UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

FACULDADE DE EDUCACAO
DOUTORADO EM EDUCACAO

Fernanda Batistela

A ESTRATEGIA METACOGNITIVA PROCEDIMENTAL
COM INFLUENCIAS DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL: UM ESTUDO DE CASO

Passo Fundo
2021



Fernanda Batistela

A ESTRATEGIA METACOGNITIVA
PROCEDIMENTAL COM INFLUENCIAS DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL: UM ESTUDO
DE CASO

Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduacéo
em Educacdo, da Faculdade de Educacdo, da
Universidade de Passo Fundo, como requisito final
para a obtencédo do grau de doutor em Educacéo sob
a orientacdo do Prof. Dr. Adriano Canabarro
Teixeira.

Passo Fundo
2021



CIP - Catalogacio na Publicacio

B326e

Batistela, Fernanda

A estratégia metacognitiva procedimental com
influéncias do pensamento computacional : um estudo de
caso / Fernanda Batistela. — 2021.

260 f. :1l. : 30 cm.

Orientador: Prof. Dr. Adriano Canabarro Teixeira.
Tese (Doutorado em Educacio) — Universidade de Passo
Fundo, 2021.

1. Aprendizagem. 2. Metacognicio. 3. Computagdo-
Educacdo. I. Teixeira, Adriano Canabarro, orientador.
I1. Titulo.

CDU: 371.3

Catalogacdo: Bibliotecario Luis Diego Dias de S. da Silva— CRB 10/2241



Fernanda Batistela

A ESTRATEGIA METACOGNITIVA PROCEDIMENTAL COM INFLUENCIAS
DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL: UM ESTUDO DE CASO

Tese apresentada ao Programa de Pés-Graduagédo
em Educacdo, da Faculdade de Educacdo, da
Universidade de Passo Fundo, como requisito final
para a obtencdo do grau de doutor em Educacéo sob
a orientacdo do Prof. Dr. Adriano Canabarro
Teixeira.

Aprovada em 06 de setembro de 2021.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Adriano Canabarro Teixeira — UPF

Prof. Dr. Juan Ignacio Pozo Municio - UAM Madrid

Profé. Dr2. Adriana Dickel — UPF

Profé. Dr2. Cleci Teresinha Werner da Rosa — UPF

Prof. Dr. Christian Puhlmann Brackmann — IFFAR



>
PPGEdu

U PF Programa de Pos-Graduacao

em Educacao

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada, aprova a dissertac¢ao

“ESTUDO DO CONTEXTO ESTRATEGICO METACOGNITIVO
PROCEDIMENTAL, COM INFLUENCIAS DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL, NA BUSCA DO CONTROLE PLENO DA APRENDIZAGEM”

Elaborada por

Fernanda Batistela

Tese apresentada no Programa de Pds-Gradua¢ao em Educagdo, do Faculdade de Educacdo, da
Universidade de Passo Fundo, como requisito parcial e final para a obten¢do do grau de
Doutora em Educagao

Aprovada em: 06 de setembro de 2021
Pela Comissao Examinadora

Prof. Dr. Adriano Canabarro Teixeira Prof. Dr. Christian Puhlmann Brackmann
Presidente da Banca Examinadora IFFAR
Orientadora

Prof. Dr. Marco Antonio Trentin

Universidade de Passo Fundo
Profa. Dra. Adriana Dickel

Universidade de Passo Fundo . )
Profa. Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa

Universidade de Passo Fundo

Prof. Dr. Altair Alberto Favero

Coordenador do Programa de Pds-Graduacao em Educaca . L.
Prof. Dr. Juan Ignacio Pozo Municio

UAM



AGRADECIMENTOS

A Deus.

A mim, por ter acreditado em minhas capacidades
e por persistir em meus ideais.

Ao meu marido Elisandro R. Andretta, pelo
companheirismo e amor, confianga, incentivo.
Aos familiares e amigos pelas oragdes, palavras de
carinho, apoio, ajudas e compreensao.

A CAPES, a Fundacdo Universidade de Passo
Fundo, ao Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo e aos funciondrios, pelos auxilios
concedidos.

Ao meu orientador, Professor Adriano Canabarro
Teixeira, por ter aprovado e investido na
viabilidade do meu projeto.

Aos professores que participaram da Comisséo
examinadora, pelo afetivo acompanhamento,
dedicacdo e apoio.

A professora Cleci Teresinha Werner Da Rosa,
pelo carinho especial de todas as horas.

A todos os professores do PPGEDU e de outras
Universidades, pelos subsidios.

Ao SEIACE nas aproximacdes com a professora
Beatriz Cabellos e Universidad Autonoma de
Madrid e valiosas contribuicdes do professor Juan
Ignacio Pozo.

Ao professor Francisco Bernardi, pelas ajudas.

A todos os colegas do grupo de pesquisa GEPID,
pelas contribuicbes, especialmente os que me
acompanharam na pesquisa empirica, com
destaque para Armando Foscarin Neto, que esteve
me auxiliando desde o inicio e Fernanda Silva, pela
producdo da logomarca da EMPPC.

Aos colegas de doutorado da UPF.

Aos colaboradores da OBR, pela permissao no uso
do sBotics e ao B-lab por conceder o laboratério.
Aos alunos que participaram da pesquisa empirica.
A todos, direto ou indiretamente, que colaboraram
para a concretizacdo desse trabalho, os meus
sinceros agradecimentos.



Viver um doutorado, buscando as profundezas dos
conhecimentos, é ter confianga em nossos proprios
potenciais e comprovar a n6s mesmos que SOMos
capazes de alcancar niveis cada vez mais altos!
Fernanda Batistela



[...] desde el punto de vista del aprendizaje por
ajuste de procedimientos o planes de accion es
esencial el segundo sentido, el control
metacognitivo o grado en que somos capaces de
regular nuestro propio funcionamiento mental
cuando ponemos en marcha un plan de accion. Juan
Ignacio Pozo



RESUMO

Este estudo objetiva propor uma Estratégia Metacognitiva Procedimental com Influéncias do
Pensamento Computacional. Procura responder a seguinte questdo: como os aprendizes
executam o controle estratégico de sua aprendizagem mediante 0S pensamentos
metacognitivo e computacional? Para dar conta desse cenario, produziu-se a Estratégia
Metacognitiva Procedimental com influéncias do Pensamento Computacional (EMPPC),
uma metodologia que resulta em um plano de acdo para a autonomia na tomada de decisdes
na busca do controle pleno da aprendizagem. A producdo de planos é guiada por
guestionamentos estratégicos em que se relacionam duas formas de pensar, a saber: o
pensamento metacognitivo, em seus componentes de acdo - planejamento, regulagem e
avaliacdo - e 0 pensamento computacional, mediante seus quatro pilares: decomposicéo,
abstracdo, algoritmo e reconhecimento de padrdes. Para viabilizar a producdo dessa
Estratégia para a pesquisa empirica, observaram-se atividades semanais no campo da
programacao e da robotica com estudantes do ensino fundamental, no decorrer de trés anos
e meio. O referencial tedrico abarca as vertentes do pensamento construtivista e
construcionista, enfatizando-se o processo de aprendizagem que norteia os estudos de Jean
Piaget. O recurso tecnoldgico e pedagdgico utilizado para a resolucdo dos problemas foi a
robotica. Foram realizados estudos de caso em dois contextos: um presencial, com objetivo
exploratorio, e outro virtual, a partir do qual se realizou a busca principal. Utilizando-se de
protocolos de observagdo, entrevistas e questionarios com os aprendizes e pesquisadores
envolvidos, o estudo revela que o uso deliberado e planificado de um plano de acdo guiado
pela EMPPC conduz o aprendiz a um dominio estratégico em que 0 mestre vai
progressivamente se tornando mais desnecessario e, portanto, impulsiona o controle pleno da
sua aprendizagem. Os resultados mostraram também que ha limitagdes no campo cientifico,
sobretudo relacionando essas duas formas de pensar - metacognitiva e computacional, bem
como estratégias pedagodgicas que motivem os aprendizes a serem autbnomos em seus
processos de aprendizagem. Portanto, a execucdo do controle estratégico da aprendizagem
mediante 0s pensamentos metacognitivo e computacional torna-se um assunto de interesse

cientifico e, a0 mesmo tempo, desafiador para novos estudos.

Palavras-chave: Componentes de acdo; Controle estratégico da aprendizagem; Pensamento

computacional; Pensamento metacognitivo procedimental.



RESUMEN

Este estudio tiene el objetivo de proponer una Estrategia Metacognitiva Procedimental con
influencias del Pensamiento Computacional. Busca responder a la siguiente pregunta: ;cémo
ejecutan los aprendices el control estratégico de su aprendizaje mediante los pensamientos
metacognitivos y computacionales? Para dar cuenta de ese escenario, se desarroll6 la
Estrategia Metacognitiva Procedimental con influencias del Pensamiento Computacional
(EMPPC), una metodologia que resulta en un plan de accion para la autonomia en la toma de
decisiones, en la busqueda del control pleno del aprendizaje. La produccion de planes es
favorecida por cuestionamientos estratégicos en los que se relacionan dos formas de pensar,
a saber: el pensamiento metacognitivo, em sus componentes de accion - planificacion,
regulacion, evaluacion - y el pensamiento computacional, mediante sus cuatro pilares:
descomposicidn, abstraccién, algoritmo y reconocimiento de patrones. Para llevar a cabo la
produccion de esa Estrategia para la investigacion empirica, se observaron actividades
semanales en el campo de la programacion y de la rob6tica con estudiantes de la ensefianza
fundamental, en el transcurso de tres afios y medio. El referencial tedrico abarca las vertientes
del pensamiento constructivista y construccionista, enfatizando el proceso de aprendizaje que
guian los estudios de Jean Piaget. El recurso tecnoldgico y pedagogico utilizado para la
resolucion de los problemas fue la robdtica. Se llevaron a cabo estudios de caso en dos
contextos: uno presencial, con objetivo exploratorio, y otro virtual, desde el cual se realizo
la busqueda principal. Utilizando protocolos de observacidn, entrevistas y cuestionarios con
los aprendices y investigadores involucrados, el estudio revela que el uso deliberado y
planificado de un plan de accion guiado por el EMPPC conduce al aprendiz a un dominio
estratégico en el que el maestro va, progresivamente, cada vez mas innecesario y por lo tanto
se impulsa el control pleno de su aprendizaje. Ademas, los resultados mostraron que hay
limitaciones en el campo cientifico, sobre todo en la relacién entre estas dos formas de pensar
- metacognitiva y computacional, asi como en las estrategias pedagdgicas que motivan a los
aprendices a ser autbnomos en sus procesos de aprendizaje. Por lo tanto, se convierte en un

tema de interés cientifico al mismo tiempo que un desafio para nuevos estudios.

Palabras-clave: Componentes de accién; Control estratégico del aprendizaje; Pensamiento

computacional; Pensamiento metacognitivo procedimental.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

O ser humano é um eterno aprendiz. Mesmo que resista, o universo faz com que se
mova ininterruptamente na busca de novas informacdes. Pozo, Monereo e Castell6 (2007)
diziam que a energia que moveria 0 mundo nas proximas décadas é a informacdo. Essa
realidade se consolida intensamente pela inesperada energia causada pelo COVID em 2020-
2021, que se alastrou pelo mundo e obrigou a populacdo a buscar novas informacdes e
vivenciar outras possibilidades no mundo virtual. Visto que a utilizacdo das maquinas se
direciona a esse mundo virtual e que esta, por sua vez, esta voltada a parte fisica, é perceptivel
a importancia e cada vez mais, a inquestionavel relevancia dos fundamentos da computacédo
na vida das pessoas, para contribuir com esses processos de adaptacées, principalmente para
se reinventar no uso de ferramentas digitais e adapta-las a novas situacdes. As mudancas
ocorridas em virtude da pandemia, por si so, justificam a necessidade de avancar nessa area
do conhecimento e ensinar os alunos, desde pequenos, a utilizar estratégias de pensamento
para resolver problemas. Assim, a reflexdo inicial que se instiga é: ainda ha coisas que sO
podem ser conduzidas por humanos, por exemplo, explicar processos e representar 0s
algoritmos para resolver problemas. Sendo assim, para enxergar o problema e resolvé-lo
estrategicamente, é necessario pensar de forma eficiente e organizada. E nesse sentido que
se percebe a necessidade de um mecanismo que desenvolva os pensamentos metacognitivo
e computacional, o que pode ser sustentado por uma metodologia que visa o controle
estratégico das aces.

Estudos realizados pela Organisation for Economic Co-operation and Development!
(OECD, 2017) apresentaram descobertas preocupantes através dos resultados obtidos por um
teste que comparou computadores com trabalhadores humanos. As habilidades de
alfabetizacdo, numeramento e solugdo de problemas com computadores foram vistas por
Elliott (2017) como importantes na area educacional e amplamente utilizadas no trabalho.
No entanto, 0os computadores estdo cada vez mais proximos de reproduzir tais habilidades!
Visto que somente 13% dos trabalhadores as usam com uma proficiéncia superior a dos
computadores, instiga a questionar-se sobre o que fazer para que a maioria da populacéo seja
capaz de adquirir tais habilidades. A OECD ja mostrava, em seu banco de dados de

habilidades para empregos, a escassez de habilidades cognitivas, como a resolucdo de

! Organizagéo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico.
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problemas complexos e a fluéncia de ideias, habilidades relacionadas a ciéncia, a tecnologia
e & matematica. Uma das préaticas para reduzir este quadro esta nas politicas educacionais,
nas competéncias com que se formam os alunos, principalmente no que diz respeito as
mudancas tecnoldgicas.

Desse modo, encontram-se alunos que buscam reproduzir tais habilidades e
desenvolver as competéncias necessarias, conforme apontado no paragrafo anterior. Nesse
contexto, a autonomia é uma das palavras chave, em suas capacidades de escolher, de se
autogerenciar, de reger as atividades. Por outro lado, também se encontram professores que
guerem tornar seus alunos mais independentes e capazes de autogerenciar seus aprendizados
para colocéa-los em pratica em novas situagdes. Contudo, alunos e professores nem sempre
encontram caminhos metodoldgicos solidos de como promover esse autogerenciamento.
Além disso, esse cenario estd intimamente entrelacado a motivacao, que é proveniente de
varios fatores, os quais podem ser internos ou externos (BATISTELA; TEIXEIRA, 2015).
Tais fatores tornam o sujeito mais autdnomo de suas agdes ou mais dependente do controle
externo.

Num esforco de criar ambientes de aprendizagem que contribuam com essa
contextualizacdo, utilizando-se da computacdo, Valente (1999) mostrou que quando se
oportuniza aos alunos a compreensao sobre o que fazem, ou seja, sobre como foi realizado
ou construido um produto, eles experimentam o sentimento de empowerment, que significa
confiar nas préprias capacidades e ter a sensacdo de ser capaz de produzir algo impossivel,
isto €, ao pensar sobre o que se esta fazendo e no modo como se esta pensando. Fazendo uma
analogia, Resnick (2017, n.p, grifo autor) afirma que o “principal desafio ndo ¢é ‘ensinar
criatividade’ as criangas, mas como organizar um ambiente fértil para que sua criatividade
possa criar raizes, crescer e florescer”. Logo, para que os mestres ensinem autonomia as
criangas, é preciso organizar um ambiente propicio a criacdo e ao florescimento dela. Nesse
sentido, existem estratégias de pensamentos que preveem processos para resolver problemas,
primeiramente analisando as condic¢Oes existentes para tomar decisdes mais conscientes.
Estas, por sua vez podem originar-se da gestdo metacognitiva do conhecimento, que sao as
estratégias de aprendizagem e; dos fundamentos da computacdo, que sdo as estratégias do
pensamento computacional (PC).

Pensando nisso, a titulo de provocacgdes: como ser autbnomo na tomada de decisfes
e na forma de pensar o processo diante das necessidades? Se autogerenciar? Como ativar o
pensamento metacognitivo e computacional? Como manejar as informagoes, de forma a

abstrair aquelas suscetiveis ao conhecimento pretendido? Tendo acesso a internet, como nao
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se acomodar e se conformar com as informacg6es tendenciosas? Frente a isso, 0S recursos
cognitivos direcionam-se a trés desafios: filtros cognitivos (adquirir habilidades e estratégias
cognitivas para a selecdo critica do que deve ser transformado em conhecimento (til); data
de validade (criar estratégias ou procedimentos de aprendizagem para atualizar-se
constantemente diante dos conhecimentos e dos processos para ter acesso a eles); Ensino de
estratégias (integrar o ensino estratégico no ambito escolar) (POZO; MONEREO;
CASTELLO, 2007). Articulando-se o que foi visto até aqui as provocagdes realizadas,
sinalizam-se possibilidades de contribuicdo metodologica, a que se vislumbra aplicar em
ambito escolar através da producdo de uma Estratégia que sustente o mecanismo de
pensamento metacognitivo e computacional e sua gestéo pelo sujeito aprendiz.

Fundamentando-se em Juan Ignacio Pozo, assegurar uma gestdo metacognitiva do
conhecimento € 0 mesmo que ter controle das préprias atividades de aprendizagem. Ser
possuidor desse controle é entender como colocar em a¢do os procedimentos metacognitivos,
ou seja, ter dominio sobre as estratégias de aprendizagem. Estas, por sua vez, se consolidam
na producdo de planos de agédo, considerando os componentes de acdo, planejamento,
regulagem e avaliacdo. O controle estratégico ocorre de forma gradual, do mestre ao
aprendiz, na construcdo do conhecimento, que pode ser guiado por métodos para o ensino de
estratégias de aprendizagem na resolucdo de problemas abertos.

Os métodos procedimentais para 0 uso das estratégias da aprendizagem, de Juan
Ignacio Pozo sdo: Instrucdo verbal, Modelagem (Modelo de pensamento); Analise de casos
de pensamento; Folhas de pensamento (Pautas); Discussdo sobre o processo de pensamento;
Ensino cooperativo; Ensino reciproco e; Tutoria entre iguais. Estes, por sua vez, sdo
provenientes das fases: instrugdo explicita, pratica guiada e pratica autbnoma. Nesse caso, se
requer controle em trés momentos distintos: em forma de processos de planejamento, que
ocorre antes de iniciar a resolucdo do problema; de regulagem, que ocorre durante a
resolucéo; e de avaliacdo dos resultados, obtidos a partir das metas definidas. Assim sendo,
se avalia os resultados e o processo para chegar até eles, aprendendo com o plano de acéo
produzido. Numa aprendizagem eficaz, o sujeito tende a passar, gradualmente, por uma
transicéo de cognigédo para a metacognicao.

Pozo (2014) apresenta o0 conhecimento metacognitivo sob dois sentidos: o primeiro é
o declarativo, que se refere ao saber o que dizer sobre as atividades cognitivas e 0 segundo
é o controle metacognitivo procedimental, que se refere ao saber como implantar ou utilizar
0s proprios conhecimentos de forma mais adequada para cada situacdo. Visto que o controle
metacognitivo, segundo Pozo e Mateos (2009, p. 59, grifo autor), “tiene un caracter
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procedimental [...] se refiere a un saber ‘como’ que se concreta en un control activo de los
recursos disponibles” diante de problemas, a investigacdo se debruca no segundo sentido, o
de carater procedimental.

Uma vez que o trabalho empirico dessa investigacdo esta na robdtica, e considerando
gue o sujeito esta no controle da programacéo, concorda-se com Papert (1985, p. 35, grifo
autor) quando aponta que, “ao ensinar o computador a ‘pensar’, a criangca embarca numa
exploragdo sobre a maneira como ela propria pensa”. Esse pensar sobre modos de pensar faz
o0 aprendiz valorizar o processo para chegar ao resultado e ndo apenas o resultado em si.

H& muito tempo, varias frentes corroboram para a insercdo da computacdo no
curriculo das escolas brasileiras, para ensinar os fundamentos da computacdo ao longo da
educacdo basica, pois 0s consideram essenciais para a formacao das habilidades necessarias
aos individuos do século XXI. Em Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC, 2017),
comparam o ensino da computacéo a alfabetizacdo no passado, sendo que as pessoas que nao
tiverem uma formag&o adequada desse ensino ndo compreenderdo o mundo atual e do futuro
em sua plenitude. Consequentemente, terdo menos chances de expressao e insercao na
sociedade, no campo de trabalho e de viver com qualidade (SBC, 2017, n.p). Assim, com a
computacdo, torna-se possivel o desenvolvimento de habilidades para a resolucdo de
problemas, se expressar, ser critico, ter autonomia e atuar com responsabilidade, ser
cooperativo e criativo. Segundo Ribeiro (2019), a computacdo é uma aliada para alavancar o
desenvolvimento econémico, cientifico e social de um pais.

Referente ao ensino de computacdo no Brasil, a situacdo pandémica fez com que se
tornasse ainda mais incontornavel ser abordado como poténcia frente a educacao basica e em
todas as esferas e areas existentes. Ha4 muito vinha-se mostrando a necessidade de implanta-
la em contextos de sala de aula. Na busca por solucGes para problemas, finalmente elaboram-
se projetos na &rea computacional, que, resumidamente, incorporam a computacdo na
educacdo por meio de trés eixos, o Pensamento Computacional, o Mundo Digital e a Cultura
Digital. Dentre eles. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece o
desenvolvimento da capacidade de compreender, utilizar com ética e criticidade e criar
tecnologias para se produzir informacdes. Para contribuir com esse cenério, o Centro de
Inovacdo para a Educagdo Brasileira (CIEB), desenvolve Curriculos de referéncia,
direcionados a Educacdo infantil e ensino fundamental, Educacéo Profissional Técnica de
Nivel Médio em Tecnologia e Computacdo, Educacédo Profissional Técnica de Nivel Médio
em Tecnologia e Computacgéo, dentre outros documentos com o objetivo de contribuir com

as redes e instituicdes de ensino.
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Segundo CIEB (2018), ao lado da leitura, da escrita e da aritmética, o pensamento
computacional tem sido considerado como fundamental para o intelecto humano, para
explicar o universo e seus processos complexos. Os quatro pilares do PC séo integrados como
conceitos principais deste eixo. Buscando ampliar a abordagem tedrica na area da
computacdo, dentre as tematicas atuais abordadas pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em
Cultura Digital (GEPID) e os resultados do estado do conhecimento, realizado durante a
investigacao, filtrou-se o pensamento computacional, visto na tese de Brackmann (2017),
que tratou sobre o Desenvolvimento do pensamento computacional atraves de atividades
desplugadas na educacéo basica.

PC, segundo Wing (2017) significa como o sujeito vai enxergar o problema e resolvé-
lo de forma organizada, utilizando-se de estratégias cognitivas de pensamento e das técnicas
da computacdo. Para aprofundar, buscou-se perceber quais seriam essas estratégias de
pensamento e de que forma elas poderiam contribuir com os mestres e aprendizes na
producdo dos planos de acdo. Visto isso, vislumbrou-se aproximacdes entre as agdes dos
quatro pilares do PC, decomposicdo, abstracdo, reconhecimento de padrdes e algoritmo e 0s
trés componentes de acao.

E importante registrar que, dar énfase aos pilares em consonancia com os
componentes de acdo, ndo impede que ocorram de forma simultédnea, por exemplo, a
decomposicdo a0 mesmo tempo que a abstracdo. Essa énfase, dada a priori, € assim
organizada: o planejamento se aproxima da decomposicéo, na divisdo do problema maior em
partes menores, factives de ser resolvidas; a regulagem se aproxima do algoritmo, pois é o
momento em que 0s aprendizes descrevem o processo e registram uma sequéncia logica para
responder cada uma das partes menores; a avaliacdo se aproxima da abstragdo, quando se
avalia o plano de acéo, ao filtrar as caracteristicas irrelevantes e desnecessarias e registrar se
as ideias foram correspondidas de acordo com o0 programa ou Se precisaram ser depuradas.
Por fim, o planejamento novamente, que se aproxima do reconhecimento de padrdes, quando
compartilham os padrbes percebidos entre os problemas decompostos, ou seja, acdes que
identificaram como semelhantes para cada um dos problemas.

Essa conjuntura resultou num produto, identificado plano de a¢éo para a autonomia
na tomada de decisbes. Conforme Pozo (2015), se “trata de transformar o exercicio dos
processos cognitivos numa atividade controlada por um plano estratégico, que [...] deve ter
sua origem no professor, mas deve acabar sendo assumido como proprio, ou reconstruido,
pelos proprios alunos” (p. 160). Dessa forma, deve fazer exatamente o proposto pelas

estratégias, as quais envolvem tomadas de decisfes sobre passos a serem seguidos em que 0
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aprendiz exerce o controle consciente da aplicagdo estratégica. Nessa condicéo, € o aprendiz
quem estabelecera as metas, escolherd a sequéncia de acdes e avaliara os resultados, porque
o “aprendizado de estratégias requer transferir o controle das tarefas para os alunos,
modificando notavelmente a funcao didatica do professor” (POZO; CRESPO, 2009, p. 50).
Para manter a originariedade, manteve-se no decorrer de toda a exposic¢éo, termos utilizados
por Juan Ignacio Pozo, como por exemplo, transferir o controle, transferéncia do controle
ou abandono do controle.

Num viés de ensino, pesquisa e extensdo, acolhe-se todas as perspectivas levantadas
nos paragrafos acima e organiza-se, de forma detalhada, cada um dos procedimentos para se
colocar em pratica as estratégias de aprendizagem no campo da educacéo. E assim, produz-
se uma metodologia, cuja nomenclatura € EMPPC que define a Estratégia Metacognitiva
Procedimental com influéncias do Pensamento Computacional. O nome provém da base
tedrica, em que se ampara substancialmente no controle das proprias atividades de
aprendizagem, de Juan Ignacio Pozo e nos quatro pilares do pensamento computacional, de
Brackmann (2017) e, alicercado a esse autor, o Centro de Inovacdo para a Educacdo
Brasileira (CIEB, 2018). Nesta estratégia, 0 mestre utiliza-se de métodos para o ensino de
estratégias de aprendizagem e transfere o controle estratégico de planejar, de regular e de
avaliar a resolucdo dos problemas, aos aprendizes, ao ponto de se tornar desnecessario,
“porque o aluno vai conseguindo fazer sozinho” (POZO; CRESPO, 2009, p. 57). Assim, tem-
se como maior contribuicdo dessa investigacdo, uma metodologia que proporciona a
autonomia no pensamento dos aprendizes, em sua forma de pensar e de tomar decisées.

A vista disso, para o desfecho desta trajetoria, o referencial bibliografico de base teve
influéncia na corrente de pensamento classico, proveniente do processo de aprendizagem, de
Jean Piaget. A énfase sobre a aprendizagem acontece sobretudo nas estratégias de
aprendizagem, em seus contemporaneos Juan Ignacio Pozo e Mitchel Resnick, dentre outros
intérpretes da area da aprendizagem, da roboética e do pensamento computacional, como
Brackmann (2017). Os eixos principais estdo na metacognicao procedimental e nos quatro
pilares do pensamento computacional. Segundo Minayo (2018), o quadro tedrico € formado
por um sistema articulado de definigdes, de conceitos, de principios e de categorias, 0s quais
definem o objeto de estudo. Portanto, a teoria é a base que sustenta rigorosamente o trabalho
e que orienta a analise de suas definicfes. Em vista disso, estima-se como categorias de
analise os trés componentes de acao, planejamento, regulagem e avaliaco.

Logo, o objeto dessa investigacdo se constitui a partir do aporte tedrico de base
utilizado em Batistela (2015) e se amplia frente aos pensamentos metacognitivo e
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computacional, inseridos em questionamentos estratégicos que guiam planos de acao para a
autonomia na tomada de decisdes, na resolucdo de problemas, em dois contextos de
pesquisa?, uma exploratéria e no formato presencial e outra principal e no formato virtual,
ambas na utilizacdo da robdtica como recurso tecnologico e pedagogico inserido na EMPPC,
na busca pelo controle pleno da aprendizagem.

Com a intencédo de organizar o arcabouco tedrico da pesquisa, optou-se por estruturar
0 texto em capitulos que integram resumo, introducéo, revisao bibliografica e consideracoes
proprias. Para cada objetivo especifico foi desenvolvido um capitulo com a intencdo de
responder as inquieta¢bes advindas do problema de pesquisa principal. A opcao pela escrita
justifica-se no fato de que a sua composi¢do da conta de forma clara e didatica de organizar
a argumentac&o teorica da investigacéo.

Em meio a um emaranhado de complexidades que a prdpria sociedade impde, quem
busca aprimorar-se em seus objetivos, se depara com uma infinidade de informac6es que,
sem um plano de acdo estratégico, habilidades metacognitivas, fundamentos da computacéao
ou procedimentos de aprendizagem para abstrair o que é Util, dificilmente conseguira fazer
uma gestdo do conhecimento e ter controle pleno da aprendizagem, pois sera conduzido pelo
contexto externo. Espera-se que a producdo dessa investigacdo e da EMPPC criada,
contribuam para além dos objetivos previstos, visto que, estudando o préprio processo de
aprendizagem, pode-se intensifica-la. Deste modo, o objetivo geral assim se compde®: propor
uma Estratégia Metacognitiva Procedimental com Influéncias do Pensamento
Computacional. De forma que a pesquisa se insere num ambito de revisdo de literatura,
inicia-se o plano de exposi¢do com a producdo de capitulos tedricos, sendo assim organizados
0s objetivos especificos, 0s quais centram-se de acordo com cada um dos capitulos, assim
distribuidos:

Il - Apontar os enfoques para a tese de doutorado frente ao conhecimento ja
elaborado. Faz uma reflexdo sobre o conhecimento j& elaborado entre a metacognicéo e o
pensamento computacional na utilizacdo da robdtica, além de apresentar quais foram 0s
aspectos de motivacao para a investigacao.

I11 - Identificar como funciona o mecanismo de controle da aprendizagem com carater

metacognitivo procedimental proposto por Juan Ignacio Pozo. Visto que a metacognigéo se

2 Manteve-se os termos pesquisa piloto e pesquisa definitiva em sua originalidade nos materiais virtuais. A
alteracdo feita na investigacao € proveniente da banca de defesa.

3 Manteve-se 0 objetivo geral e a problematica em sua originalidade nos materiais virtuais. A alteracdo feita
na investigacdo é proveniente da banca de defesa.
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integra por dois aspectos, ao conhecimento que as pessoas desenvolvem sobre seu proprio
conhecimento e ao controle que temos sobre como usamos ou implantamos nosso proprio
conhecimento e que elegeu-se investir no segundo aspecto, considera-se que 0 processo de
controle, através dos componentes de acédo, pode ser facilitado aos aprendizes, por meio dos
metodos para o ensino das estratégias de aprendizagem.

IV - Verificar quais séo as aproximagdes entre oS pensamentos metacognitivo e
computacional para a pesquisa empirica desta investigacdo. Relativizando-se os conceitos,
chega-se a um entendimento teorico, os quais, somando-se as duas formas de pensar, em seus
componentes de acdo e os quatro pilares do pensamento computacional, tendem a criar
atividades mentais semelhantes.

V - Dissertar sobre a organizagéo das etapas da pesquisa, 0 estabelecimento do grupo
das categorias de andlise e a estrutura metodoldgica da pesquisa cientifica. Enfatiza-se que o
grupo das categorias provém do processo cognitivo consciéncia e do controle de sua
aprendizagem. Quanto aos critérios para a proposta metodoldgica, identifica-a como
qualitativa, descritiva com aproximacdes a exploratdria e, utiliza-se do método indutivo e
dos procedimentos técnicos de revisao de literatura, de observacdo, de questionario e
entrevista, para consolidar a pesquisa de campo do tipo estudo de caso, guiados pela analise
das producdes dos aprendizes tomando como fundamento as categorias de analise dadas a
priori.

VI - Apresentar a Estratégia Metacognitiva Procedimental com influéncias do
Pensamento Computacional (EMPPC) para contextos de ensino e de aprendizagem
presencial e virtual. Compreende trés fases e oito métodos e resulta num plano de a¢do, cujo
preenchimento é conduzido por questionamentos estratégicos que envolvem duas formas de
pensar, metacognitiva e computacional. A vista disso, a investigacdo defende a hipétese de
que as influéncias dos pensamentos metacognitivo e computacional, presentes no plano de
acdo, impulsionaram o dominio metacognitivo do conhecimento.

VII — Discorrer sobre a andlise e a interpretacdo dos dados coletados em pesquisa de
campo, sob duas experiéncias, uma exploratoria e em contexto presencial e, outra, principal
e em contexto virtual. A populacdo de ambas experiéncias foi constituida de trés estudantes
do Ensino Fundamental envolvidos em contextos de resolucéo de problemas com robotica e
a EMPPC foi conduzida por dois mestres. E indispensavel e relevante a contribuicdo dos

mestres na progressiva transferéncia da responsabilidade aos aprendizes.
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2 UMA REFLEXAO SOBRE O CONHECIMENTO JA ELABORADO ENTRE A
METACOGNICAO E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA UTILIZACAO
DA ROBOTICA: UMA MOTIVACAO PARA A INVESTIGACAO

Resumo: E fundamental mapear o conhecimento ja produzido cientificamente para apresentar aspectos
significativos a producdo de novos trabalhos. Nesse sentido, objetiva-se apontar os enfoques para a tese de
doutorado frente ao conhecimento ja elaborado. A vista disso, procede-se a uma abordagem quali-quantitativa,
exploratéria, de carater bibliografico, que se inserem num ambito de estado do conhecimento, com
caracteristicas do estado da questdo, num mapeamento sistematico. Para a organizacdo das informacdes,
utilizou-se de um modelo de analise em que se elegeu 35 pré-conceitos e falsas evidéncias para considerar,
através de um processo de ruptura, uma string mais robusta a ser levada para a triagem: pensamento
computacional, metacognicdo; robdtica, metacognicéo. Disso, buscou-se teses, dissertaces e artigos em
Programas de Educagdo e da Ciéncia da Computacdo e, como resultado, filtrou-se uma dissertacdo, para fazer
uma interlocugdo com a producéo desta investigacdo, evidenciando-se enfoques norteadores. Conclui-se desse
mapeamento, a linha mestre da tese, tendo em seu objeto de pesquisa, 0s pensamentos metacognitivo e
computacional, na utilizagdo da robética, voltados a um dmbito de controle pleno da aprendizagem. O estudo
revela caréncia de pesquisas nessa esfera e, por outro lado, torna-se motivador para a pesquisadora, contudo,
desafiador.

Palavras-Chave: Mapeamento do conhecimento; Ruptura dos pré-conceitos; Objeto de pesquisa.

2.1 Introducéo

Esse capitulo versa sobre a unido de dois artigos, sendo que um deles esta publicado
na Revista Educacéo da Universidade Federal de Santa Maria*. O papel do pesquisador como
intérprete da realidade pesquisada, conforme palavras de Luna (2011) é demasiado
importante. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) enfatiza a importancia que
se tem em defender uma tese que represente um trabalho de real contribui¢do para o tema.
Ainda, segundo Vieira (2008), o tema precisa ser viavel, possivel de executar, considerando
0s prazos e recursos disponiveis; original, que tenha potencial de surpreender os leitores; e
importante, ligado a questdes tedricas e de interesse de muitas pessoas e que se aproxima da
linha de pesquisa do orientador. Assim, inicia-se com um mapeamento do que ja foi
pesquisado para, principalmente, fazer avancar a area.

Em Petersen (2008), um mapeamento sistematico tem como objetivos fornecer uma
visdo geral de uma determinada area, quantidade e tipos de pesquisas e 0s resultados
disponiveis nelas. Esse exercicio de mapear ou de encontrar e analisar estudos primarios,
relacionados com a questdo de pesquisa, por meio de determinadas estratégias de busca, €
visto na literatura como estudos secundarios, de diferentes tipos, como por exemplo, estado
da arte, estado do conhecimento e estado da quest&o. Para Messina (1999, p. 145), “un estado

4 Excertos do referido artigo foram mantidos na investigacdo — de forma literal — visando facilitar o processo
de leitura, ndo se fazendo uso das normas padrdes de referéncia.
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del arte es un mapa que nos permite continuar caminando” ¢ que esta presente a possibilidade
de contribuir com a teoria e pratica de uma area do conhecimento. Em Romanowski e Ens
(2006, p. 40), o “estudo que aborda apenas um setor das publicagdes sobre o tema estudado
vem sendo denominado de ‘estado do conhecimento’”. Referente ao estado da questéo, a
finalidade, segundo Nobrega-Therrien e Therrien (2004, p. 2) “¢é de levar o pesquisador a
registrar, a partir de um rigoroso levantamento bibliogréafico, como se encontra o tema ou o
objeto de sua investigacdo no estado atual da ciéncia ao seu alcance”.

Entende-se que, ao realizar um levantamento de producGes, todo pesquisador
estabelece uma trajetdria para continuar caminhando. Assim, concorda-se com Ferreira
(2002), que, todas as pesquisas possibilitam um mapeamento e séo definidas como de caréater
bibliogréafico, pois “parecem trazer em comum o desafio de mapear e de discutir uma certa
producdo académica em diferentes campos do conhecimento, tentando responder que
aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares”
(p. 258).

Nesse contexto, 0 objetivo maior estd em apontar os enfoques para a tese de
doutorado, diante do conhecimento ja elaborado e, os especificos equivalem a cada um dos
topicos subsequentes, sendo eles:

1. Situar o lugar da investigacdo no mapeamento sistematico. Diante do
conhecimento lapidado na literatura disponivel, situa-se a pesquisa numa triade de tipos de
estudos, que envolve caracteristicas do estado do conhecimento, do estado da questdo num
ambito de mapeamento sistematico. Sua estrutura foi inspirada em: Quivy; Campenhoudt
(2005) e Morosini (2015), no procedimento de ruptura dos pré-conceitos e falsas evidéncias
e; Morosini (2015), na construcdo de um modelo de analise, dividido em duas dimensdes, a
organizacao situacional e de especificidades e; Romanowski e Ens (2006), para que, no
balanco dos resultados obtidos, se examine o conhecimento ja elaborado, os enfoques e as
lacunas existentes.

2. Desvendar o objeto que se quer investigar no estudo de doutorado em educacao,
atraves do processo de ruptura e de desprendimento dos pré-conceitos e das falsas
evidéncias. Julgou-se que o periodo de cinco anos para o refinamento da busca por pesquisas
recentes € um tempo suficiente para sustentar uma visdo geral sobre o que j& se produziu
cientificamente, bem como contribuir para trabalhos futuros. Como resultado do processo de
ruptura, de 57 pesquisas encontradas, nenhuma delas apresentou relacdes entre a composicao
dos termos: 1. Metacognicao e robdtica; 2. Metacognigdo e programacao e 3. Metacognicéo

e scratch. E uma delas, contribuiu para o desprendimento das falsas evidéncias, momento em
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que se eliminou os pré-conceitos e direcionou-se para os elementos constitutivos do objeto
de pesquisa: metacognicéo e pensamento computacional na utilizacdo da robdética.

3. Eleger, através de um processo de triagem, os estudos que serdo interlocutores na
producdo da investigacdo, por meio da string: 1. Pensamento computacional, metacognicao
e; 2. Robdtica, metacognicdo. Ao filtrar 61 estudos em 14 bases, nas areas da Educacéo e da
Ciéncia da computagdo, analisaram-se a presenca dos termos no titulo, no resumo e nas
palavras-chave. Obteve-se um unico resultado, que envolveu o descritor pensamento
computacional, metacognicéo, que foi Franca (2015).

4. Organizar as informacdes, através de um modelo de analise, sob duas dimensdes:
situacional e de especificidades. A situacional apresenta uma visdo geral sobre o estudo
resultante do processo de triagem. A partir deste, responde-se a questdes de pesquisa (QP),
que fazem parte da dimenséo de especificidades, tendo como enfoque principal os trabalhos
resultantes da triagem: Q1. Em que aspectos da metacognicdo e do pensamento
computacional os estudos se aprofundam? Q2. Quais séo as contribui¢es percebidas nos
enfoques, sugestdes e lacunas do conhecimento ja elaborado para a producdo desta
investigacdo? Q3. Quais sdo os instrumentos utilizados para avaliar a metacognicao e o
pensamento computacional?

5. Apontar o que se considera influéncia motivacional para a construgdo do objeto
de investigacgdo. Como um dos resultados deste estudo, situa-se a problematica da
investigacdo num campo incipiente de pesquisa, o que pode ser considerado como um fator
relevante e motivador para se produzir algo diferente do que ja tém no campo cientifico.

O processo de mapeamento nas bases ocorreu entre 2017 e 2018 e uma atualizacéo
sobre as informacdes em 2020. Julga-se imprescindivel a realizacdo de um estudo de
mapeamento para aprofundamento das tematicas de investigacdo a partir do que ja se
produziu na &rea, bem como para o enriquecimento desta investigagdo que se apresenta.
Nesse sentido, em especial o resultado da triagem, dado por Franca (2015), € analisado na
integra para verificar que contribuicdes cabem servir de enfoques para o avanco desta tese

de doutorado.

2.2 O lugar da pesquisa: uma triade entre o estado do conhecimento e da questdo num

mapeamento sistematico

Pode-se dizer que Branddo, Baeta e Rocha (1986) foram as pioneiras em definir o

significado das terminologias: estado da arte e estado do conhecimento. Constatou-se
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inUmeras vezes, no decorrer de suas pesquisas, a utilizacdo do significado de estado da arte
de forma usual na literatura cientifica americana e de forma inadequada no Brasil. Para elas,
essas terminologias constituem-se em um conjunto de revisdes da producdo académica na
literatura nacional e internacional. Dentre elas, dissertacGes de mestrado, teses de doutorado,
pesquisas institucionais (quando desenvolvidas pelo corpo docente de universidades ou por
centros de pesquisa) e secretarias de educacao.

Jé& as pesquisas posteriores a 1986 afirmam que os tipos de estudo denominados estado
da arte permitem uma visdo detalhada sobre as pesquisas ja realizadas. Segundo
Romanowski e Ens (2006), esse tipo de pesquisa estabelece relacbes entre as producdes e
aponta novas perspectivas a partir de tematicas recorrentes, identificando restri¢es sobre o
campo de pesquisa, lacunas de disseminagao, experiéncias inovadoras e contribuigdes para a
proposta na area focalizada. Por fim, os objetivos desse tipo de pesquisa, segundo essas
autoras, ¢ o de “compreender como se da a produgdo do conhecimento em uma determinada
area de conhecimento em teses de doutorado, dissertacdes de mestrado, artigos de periodicos
e publicagdes” (p. 39).

Em contrapartida, Morosini e Fernandes (2014, p. 155) afirmam que o estado de
conhecimento é aquele que identifica, registra e categoriza a sintese sobre a producéo
cientifica de uma area, tematica ou espaco de tempo especifico. Além disso, envolvem teses
e dissertacdes, bem como periddicos e livros, destacando-se a contribui¢cdo do novo para a
monografia. Ainda, segundo Morosini (2015, p. 102), “a consulta, a sistematizagédo ¢ a analise
do que foi produzido no seu campo disciplinar”, especialmente quando inseridas no pais do
pesquisador, servirdo como fundamento para o que sera produzido numa dissertagdo ou tese
qualificada.

Nobrega-Therrien e Therrien (2004) apresentam o estado da questdo, metodologia
que, segundo Novaes (2017), vem sendo muito utilizada em pesquisas na Universidade
Estadual do Ceara. Sua finalidade €, por meio de um rigoroso levantamento bibliografico, na
consulta a documentos substanciais, levar o pesquisador a registrar o estado atual da ciéncia
em relacdo ao objeto ou tema de sua investigacdo. E esse momento que resultara na
delimitacdo do problema de pesquisa, bem como seu objeto de investigacdo e objetivos da
pesquisa. Se comparando ao estado da arte ou do conhecimento, estes vao mapear e discutir
uma producdo contida em fontes de consulta disponiveis na literatura, o estado da questao
vai realizar uma busca seletiva, critica e substancial em fontes cientificas ancoradas nas
especificidades e nos interesses do proprio pesquisador. Isto porque, conforme Nobrega-

Therrien e Therrien (2004) deve-se considerar que “por tras do palco e da cena identificada
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como problema de pesquisa existe na trajetoria de vida do estudante/pesquisador uns cem
nameros de ensaios, de erros e acertos, de encontros e perdas que envolvem diretamente sua
subjetividade/objetividade” (p. 4).

Embora esses estudos apresentem-se diferentemente, eles possuem similaridades.
Segundo Ferreira (2002), eles parecem comungar do desafio de mapeamento e discusséo das
producbes encontradas. A intencdo é descobrir seus aspectos e dimensdes em destaque nas
diversas épocas e lugares, em que formas e condi¢des tém-se produzido dissertacoes e teses,
publicacGes em periodicos e comunicagfes em congressos e seminarios. Sendo assim, esses
tipos de estudos apresentam metodologicamente um “carater inventariante ¢ descritivo da
producdo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz de categorias e
facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no conjunto deles, sob os quais
o fendmeno passa a ser analisado” (FERREIRA, 2002, p. 258).

Quanto a metodologia desses tipos de estudos, encontam-se na literatura, em sua
maioria usadas nas areas da medicina, Revisdes Sistematicas de Literatura (KITCHENHAM,
2004) e Sistematico (Systematic Mapping Study — SME) (PETERSEN et al., 2008, 2015). A
partir de seus resultados, despertaram o interesse de outras areas, inclusive a da educacao,
gue passaram a adotar tais abordagens.

Morosini (2015) afirma que a consolidacdo da producdo cientifica na area da
educacdo brasileira é incipiente, mas que apresenta um crescente esforco na producdo de
estados do conhecimento. Atualmente, encontra-se um gradativo avango de pesquisas
voltadas a educacdo, que sumarizam uma sequéncia de passos necessarios para obter bons
resultados com mapeamentos sistematicos, sendo que cada passo gera um resultado. Tal
sequéncia envolve a definicdo de questbes de pesquisa (QP), para que, por meio de etapas,
resulte no mapeamento. A revisao sistematica objetiva sintetizar as evidéncias encontradas e
0 mapeamento sistematico objetiva estruturar a area de pesquisa que esta sendo investigada
através da categorizacgéo.

Situa-se o lugar dessa investigacdo nos seguintes tipos de estudos: estado do
conhecimento, pois vai identificar, registrar e categorizar a sintese sobre a producao cientifica
de um setor das publicagdes; estado da questéo, pois vai definir o objeto, os objetivos e a
delimitacdo do problema da pesquisa e; mapeamento sistematico, pois 0 modelo de anélise
envolverd QP. Assim, identificam-se caracteristicas que envolvem uma triade: estado do

conhecimento, estado da questdo num mapeamento sistematico.
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2.3 O processo de ruptura dos pré-conceitos

A ruptura, segundo Quivy e Campenhoudt (2005) é o primeiro ato constitutivo do
processo cientifico. Conforme Morosini (2015), deve-se passar por uma ruptura de pré-
conceitos, que até entdo estd marcada pela originalidade dos temas, de suas metodologias e
abordagens teoricas, sobre os trabalhos anteriormente realizados. E a partir das crencas e
saberes sobre os temas que escolheu investigar que, ao transformar o fato social em cientifico,
afasta-se deste cotidiano, pois leva a falsas evidéncias, as quais apenas iludem a compreenséao
das coisas. E assim que ocorre o desprendimento, o distanciamento das pesquisas anteriores
e o direcionamento para um novo conhecimento.

Para isso, 0 primeiro ato é selecionar varias combinacfes e conectivos entre termos,
que se derivam da dissertacdo de mestrado do pesquisador que a produz e se relacionam a
questdes de seu interesse. Assim, compds-se uma lista com trinta e cinco resultados (Quadro
1) - OP (Outro programa), MA (Termo muito abrangente), AO (Outro ano), DI (Dissertacao).
Estes termos, na sequéncia, sdo submetidos a um processo de filtro em sites de busca que,
por sua vez, vdo compor uma string mais robusta (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007),
com maior possibilidade de recuperar estudos primarios relevantes para esta pesquisa. Uma
vez estruturada esta string, validam-se os termos que serd@o utilizados como descritores no

processo de triagem.

Quadro 1 — Relagdo de pré-conceitos e resultados

“Ensino de programagdo” (6, OP) “Metacognitive development” (3, OP, DI)
“Programming Teaching” (1, OP) “Alternativa metacognitiva” (1, OA)
“Programagéo de computadores” (7, OP) “Estratégias de aprendizagem” (4052, MA)
“Computer programming” (4, OP) “Controle da aprendizagem” (2, OA)
“Metacognic¢do” (6) “Nova cultura da aprendizagem” (1)
“Metacognition” (5) “Juan Ignacio Pozo” (3, DI)

“Processo metacognitivo” (1912, MA) “Programagdo de computadores”; metacogni¢do
“Processos metacognitivos” (1187, MA) (4052, MA)

“Processo cognitivo da aprendizagem” (4023, MA) Metacognigég € Tecnologig (4047, MA)
“Processos cognitivos da aprendizagem” (4026, MA)  “Metacogni¢do”; Tecnologia (304)

“Cognitive process of learning" (1, OP) “Metacognic¢do”; “Tecnologia” (304)
“Funcionamento cognitivo” (208, MA) “Metacogni¢do”; aprendizagem (1064, MA)
“Cognitive functioning” (2) “Scratch”; programacgao de computadores
“Aprendizagem cognitivista” (1065, MA) (4052, MA)

“Cognitive learning” (6, OP) “Robética™ (3)

“Aprendizagens cognitivistas” (164, MA) “Robdtica”, “metacogni¢io” (9)
“Scratch” (1) “Programagdo de computadores” +
“Scratch”; metacognicao (7) “metacognic¢do” (6)

“Desenvolvimento metacognitivo” (3, OA) “Robdtica” + "metacogni¢do” (9)

Fonte: elaborado pela autora, 2017.
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Através da busca no Catalogo de Teses e DissertacOes, da Capes, filtravam-se teses
do programa educacéo, nos ultimos cinco anos, de 2013 a 2017, e utilizou-se como critério
de exclusdo os termos com mais de 100 resultados. Em Morosini (2015), é o pesquisador
guem deve assumir o compromisso com a sua reflexao critica, portanto, a escolha para iniciar
pelo Catalogo se deu com base no seu objetivo: facilitar o acesso atual, de todos os trabalhos
defendidos, ano a ano, na pds-graduacao brasileira (BRASIL, n.p). Para a escolha dos sites
que norteiam a busca por trabalhos, tanto no processo de ruptura, como no de triagem,
embasou-se nos trabalhos anteriores, em especial teses de doutorado, produzidos por
pesquisadores do Grupo de Estudo e Pesquisa em Cultura Digital (GEPID).

Disso, resultaram 10 termos, em italico (Quadro 1), os quais foram submetidos a
uma nova analise, com os mesmos filtros, para chegar com mais exatiddo aos descritores
esperados. Filtravam-os nas Instituicdes de Ensino de nota 7, do sistema de Avaliacdo da
Capes, na area de Educacdo, nos repositérios internacionais em lingua portuguesa,
Repositorio Cientifico de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP) e Biblioteca do
Conhecimento Online (B-On)®. O processo de busca pelos termos nas plataformas foi
registrado, através de imagens feitas pela investigadora, utilizando-se de um capturador de
tela e organizadas em documentos no google drive. Assim, apontam-se quatro
termos/descritores, metacognicdo, robdtica, programacao de computadores e scratch, os
quais formaram a unido de mais trés termos/descritores para a delimita-la a inclusdo e a
exclusdo dos estudos nesse processo de ruptura: 1. Metacognicdo e robotica, 2.
Metacognicdo e programacao e 3. Metacognicao e scratch.

Utilizando-se dos sete termos, obtiveram-se um alcance de 57 pesquisas, sendo 49
a partir do Catalogo de Teses e Dissertacdes; 0 dos Programas com nota 7; 4 do RCAAP e 4
da B-on. Organizaram-se as informacgdes numa planilha® e, ao filtrar as teses repetidas,
restaram 17 para serem analisadas, na presenga dos descritores no titulo (T), nas palavras-

chave (P-C) e no resumo (R) das teses (Quadro 2).

> Disponiveis em: <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>. <https://sucupira.capes.gov.br/>.
<https://www.rcaap.pt/>. <http://www.b-on.pt/>. Registro do processo de busca: <http://bit.do/fNrjk>.
6 Disponivel em: <https://goo.gl/oV6Qvy>.
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Quadro 2 — Informac®es sobre as 17 teses resultantes da ruptura

33

INFORMACOES SOBRE AS TESES

T |P-C| R TERMOS

Alcéantara (2014) UCB https://goo.gl/WYnxJG

X X X Metacognicao

Barbosa (2017) Unesp https://goo.gl/2di9EC

*metacognicao
(ltens 2.3, 2.4 ¢
2.5)

Nakashima (2014) USP https://go0.91/82dBuk

Viana (2016) UFC https://goo.gl/zcSaQ8

Machado (2014) UCB https://goo.gl/HY76Ua

Ribeiro (2016) UCB https://goo.gl/vcKogD

1
1
XXX X

Rodrigues (2014) UA. https://goo.gl/\VVzmw8e

X X X

Souza (2014) USP https://goo.gl/nkdMfC

Metacognition *metacognigio (Item 1.1)

Cardoso (2017) UFBA https://goo.ql/FAfPeM

Cognitive functioning *cognicao (Cap.3)

Silva (2016) Unesp https://goo.gl/CLHXx9j

Nova cultura da aprendizagem *cognic&o
(Cap. 2)

Fuck (2016) UNISINOS https://goo.gl/G4el_3k

X X X Programacao *scratch
(Resumo) e metacogni¢éo
(Item 3.2)

Teixeira (2017) UMINHO
https://goo.gl/9r6xkr

X - X | Programacdo *scratch e
metacognicado
(Itens 3.4.1/3.4.3/5.3/5.3.1)

Silva (2016) UFC https://goo.gl/US8yN9

Cognitive functioning *aspectos cognitivos
(Item 2.4)

Barbosa (2016) UFU. https://goo.gl/09fWJE

X X X Robotica *programacao
(Resumo e sumario)

Schivani (2014) USP. https://goo.gl/hEtghQ

X X X Robdtica

Dominguez (2014) USP. https://goo.gl/Kr7JrV

Indisponivel’ Robdética

Marcdo (2017) UNL https://goo.gl/sNswxJ

X X X Robotica *abordagens
metacognitivas (ltem 2.6)

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

As teses grifadas em cinza e azul foram descartadas, pois ndo apresentaram em
momento algum os descritores e por estar indisponivel para acesso. O termo metacognicéo
aparece em 11 teses assim identificado: duas no T, R e P-C; quatro no R; uma no abstract e
no sumario; e quatro no decorrer do contetido. Para a programacao de computadores, obteve-

se um total de trés teses: uma constano T e no R; uma no R e no sumario; umano T, R e P-

C. Para a robdtica, ha trés teses, sendo que em todas aparece o termono T, R e P-C.

Quanto & localizagéo geografica das universidades representada no mapa® (Figura 1),

seis situam-se no Brasil e trés em Portugal. Destas, a UCB apresenta duas teses, a USP, trés

teses e, as demais universidades apresentam uma tese cada.

" No dia oito de fevereiro de 2018 foram contatados o autor e a Instituicdo em que a tese de doutorado esta

publicada, solicitando acesso a pesquisa e ndo se obteve retorno.

8 Disponivel em: <https://goo.gl/QYvsp5>.
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Figura 1 — Localizacao geografica do processo de ruptura
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Fonte: elaborado pela autora, 2018.

Diante deste levantamento, ndo se encontrou teses contemplando a unido dos
descritores nos T, P-C e R, portanto, buscou-os na leitura integra e todas as aproximacdes
percebidas foram registradas na tabela com um asterisco (*) na cor magenta. Os estudos,
resultantes dessa analise, compde-se dos seguintes termos: programacao de computadores,
robotica e scratch, e trataram a metacognicao no decorrer da escrita. Demonstram, na ordem,
que: Fuck (2016) menciona a metacognicdo ao apresentar uma pesquisa no ambito da
formacdo de alunos-monitores; Marcdo (2017), apenas apresenta-a na pagina 68 como
abordagem metacognitiva de Anderson; Teixeira (2017) traz a metacogni¢cdo como um dos
resultados da pesquisa e suas maiores relagdes ocorrem entre: Taxonomia de Bloom revisada,
scratch, programacao de computadores e PC. Destes, chama-se atencéo para um novo termo,
encontrado em Teixeira (2017), que se mostrou como forte aliado na combinac¢do com os
descritores, o pensamento computacional (PC).

Teixeira (2017) traz a metacognicdo como um dos resultados de sua pesquisa, e a
relaciona a Taxonomia de Bloom revisada, ao scratch, a programacéo de computadores e ao
pensamento computacional. O autor afirma que, “a programacdo de computadores ¢ uma
oportunidade para promover a aprendizagem do pensamento computacional, desenvolvendo
também outras capacidades relevantes do ponto de vista social” (2017, p. 24). Além disso, a
consciéncia desse PC juntamente com a competéncia de programar pode constituir-se como

motivagdo ao ensino da matematica usando o scratch como ferramenta para conjecturas, criar
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modelos e experienciar a propria matematica. Também que, os projetos, feitos pela utilizagédo
do storyboard ajudou na metacognicdo, no momento em que 0 sujeito avalia seu proprio
trabalho, “ajustando o projeto as restri¢des, facilidades, prazos e suas proprias competéncias”
(2017, p. 210).

Esta analise resulta no desprendimento dos pré-conceitos que a investigadora vinha
alimentando em suas pesquisas anteriores e instiga-a a novos olhares frente ao seu objeto de
pesquisa. E neste momento que ocorre a composicdo de uma string mais robusta que sera
utilizada como descritores no processo de triagem. Nesse caso, o foco principal permanece
na metacognicdo e acontece a unido com a robdtica, uma vez que estd entrelacada a
programacdo de computadores e ao PC. Consolidam-se assim: 1. Robética, metacognicao;
2. Pensamento computacional, metacogni¢cdo. Com a string de busca bem definida, o
proximo passo é delimitar o recorte do escopo do mapeamento, corpus documental e critérios
norteadores de exclusdo e de inclusdo de trabalhos relevantes para a investigacdo. Assim

sendo, encaminha-se para a recuperagdo de estudos primarios.

2.4 O processo de triagem

Para organizar os critérios que norteardo esse estudo, situam-nos no Quadro 3, nessa
ordem: a string de busca; as fontes de busca, em que se realiza a triagem das pesquisas; 0s
critérios de inclusédo e exclusdo para filtrar as pesquisas que se quer analisar posteriormente

e; 0 modelo de analise que se debruca a seguir para chegar aos objetivos pretendidos.

Quadro 3 — Critérios para a delimitacdo do processo de triagem

CRITERIOS | ESPECIFICACOES

String de | 1. Pensamento computacional; metacognicdo, 2. Robdtica;

busca metacognicao.

Fontes de | Plataforma de Teses e Dissertacfes da Capes, Repositorios internacionais

busca RCAAP e B-On, Institui¢des de Ensino de nota 7, do sistema de Avaliagdo
da Capes, em 2018, sendo trés Instituicbes da area Educacao:
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (Unisinos) e a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e, sete InstituicGes da area Ciéncia da Computacdo: Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (Puc-Rio), Universidade de Sao
Paulo, S&o Carlos (Usp-Sc), Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), Universidade Federal de Minas Gerais (Ufmg), Universidade
Federal de Pernambuco (Ufpe), Universidade Federal do Rio de Janeiro
(Ufrj), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Ufrgs) mais a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD?).

% Disponivel em: <http://bdtd.ibict.br/vufind/>.
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CRITERIOS | ESPECIFICACOES

Critério  de | Teses, dissertagbes e artigos das areas Educacdo e da Informética
educativa, publicadas nos Gltimos cinco anos, nacionais e internacionais,
que contemplem ao menos um dos dois descritores no T, no R ou nas P-
C, considerando-se termos semelhantes.

Critérios de | Estudos que ndo contemplem os descritores especificados e estudos
duplicados. Filtrar a presenga dos termos no T, no R ou nas P-C das
pesquisas, na propria base, sempre que possivel, antes de copia-los para a
planilha de extracéo de dados (Triagem)*.

Modelo  de | Divide-se em duas dimensdes que vao nortear o dialogo entre os estudos
resultantes do processo de triagem. A primeira dimensdo do modelo de
analise (Organizacdo situacional): vai apresentar um contexto geral das
pesquisas resultantes, de modo a situar o leitor sobre a organizacdo da
producdo cientifica (Autor, ano de publicacdo, palavras-chave, tipo de
estudo, Instituicdo, localizacdo, problemaética, objetivos, QP, hipotese,
amostragem, local da pesquisa empirica, instrumentos de coleta de dados,
desenvolvimento, resultado e lacunas existentes). A segunda dimens&o
(Especificidades): vai responder a trés questdes de pesquisa (QP),
apresentadas na introducdo deste capitulo.

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

inclusao

exclusdo

analise

Guiando-se pelo exposto no Quadro 3, submeteu-se a cinco fases que compdem o
processo de triagem. A primeira teve como objetivo, encontrar pesquisas que contemplem a
string nas areas da educacdo e da ciéncia da computacdo. A segunda, retirar as pesquisas
repetidas. A terceira, selecionar as pesquisas que contenham um dos descritores ao menos no
titulo, nas palavras-chave ou no resumo. A quinta fase, apresentar os resultados da triagem.
Registrou-se todo o processo de triagem numa planilha, feita no Google Drive. Cada fase
corresponde a uma aba diferente dessa planilha, portanto, esta dividida em cinco abas. Cabe
ressaltar que, na maioria dos Programas de Nota 7, foi possivel filtrar a presenca dos termos
no proprio site, antes de copia-los para a planilha, o que restringiu a quantidade de pesquisas
expostas na 12 fase e facilitou o processo de analises.

A Figura 2 ilustra os resultados obtidos, de acordo com cada um dos objetivos e 0s
sites de busca correspondentes a primeira fase, que somando todos os estudos, totalizam uma
quantidade de 61. Destes, 33 ndo apresentaram o0s termos no T e, portanto, foram
imediatamente eliminados, restando 46. Ao efetivar o terceiro objetivo: alguns estudos
apresentaram o0s termos separadamente, por exemplo, 2 estudos apresentaram a

metacognic¢do, 9 a robotica, 1 o pensamento computacional e 1 0 pensamento computacional

10 Disponivel em: <http://bit.do/fFZpB>.
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aliado a autorregulacdo no T, no R e nas P-C, totalizando 13 estudos. Enfim, chega-se ao

final da triagem com 1 resultado.

Figura 2 — Sequéncia de resultados das fases de triagem
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Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Aplica-se 0 modelo de anélise ao resultado da triagem, visto na 42 fase equivalente a
Figura 2. Contudo, para amplificar a organizagao situacional desse modelo e para conhecer
um pouco sobre a localizagdo geografica das pesquisas que constituiram tal resultado,
buscou-se as 13 pesquisas da 32 fase. Ao relacionar os resultados do processo de triagem e
os resultados do processo de ruptura, as Unicas pesquisas que se repetem sdo da UFU e da
USP, filtradas pelo termo robdtica. Conforme figura abaixo, somente uma situa-se fora do
Brasil e destaca-se que, 4 estudos, provenientes do termo robdtica, sdo da Universidade de
Passo Fundo - UPF. Outro aspecto interessante € que as pesquisas se situam em duas

localizagOes apenas: em sua maioria no Brasil e em minoria em Portugal.
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Figura 3 — Localizacdo geogréafica do processo de triagem

38

Resultado_Triagem

(1]
UFRGS - (2013) 1
DISSERTAGAO- - DESCRITOR
METACOGNICAO
(]
UPF - (2016, 2017) 2 DISSERT,
1 TESE, 1 ARTIGO
o
UFU - (2016) 1 TESE -
DESCRITOR: ROBOTICA
(4]
UFOPA - (2015) 1
DISSERTAGAO - DESCRITOR: o
ROBOTICA UFPE - (2015) 1 DISSERTACAO
- DESCRITOR PCE
° METACOGNIGAD {
USP-(2014) 1 TESE- (2014) MILTON THIAGO'SC " |  Botsuane
DESCRITOR: ROBOTICA o e ‘© 2
o UFRGS - (2017) 1 TESE - 'S > Sul.

UCS - (2015) 1 DISSERTAGAO -

DESCRITOR: ROBOTICA

UNIV. DA MADEIRA - (2013) 1
DISSERTAGAO - DESCRITOR:
ROBOTICA

DESCRITOR: PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

UFOPA- (2017) 1
DISSERTAGAO - DESCRITOR:
ROBOTICA

Fonte: elaborado pela autora no Google Maps, 2020.

Salienta-se que a pesquisa (N°. 8 do mapa), intitulada Um modelo para a
aprendizagem do pensamento computacional aliado a autorregulacéo foi considerada pela
triagem, uma vez que se identificou a autorregulacdo como um termo semelhante a
metacogni¢do. Ao verificar a presenca deste termo no R, designou-se Franga (2015) como
resultado do processo, pela string pensamento computacional; metacognicé@o e escolhida

como principal interlocutora deste capitulo.

2.5 O modelo de analise: organizacdo situacional e de especificidades

Embasando-se no resultado da triagem, segundo Romanowski e Ens (2006), este
topico vai realizar o balanco dos resultados obtidos, ou seja, vai examinar o conhecimento ja
elaborado, os enfoques e, “localizar as lacunas existentes” (ROMANOWSKI, 2002, p. 14).
Ferreira (2002) defende que, nesse momento, € necessario encontrar nas pesquisas, as
dimensdes destaques sobre o tema que se busca investigar a luz das categorias e facetas que
passardo a ser analisadas. Nesse sentido, organizam-se as informacdes, sob duas dimensdes:

situacional e de especificidades.
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2.5.1 Modelo de analise (Organizacéo situacional)

Como ja visto, o processo de triagem resultou numa dissertacdo de mestrado, do
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia da Computacdo, da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) e esta sediada na cidade do Recife do estado de Pernambuco, na regido
nordeste do Brasil. A dissertacdo apresenta as seguintes palavras-chave: pensamento
computacional, autorregulacdo da aprendizagem, autoavaliacdo, avaliacdo por pares,
metacognicdo e tecnologia educacional. A autora desenvolve sua investigacdo embasando-
se no resultado da revisdo de literatura, que aponta para 0 necessario engajamento de
estudantes em atividades de reflexdo durante a aprendizagem do PC e, direciona-a neste
contexto sob a ética da aprendizagem autorregulada, visto como primordial os sujeitos
conseguirem identificar “as causas dos seus proprios erros e acertos académicos” (FRANCA,
2015, p. 17). Para isso, debrucou-se a envolvé-los em atividades metacognitivas, para
incentiva-los a pensar sobre o préprio conhecimento, tanto individualmente, como na
presenca de pares, em espacos que promovam o ensino do PC, através da programacao e de
conceitos computacionais, na utilizacdo das tecnologias digitais. Por isso, elegeu a
autoavaliacdo e a avaliacdo por pares como estratégias que apoiam a autorregulacdo e
direcionou seu foco de avaliagdo para trés escalas: autorregulacdo metacognitiva,
pensamento critico e aprendizagem por pares.

Norteou-se pela pergunta de pesquisa: como promover a aprendizagem do
pensamento computacional no ensino méedio pela préatica de autorregulacédo apoiada por
tecnologia? Também, pelo objetivo geral: investigar de que forma a aprendizagem do
pensamento computacional, em especial a programacéo, pode ser promovida no ensino
medio por meio da autorregulacio apoiada por tecnologias. Ainda, sua hipdtese “trata da
promogdo da autorregulagéo e da aprendizagem do pensamento computacional no ensino
médio por meio da prética da autoavaliagdo e da avaliagdo por pares, definida no penC”
(FRANCA, 2015, p. 94). Nisso, apresenta novos objetivos, direcionados ao software:
analisar o penC com o propdsito de identificar fatores que possivelmente contribuem para a
autorregulacéo e aprendizagem do PC no ensino médio, bem como aqueles que requerem
melhorias. Este, por sua vez, foi desmembrado em duas questdes: Q1: quais sdo 0s pontos
fortes do modelo penC que podem contribuir com a autorregulacéo e a aprendizagem do PC
de estudantes do ensino médio? Q2: quais melhorias podem ser feitas no modelo penC para

promover a autorregulacdo e a aprendizagem do PC de estudantes do ensino médio?
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O modelo conceitual designado penC, foi baseado na nocdo de que, instigar a
autorreflexdo dos alunos pesquisados, no decorrer da resolugéo e avaliagéo de problemas por
meio da programacao de computadores, potencializa a melhora da aprendizagem do PC. O
ambiente € uma aplicacdo Java Web em que o professor pode criar uma turma, definir
problemas de lo6gica de programacao e acessar relatérios de desempenho de cada estudante.
Estes, por sua vez, tém acesso a algumas funcionalidades, como a resolucéo dos problemas
e a verificagéo da correcdo de suas respostas.

Para validar a sua hipotese, Franca realizou um quasi-experimento, com estudantes
da educacéo basica, de um curso de jogos digitais, para introduzir conceitos de programacao
em iniciantes na area. Realizou o estudo entre 05 e 30 de janeiro de 2015, com 22 estudantes,
do curso de desenvolvimento de jogos digitais, oferecido pelo Espaco Ciéncia de
Pernambuco, em 6 horas de aula por semana. Optou por este curso, pois constitui contetdo
definido em curriculos para o ensino do PC na escola. Dividiu-os em dois grupos: o de
experimento, com 9 educandos, variando entre 14 e 17 anos, e o grupo de controle: com 13
estudantes, entre 11 e 32 anos.

A autorregulacao da aprendizagem dos estudantes foi avaliada ao final dos exercicios,
sendo cada professor responsavel por corrigir as atividades de sua turma, durante o
desenvolvimento da aula. Também, mensurada por um questionario de estratégias de
aprendizagem, considerando as trés escalas ja apresentadas, em dois momentos, o inicial e
posterior a intervencdo didatica. O questionario é baseado no Motivated Strategies for
Learning Questionnaire (MSLQ), proposto por Pintrich et al. (1991). Para complementar o
monitoramento do conhecimento e a precisdo das analises, utilizou-se do KMA (TOBIAS;
EVERSON, 2002) e o KMB (GAMA, 2004). Ainda, os artefatos produzidos pelos
estudantes, consolidados em formato de jogos, também foram analisados e, ap0s o término
do estudo quasi-experimento, aplicou-se entrevista com o professor do grupo experimental
e, com professores voluntarios, que atuam na area da ciéncia da computagdo, na utilizacdo
do PC.

Em suas consideragdes finais, expde que, “os resultados sugerem efeito positivo sobre
as duas variaveis investigadas” (FRANCA, 2015, p. 121). Ainda, para a autora, “o modelo
proposto foi avaliado sob a Otica do professor o qual percebeu ganhos na aprendizagem de
seus estudantes com o uso do penC” (p. 121). Apesar de ambos os grupos mostrarem ganhos
apos as intervencgdes, 0 grupo que utilizou o penC mostrou maior valor, o que confirma as
contribuigdes provenientes da autorregulagédo nos estudantes. Por fim, conclui que, dentre as

habilidades e 0s conhecimentos, considerados como necessarios para o pleno exercicio da
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cidadania no século XXI, esta o PC. Este é necessario, porque permite aos estudantes uma
melhora em conceituar, analisar e resolver “problemas complexos e pode ser aplicado as
diversas areas do saber [...], h& a necessidade de formar os educandos para que adquiram
conhecimento sobre a propria aprendizagem, bem como desenvolvam habilidades para
gerencia-la e regula-la” (FRANCA, 2015, 2015, p. 122).

Verifica-se que estas acdes, caracteristicas do PC, estdo presentes, no decorrer da
dissertacdo de Franca, relacionadas a metacogni¢do. Portanto, as caracteristicas de ambos
termos apresentam aproximacdes em suas a¢oes, o que pode ser um facilitador para trabalhos

gue os relacionam, como € o caso desta investigacao.

2.5.2 Modelo de andlise (Especificidades)

Debruca-se, aqui, a segunda dimensdao do modelo de analise, apresentando-se 0s
resultados do processo de triagem a partir das QP direcionadas as especificidades, vistas na
introducdo deste capitulo.

Q1. Em que aspectos da metacognicdo e do pensamento computacional os estudos se
aprofundam? Com relacdo ao PC, Franca (2015) o apresenta de forma ampla, em contextos
de aprendizagem ou em disciplinas da Ciéncia da computacéo e em curso de games, em que
ocorrem as suas pesquisas empiricas. Quanto a metacognicdo, Franca (2015) se deteve a
autorregulacdo, com base em Zimmerman (2002), dividindo-a em um ciclo de trés fases:
premeditacdo, controlo volitivo e autorreflexdo.

Para complementar, buscou-se aspectos do PC em dois trabalhos resultantes deste
descritor, sendo um do processo de ruptura e outro do processo de triagem. O primeiro € de
Teixeira (2017) e refere os seguintes aspectos para estimar o PC: abstracdo, paralelismo,
I6gica, sincronizacédo, controle de fluxo, interatividade com o usuério e a representacdo de
dados. O segundo é de Brackmann (2017) e referencia o PC aos quatro pilares:
decomposicdo, abstracdo, algoritmo e reconhecimento de padrdes. Ao analisar as pesquisas,
acredita-se que a segunda se aproxima mais do objetivo desta investigacdo e que 0s quatro
pilares poderdo ser aliados aos pensamentos metacognitivo e computacional, visando a
autonomia dos aprendizes.

Q2. Quais séo as principais contribuicdes, percebidas nos enfoques, nas lacunas e nas
sugestfes do conhecimento ja elaborado, para a producdo de novos estudos? Dentre 0s
enfoques, destacam-se 0 mencionado por Franga (2015), de que o ponto crucial para a

consciéncia metacognitiva esta no controle sobre a propria aprendizagem. Este, por sua vez,
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pode ser aumentado pelos professores, “ensinando-lhes a refletir sobre como eles pensam,
aprendem, lembram e realizam tarefas académicas” (FRANCA, 2015, p. 58). Uma vez detido
tal conhecimento, “torna-se necessario formar os aprendizes para que adquiram
conhecimento sobre sua propria aprendizagem, bem como desenvolvam habilidades para
gerencia-la e regula-la” (2015, p. 32). Assim, ha como promover e conduzir mudangas no
conhecimento e, principalmente na aprendizagem e no controle sobre a propria
aprendizagem. Atrelado a isso, Franga (2015, p. 122) aponta como conclusdo de sua pesquisa
que ha “necessidade de formar os educandos para que adquiram conhecimento sobre a
propria aprendizagem, bem como desenvolvam habilidades para gerencia-la e regula-la”.
Isto, por sua vez, € um motivador para essa tese de doutorado, que pode ser um contributo
para este cenario, em que, primeiro se forme o professor, para que este forme seus aprendizes,
de modo que adquiram conhecimentos para o controle sobre a prépria aprendizagem,
gerencia-los e regula-los para a autonomia.

Dentre as lacunas, ainda se destaca a auséncia de pesquisas, diante da amostra
apresentada e dos cenarios atuais analisados no campo cientifico. Recentemente, realizou-se
uma triagem, numa edicdo especial de 2020, sobre Computational Thinking, do Journal of
ScienceEducation and Technology e nas edi¢des da Metacognition and Learning, The
Journal Metacognition and Learning. Utilizando-se da string de busca (Quadro 1), na edi¢do
Computational Thinking, filtraram-se 13 artigos e em Metacognition and Learning, 15
artigos e nenhum deles contempla a string no T, R ou nas P-C., ou seja, verificou-se a
inexisténcia de artigos constando os dois pensamentos, metacognitivo e computacional. E
outro fator de motivacgéo para a investigadora.

Dentre as sugestdes de trabalhos futuros, Franca (2015) apresentou quatro
possibilidades, contudo, as direciona a sua propria realizacdo. Por isso, buscou-se nos trés
estudos destaques do processo de ruptura, registrando as sugestdes no quadro a seguir. Fuck
(2016) objetivou construir uma cartografia dos processos cognitivos de alunos, os quais
emergem de suas experiéncias de programacao. Marcao (2017), desenhar, testar e aperfeicoar
um modelo de oficina de formacdo sobre a Robdtica Educativa (RE) aplicada as
Necessidades Educativas Especiais (NEE), numa abordagem metodoldgica mista, de caracter
exploratdrio e assente na Design-Based Research. Teixeira (2017), avaliar praticas adotadas
para promover o pensamento computacional em um ambiente de aprendizagem para futuros

professores de Matematica.
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Quadro 4 — Sugestdes de trabalhos futuros entre os resultados do processo de ruptura

FUCK (2016) | MARCAO (2017) TEIXEIRA (2017)
S&0 necessarias | Sugere que, em oficinas com objetivos | O autor enfatiza “a
intervencoes que | similares, “o desenho ideal seja estimular | relativa autonomia,
promovam a participacdo informal entre os|YMa Vez  que 0O
Processos participantes e reduzir o numero de aluno deve contar com o
recorrentes  de N professor e seus colegas p
problematizacgo | Jesisténcias, mas, sobretudo, [...] que 0S | ara qunerar dificuldades,
~a fim de |formandos adquiram as aprendizagens | fazendo parte da
provocar necessarias e a autoconfianca para que | sua autonomia,
rachaduras na | consigam criar as suas proprias atividades, | @ metacognicéo que o faz
cognicdo  dos | de acordo com as especificidades das suas | reconhecer suas limitacoe
sujeitos, turmas e dos seus alunos, e|S isolar o problema e
levando-os a transmitir essas novas aprendizagens procurar - ajuda  quando
invencdo de si, . ) ' | necessario” (TEIXEIRA,
do aumentando assim a autoestima, a 2017, p. 27).
conhecimento e | proeficiencia [sic], a autonomia, 0S
do mundo. conhecimentos e a inclusdo de todos os

alunos” (MARCAO, 2017, p. 278).

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

Q3. Quiais sdo os instrumentos utilizados para avaliar a metacogni¢do e o pensamento
computacional? Os instrumentos utilizados por Franca (2015) direcionaram-se a identificar
as estratégias de aprendizagem que cada estudante participante do curso de games. Aplicou
um questionario de estratégias de aprendizagem, elaborado com base no MSLQ, de Pintrich
et al. (1991), o qual ndo visa respostas certas ou erradas. O questionario foi dividido em
escalas (de 1 a 7), sendo o 7 para alternativa verdadeira, 0 1 para as ndo totalmente
verdadeiras e, de 2 a 6 para declarar que é mais ou menos verdade. Para verificar se houve
melhorias no PC, utilizou o instrumento entrevista. As leituras realizadas para responder essa
QP motivaram a investigadora a aprofundar-se mais no MSLQ e leva-lo para a produgéo dos

instrumentos para a metodologia empirica da pesquisa.

2.6 Motivacao da tese de doutorado

De inicio, a principal motivacéo da investigadora, em investir no campo da pesquisa
cientifica, foi uma das limitacGes encontradas na sua dissertacdo de mestrado, a qual deu
espaco a metacognicao na direcdo de controle sobre o proprio processo de aprendizagem.
Depois, outras influéncias foram conduzindo a pesquisa, as quais estdo registradas nos
topicos anteriores, em que se apresenta o estado do conhecimento, e que foram lapidando o

conhecimento ja elaborado e trazendo mais seguranca ao objetivo previsto. Mesmo assim,
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cabe salientar que um dos assuntos atuais, investigados pelo GEPID é o pensamento
computacional, o que se torna provocador para a investigadora em explorar essa forma de
pensar e, também, por perceber que € incipiente 0 nimero de publicacdes relacionadas a
string de busca, o0 que representa um grande motivo para se continuar caminhando.

Cabe detalhar a influéncia de Batistela (2015), cuja base tedrica foi Pozo (2002) e
frente as categorias de analise, que foram os processos auxiliares da aprendizagem,
motivagdo, atencdo, recuperagcdo e transferéncia e a consciéncia e suas formas de
manifestacdo. Chamou-se atencdo em uma das inquietacfes, a qual se sugere investir no

quarto processo cognitivo da aprendizagem: a consciéncia e o controle da aprendizagem.

Por que a consciéncia foi a categoria de menor nimero de percepcbes? Sendo que,
ao refletir sobre as formas de manifestacdo, a que representa um maior movimento
de acdo ou controle, como mencionado por Pozo (2002), é a consciéncia, pois ela
exige que o individuo planeje as tarefas, regule a execucdo e ainda, avalie 0s
resultados, ou seja, € o aluno quem vai controlar seus processos cognitivos,
distanciando-se, cada vez mais da ajuda do professor, diferentemente da motivacéo
e atencdo, que acontecem de forma que ndo depende o tempo todo de uma agéo
controlada (BATISTELA, 2015, p. 156).

Ressalta-se que os aprendizes se mostraram condutores da propria aprendizagem, ou
seja, apresentaram evidéncias de que, conscientemente, utilizaram-se de componentes do seu
préprio funcionamento cognitivo para responder as atividades propostas. Enfim, esta
limitacdo, que tende a interpretar a metacognicédo com base no enfoque do processamento de
informacdo, em Juan Ignacio Pozo é um dos processos de controle da aprendizagem no
sentido de observar o que os aprendizes controlam em sua prépria cognicdo. Visto que nao
pode ser analisada no mestrado, possibilitou a sua continuacdo através desta pesquisa de
doutorado, a que se dedica o proximo capitulo para consolidar tal fundamentacao teorica.

A metacognic¢do na aprendizagem pode ser vista em um ndmero crescente de estudos
e propostas. Como salienta Pozo (1996a), muitos pesquisadores apropriaram-se de processos
em que o sujeito basicamente elabora um plano de agdo, executa-o, monitora-o e avalia as
estratégias utilizadas. A isso identificam-se, de modo geral, como operacgdes metacognitivas
ou como estratégias de aprendizagem.

Nesse sentido, objetivando uma seguranca frente a escolha dos referenciais teoricos
para conduzir o objeto, buscou nas pesquisas resultantes do descritor metacognicdo, do
processo de ruptura, aprofundar tal concepgdo. Numa leitura integra dos estudos, Viana
(2016) e Rodrigues (2014) apresentaram conceitos semelhantes aos componentes de acgéo.

Por exemplo, a primeira autora apresenta: Monitorar, controlar, avaliar, autorregular
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(Poulin, Figueiredo e Gomes, 2013); Monitorar, controlar e avaliar (Nickerson, Perkins e
Smith, 1985); Relacionar, selecionar, planejar, monitorar e avaliar (Flavell e Wellman,
1977 e Blakey e Spence, 2000). A segunda autora: Planejar, monitorar e avaliar (SILVA;
SA, 1993 apud RIBEIRO, 2003); Planejar e monitorar, pensar, a ter ideias, a refletir, a
explicar, a tomar decisGes (Brown, 1987); Planejar, controlar, avaliar, executar as tarefas,
ou comparar e combinar experiéncias (SALEMA, 2005 apud STERNBERG, 1987).

De modo geral, 0s conceitos se aproximam. Portanto, tomou-se como ponto de partida
aprofundar as relacBes entre dois caminhos tedricos: os componentes de agdo, de Juan
Ignacio Pozo e as operagdes metacognitivas, de Ann L. Brown. Isto porque Pozo (1996b,
2004, 2006, 2015), Pozo e Echeveria (2009) sdo algumas das obras que mencionam a
psicologa educacional, para relacionar a metacognicdo aos processos de aprendizagem.
Também, porque posterior a John H. Flavell, Brown foi uma das protagonistas nos primeiros
estudos sobre o conceito de metacognicao relacionado a educacdo. Por tltimo, porque John
H. Flavell ndo deu continuidade a estudos relacionados a essa area.

Brown (1987) diz que a utilizacdo dos mecanismos autorregulatdrios ocorre durante

a realizacdo de uma tarefa e sdo envolvidos pela segunda dimenséo da metacognicao.

O segundo conjunto de atividades, que é chamado de metacognitivo na literatura
sobre desenvolvimento, consiste nas atividades usadas para regular e supervisionar
o0 aprendizado. Esses processos incluem atividades de planejamento (previsdo de
resultados, estratégias de agendamento e vérias formas de tentativa e erro indiretos,
etc.). Antes de iniciar um problema, monitorar as atividades (monitorar, testar,
revisar e reprogramar as estratégias de aprendizado) durante o aprendizado; e
verificagdo de resultados (avaliagdo do resultado de qualquer acéo estratégica com
base em critérios de eficiéncia e eficacia) (BROWN, 1987, p. 68, tradugéo nossa)**.

Nesse mesmo sentido, Pozo (2015) se aproxima da segunda atividade metacognitiva
identificando-a como controle sobre seus préprios processos de aprendizagem, que é

percebida quando

11 “The second cluster of activities that is dubbed metacognitive in the developmental literature, consists of the
activities used to regulate and oversee learning. These processes include planning activities (predicting
outcomes, scheduling strategies, and various forms of vicarious trial and error, ect). Prior to undertaking a
problem, monitoring activities (monitoring, testing, revising, and re-scheduling one's strategies for learning)
during learning; and checking outcomes (evaluating the outcome of any strategic actions against criteria of
efficiency and effectiveness).”.

Fernanda Batistela

45

45



uma tarefa se converte para nés em um problema, o controle metacognitivo pode
ser requerido em trés momentos diferentes da atividade [...], antes da tarefa, em
forma de processos de planejamento de uma atividade a ser executada para alcancar
as metas da mesma; durante a tarefa, como um caminho de regular essa atividade
enquanto ela estiver em andamento; e ap6s o término da tarefa, como avaliagdo dos
resultados obtidos em funcdo das metas estabelecidas (POZO, 2014, n.p, traducéo
nossa)*?.

Com isso, percebe-se que o0 elemento planning, de Brown, esta presente também em
Pozo (2014) como planificacion. O elemento monitoring esta representado na citacdo acima
como supervision e, por fim, o elemento checking ou evaluating aparece da mesma forma
para os dois pesquisadores. Entdo, as operagdes metacognitivas e 0s componentes de acao
apresentam exatamente o mesmo significado em sua pratica. Posto isto, poder-se-ia seguir
este estudo apoiando-se teoricamente em Brown. Contudo, analisando as semelhancas entre
0s conceitos e principalmente o acesso a um material limitado de pesquisa em Brown, optou-
se por dar seguimento com énfase em Juan Ignacio Pozo, uma vez que apresenta todo o
subsidio necessario para as reflexfes frente o controle sobre os proprios processos de
aprendizagem, principio para alcancar uma aprendizagem metacognitiva.

Definida a base tedrica, realizou-se uma investigacdo para verifica-la nas 13 pesquisas
resultantes do processo de ruptura. Nisso, Juan Ignacio Pozo foi citado em Alcéantara (2014),
ao tratar sobre a cultura educacional; em Silva (2016), sobre as mudancas da sociedade
moderna do século XX, sobre a escola e os dispositivos mdveis e sobre a nova cultura de
aprendizagem; em Fuck (2016), ao tratar sobre a sociedade da aprendizagem ou aprendente
e; apenas nas referéncias de Souza (2014). Diante da amostra, verificou-se poucas
articulacOes tendo esta como base tedrica fundamental, o que potencializa, de acordo com
Messina (1998) e Branddo (2002), a continuidade da investigacdo nessa trajetoria
seguramente, pois ndo se esta reinventando a roda.

Outra motivacdo esta na auséncia das categorias de analise pré-definidas para esta
tese de doutorado (planejamento, regulagem e avaliacdo), em estudos provenientes dos
processos de ruptura e de triagem. A fim de verificar tal concepgéo, registraram-se as
categorias num documento do Google Drive® e verificou-as no estudo de Nakashima

(Quadro 2), contudo, a autora avalia-as como subcategorias da Consciéncia - estudante, tarefa

12 «yn tarea se convierte para nosotros en un problema, puede requerirse control metacognitivo en tres momentos

distintos de la realizacion de la actividad [...], antes de la tarea, en forma de procesos de planificacion de la
actividad a llevar a cabo para alcanzar las metas de la misma; durante la tarea, a modo de supervision de esa
actividad mientras estd en marcha; y tras completar la tarea, como evaluacion de los resultados obtenidos en
funcion de las metas perseguidas”.

13 Disponivel em: <http://bit.do/fo7h8>.
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e estratégia e, ainda as une a outras trés categorias. Além disso, o estudo aconteceu com
alunos de Pos-Graduagdo, diferentemente da amostra pretendida, em que o foco principal
esta nos aprendizes do Ensino Fundamental. Por fim, o estudo subsidiou-se na teoria de John
H. Flavel, diferentemente da base desta investigacdo. Portanto, ndo se encontrou pesquisas
nessa amostra que se utilizam das categorias previstas.

Uma quarta motivacdo esta na opcao de realizar a pesquisa empirica num contexto de
utilizacdo da roboética. Motivo este que se vincula ao GEPID, em relacionar a &rea da
Educacdo aos processos educativos e a cultura digital. Concomitante a realiza¢éo do processo
de ruptura, a investigadora realizou, no decorrer de quatro meses, uma observacao
participativa e ndo-participativa num dos projetos realizados com a colaboragdo e a
coordenacdo didatico-cientifica do GEPID: a Escola de Hackers Avancada®*. Os objetivos
eram: 1. Definir a opcdo de campo de pesquisa, se permaneceria na utilizacdo da
programacdo de computadores ou da robdtica, visto que em seu mestrado, deteve-se a um
contexto de programacao; 2. Verificar a ocorréncia das categorias pré-definidas.

A oficina era composta por dez alunos, selecionados pela direcdo de escolas
municipais de Ensino Fundamental de Passo Fundo, em que estudavam no turno inverso das
atividades. Os alunos trabalhavam em equipes de dois e quatro componentes, mesclando
entre meninos e meninas. O objetivo das oficinas era programar os robds em linha de cédigo,
na utilizacdo do scratch for arduino (S4A) e placas arduino. Os encontros aconteciam na
UPF, com duas horas semanais. Os problemas eram mediados por dois bolsistas vinculados
ao GEPID, com dominio técnico das ferramentas, os quais projetavam no quadro o problema
a ser resolvido, liam-no, explicavam-no brevemente, sugerindo técnicas de como resolvé-lo
e ficavam a disposigéo para auxiliar na resolucdo, muitas vezes fazendo reflexdes e ndo dando
respostas aos alunos®®.

Quanto a observacao participante, a investigadora indagava, sempre que oportuno, o
grupo e os alunos individualmente sobre como conseguiu chegar até o resultado ou 0 motivo
pelo qual ndo conseguiu alcangar determinado objetivo. Segundo Resnick (2017), é
importante refletir sobre o que a crianca esta pensando e motiva-la a verbalizar o processo
em que as coisas sao feitas, através de conversas sobre seus préprios pensamentos. Nesse
sentido, percebeu-se que, atraves das explicacdes feitas pela maioria dos alunos, conseguiam

sistematizar um passo a passo do seu processo de pensamento para chegar ao resultado e

14 Teixeira et al. (2015) relatam uma experiéncia: < https://www.researchgate.net/publication/300236376_
Programacao_de_computadores_para_alunos_do_ensino_fundamental _A_Escola_de Hackers>.
15 Algumas imagens: <http://bit.do/froor>.
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mostravam-se motivados a refletir. Contudo, pode-se notar que, de modo geral, os alunos
ndo tomavam decisdes de forma autdnoma conforme esses exemplos: o professor me ajudou,
ou aqui eu ndo entendi e tive que pedir ajuda ao professor, ou nds seguimos por este codigo,
que o professor falou.

Pode-se notar também que a interacdo social entre os alunos e entre os alunos e 0s
mediadores foi um ponto relevante. Tal interagdo foi percebida substancialmente por meio
de diédlogos, principalmente pela dificuldade percebida na interpretagdo do problema. Os
alunos questionavam: quais as placas de arduino devemos usar para montar o robd?; que
cddigos uso para resolver isso? Na maioria das vezes, essas dividas resultaram no
esgotamento do tempo e era perceptivel o aborrecimento dos alunos frente a isso, pois diziam:
ah! Ja acabou! S6 semana que vem. Mesmo assim, retornavam as oficinas, na outra semana,
motivados a continuar na resolucdo do mesmo ou de novos problemas. E importante
mencionar que os alunos participavam das oficinas por motivacao prépria, pois ndo eram
retribuidos com premiac6es ou motivos externos.

Teixeira (2019, p. 24) afirma que “a programagdo de computadores € uma
oportunidade para promover a aprendizagem do pensamento computacional, desenvolvendo
também outras capacidades relevantes do ponto de vista social”. Amparando-se em Pozo
(2009), a interacdo social € o motor da aprendizagem, portanto, uma condi¢do necessaria ou,
melhor, facilitadora da aprendizagem, em especial para o conhecimento procedimental.
Enfim, comparando a literatura aos resultados de Batistela (2015) e as experiéncias com 0
uso da robotica, percebeu-se uma maior intera¢do social dos sujeitos nessa ultima. Portanto,
optou-se por realizar a pesquisa empirica na utilizacdo da robotica, pois € um caminho mais
certeiro para se perceber a interacdo social e um uso do pensamento metacognitivo
procedimental.

Dentre as motivagdes, cabe registrar que a de maior destaque é o interesse da
investigadora em produzir uma pesquisa que contribua com o campo cientifico, na criagdo
de uma metodologia com vista a autonomia dos alunos na tomada de decisdes. Para isso,
aprimora-se no proximo capitulo, o mecanismo da metacognicdo procedimental ao se
apropriar do uso efetivo dos componentes de acéo e, a sequéncia, aproximam-se as relacoes

entre os pensamentos metacognitivo e computacional.
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2.7 Consideracdes

Em meio a muitos fatores motivadores, ainda se pode refletir apontando as
aproximacdes e diferencas entre a dissertacao resultante deste mapeamento e o que se quer
investigar nesta tese de doutorado. Em Franca (2015), os enfoques estiveram na criacdo e na
aplicacdo do protétipo (penC); na instrucdo de praticas de autorregulacdo, especificamente
na autoavaliagdo e na avaliacdo por pares; na pesquisa empirica em contexto de
aprendizagem de habilidade computacional, na utilizacdo da programacéo de computadores,
com alunos do ensino médio da area da Ciéncia da Computacdo. Em contrapartida, 0s
enfoques dessa tese de doutorado se direcionam a criacao e a aplicacdo de uma metodologia;
na metacognicdo procedimental, especialmente no controle pleno da aprendizagem; na
pesquisa empirica em contexto de estratégias de aprendizagem, na utilizacdo da robdtica,
com alunos do ensino fundamental.

Assim sendo, ainda que haja pesquisas que apresentem aproximacgdes frente aos
descritores, encontraram-se muitas divergéncias entre os enfoques aqui vistos. Portanto,
interpretando a realidade pesquisada e lapidando as visdes sobre o conhecimento ja
elaborado, considera-se que, diante dessa amostragem, ndo se esta arriscando uma pesquisa
duplicada e, conclui-se que, o foco dessa investigacao, para o campo cientifico, pode dizer
algo que ainda néo foi dito.

Deixa-se como maior limitacdo deste capitulo, o necessario aprofundamento teérico
sobre os pensamentos metacognitivo e computacional, sobretudo para esclarecer as relacfes
que serdo feitas de ambos os termos e as vinculacdes frente a metodologia da pesquisa

empirica.
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3 METACOGNICAO PROCEDIMENTAL NUM CONTEXTO DE CONTROLE
SOBRE OS PROPRIOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Resumo: Ser possuidor de controle da aprendizagem é o mesmo que ter dominio sobre as estratégias de
aprendizagem que, por sua vez, acontecem mediante um certo metaconhecimento ou metacogni¢éo, que pode
ser declarativo ou procedimental. Através de pesquisa qualitativa com revisao bibliografica exploratéria, em
que se sonda um determinado fenémeno, objetiva-se identificar como funciona 0 mecanismo de controle da
aprendizagem com carater metacognitivo procedimental proposto por Juan Ignacio Pozo. Visto que a
metacognicao se integra por dois aspectos, o saber o que dizer sobre as coisas e 0 saber como fazer as coisas
de acordo com a realidade, o capitulo se debruca sobre o segundo sentido. Considera-se que o exercicio pleno
de uma sequéncia de a¢des, composta pelo planejamento, regulagem e avaliagdo, € decorrente de uma eficaz
aprendizagem e exige uma gestdo metacognitiva do conhecimento, que é 0 mesmo que ter controle das proprias
atividades de aprendizagem. Conclui-se que, esse controle ocorre por meio do entendimento sobre como colocar
em acgdo os procedimentos metacognitivos, considerando os componentes de acdo, os quais podem ser
facilitados aos aprendizes, através de métodos para o ensino das estratégias de aprendizagem.
Palavras-Chave: Controle da aprendizagem; Componentes de acdo; Metacognicdo procedimental; Juan
Ignacio Pozo.

3.1 Introducéo

O dicho de otra forma, sin procedimientos eficaces
de seleccion, interpretacion o analisis de esa
informacion, serd muy dificil convertir ese aluvion
informativo en verdadero conocimiento. Juan
Ignacio Pozo, Yolanda Postigo Angén

Franca (2015, p. 29) afirma que “os estudantes podem controlar ativamente a sua
propria aprendizagem e os seus resultados”. Junto dela, ha diversas perspectivas
contemporaneas de aprendizagem gque também reconhecem e fazem juz a este conhecimento.
Teoricamente, um aprendiz estratégico, segundo Pozo (2015), “que saiba controlar e dirigir
seus proprios processos de aprendizagem, estara em vantagem para aprender toda a incerta
bagagem de saberes e comportamentos com que se deparara no imprevisivel futuro” (p. 240).
Nesse processo de formacdo dos aprendizes, o autor afirma que as estratégias de
aprendizagem merecem uma atencao especial.

As primeiras pesquisas referentes a estratégias de aprendizagem, segundo Pozo
(1996a), aconteceram apos quinze anos da revolugdo cognitiva, por volta de 1956 e eram
chamadas de estratégias da memaria, com a intencdo de evitar as conotagdes condutistas do
termo aprendizagem. Contudo, em se tratando de estratégias de aprendizagem, 0 processo
ndo pode ser efetivado de modo cego e mecanico, mas sim através de tarefas basicas que
envolvem acgdes metacognitivas, sendo o sujeito capaz de planejar a execucdo das atividades,

aplica-las e avaliar seu éxito ou fracasso, levantando suas causas.
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Alerta Pozo (2014) que estar informado e conectado a um excesso de informacGes,
ndo assegura estar mais dotado de conhecimento. Assim, interpretar as informacoes e
transforma-las em conhecimento pode ser um problema a ser resolvido. Nesse sentido, se faz
necessario saber como implantar ou utilizar os proprios conhecimentos de forma mais
adequada para cada situacdo, portanto, trata-se de um conhecimento de caréater
procedimental. Para tanto, existem 0s componentes de acdo, planejamento, regulagem e
avaliacdo, que, por intermédio da gestdo metacognitiva, favorecem o uso de estratégias de
aprendizagem e permitem o gerenciamento do proprio conhecimento, organizando,
interpretando e avaliando as possibilidades de aplica-lo a novas situaces.

Juan Ignacio Pozo Municio é professor titular do Departamento de Psicologia Basica
da Faculdade de Psicologia da Universidade Autdbnoma de Madri. Nesta, vém desenvolvendo
trabalhos direcionados a analise e propostas de modelos de aprendizagem cognitiva.
Apresenta significativas reflexdes sobre a aprendizagem, sendo que este € seu grande foco
de estudo. Enfim, além de ter contribuido para o estudo ja& mencionado, suas reflexdes, em
especial sua bagagem conceitual que relaciona a metacogni¢do com a aprendizagem, guiam
substancialmente esta investigacdo. As principais obras, utilizadas para qualificar este
estudo, foram: Monereo, Pozo e Castelldé (2007), Pozo, Monereo e Castellé (2007), Pozo
(1996, 1998, 2002, 2004, 2005, 2006, 2015), Pozo e Postigo (2000), Pozo e Echeverria
(2009), Pozo e Mateos (2009) e Pozo e Crespo (2009) e Pozo (2014). Reforga-se o registro
feito na introducdo da investigacdo: para manter a originariedade, manteve-se no decorrer de
toda a exposicao, termos utilizados por Juan Ignacio Pozo, como por exemplo, transferir o
controle, transferéncia do controle ou abandono do controle.

Dada a significancia de Juan Ignacio Pozo em contribuir com as situages de
aprendizagem, que para o autor consistem em tarefas “de aprender, de forma que tenham um
maior controle sobre seus proprios processos de aprendizagem e possam planejar melhor suas
atividades ou seu estudo” (POZO, 2015, p. 18). Frente a esse entendimento e buscando
dissertar sobre ele, o capitulo se constitui pela seguinte problematica, sobre a qual se debruca:
como funciona o mecanismo de metacognicdo procedimental proposto por Juan Ignacio
Pozo?

Tratando-se de um estudo tedrico, a metodologia utilizada é a revisdo de literatura e
estruturaram-se 0s topicos de acordo com 0s quatro objetivos especificos na ordem que
segue: introduzir o significado e a trajetoria da metacognicdo; compreender o que Juan

Ignacio Pozo entende por controle sobre seus préprios processos de aprendizagem;
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apresentar os principais componentes de acao e suas implicacdes e; mostrar 0s eixos e 0S

métodos procedimentais para o uso das estratégias da aprendizagem.

3.2 Contextualizando a metacognicao

Juan Ignacio Pozo interpreta a metacognicdo correspondendo aos processos de
controle da aprendizagem. Pozo (1996a), menciona que este mesmo tipo de instrucdo pode
ser encontrado desde Nisbett e Shucksmith (1987); Weinstein e Underwood (1985) sobre
habilidades até os mais rigorosos estudos experimentais, em Brown et al. (1983); Flavell
(1985); Marton, Hounsell e Entwistle (1984) sobre a eficicia e o desenvolvimento de
estratégias de aprendizagem ou memdria. Por fim, em Danserau (1985); Mayer (1987);
Weinstein e Mayer (1986), sobre tentativas de instruir alunos para utilizarem estratégias de
aprendizagem, unidos as reflexdes dos primeiros estudos ja citados, em Entwistle (1988);
Nisbett e Shuckmith (1987); Weinstein e Underswood (1985), sobre o lugar que tais
instrucBes devem ocupar, se na aprendizagem escolar ou no curriculo.

Segundo Pozo e Mateos (2009), o termo metacognicao foi um dos tépicos de maior
impacto nas duas Gltimas décadas do século XX, na pesquisa em psicologia evolutiva,
cognitiva e mais adiante, na educacional. Por mais que seja um campo de inusitado interesse,
de acordo com Pozo, Monereo e Castell6 (2007), parece ndo ter contribuido ainda para
esclarecer a natureza e para delinear suas funcdes exatas. Rosa (2014) afirma que, ainda que
permeia a literatura por mais de 40 anos, a metacognicdo carece de respostas e se torna um
campo frutifero para investigacdes.

Conforme Rosa et al. (2020), em 2021 completam 50 anos desde as pesquisas sobre
o0 termo, envolvendo inicialmente a metamemdria. Por mais que haja uma grande polissemia
do termo e a auséncia de uma teoria que unifique a gama de pesquisas produzidas em seu
nome, pode-se “dizer que, seja qual for o conceito de metacognigdo — e suas especificidades
— adotado nas pesquisas desenvolvidas nas mais diferentes areas do conhecimento,
percebemos que ha uma relacdo com a nogdo do pensamento sobre o proprio pensamento”
(ROSA et al. 2020, p. 704). Ainda com base nos mesmos autores, pode-se entender esse
conceito a partir da compreensao desse pensamento como: conhecimento metacognitivo - o
que a pessoa sabe; habilidade metacognitiva - 0 que a pessoa estd fazendo; experiéncia
metacognitiva - estado afetivo ou cognitivo da pessoa. Ou mesmo, seguem 0s autores, uma
relacdo entre a consciéncia (monitoramento e controle das a¢Bes) — quando a pessoa é capaz

de descrever e avaliar suas metas.
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O surgimento da metacognicédo foi no inicio dos anos 1970, embora seu conceito sé
tenha sido esclarecido em 1976, nos Estados Unidos, com os trabalhos de John H. Flavell,
psicdlogo americano especializado no desenvolvimento cognitivo da crianga e discipulo de
Piaget. Segundo Pozo, Monereo e Castell6 (2007, p. 154) “foi um dos primeiros autores a
interessar-se pela capacidade de os seres humanos se vangloriarem quando exercem um certo
controle consciente sobre os proprios estados e processos mentais”. O termo metacognicao
foi esclarecido por John H. Flavell em 1976, no classico texto Metacognitive Aspects of
Problem Solving. Nele, ““Metacognigdo’ refere-se ao conhecimento de alguém sobre seus
proprios processos cognitivos e produtos ou qualquer coisa relacionada a eles” (FLAVELL,
1976, p. 232, traducdo nossa).

Segundo Flavell (1999, p. 22, traducio nossal®), a “metacognicdo inclui
conhecimento sobre a natureza das pessoas como conhecedores, sobre a natureza de
diferentes tarefas cognitivas e sobre possiveis estratégias que podem ser aplicadas a solucéo
de diferentes tarefas. Também inclui habilidades executivas para monitorar e regular as
atividades cognitivas”. Ou seja, 0 estudo da metacognicdo inclui conhecimentos sobre a
natureza das diferentes tarefas cognitivas das pessoas, sobre suas estratégias e sobre suas
habilidades executivas, como monitorar e regular suas atividades.

Brown (1987) da um significado préprio a metacognicao, conceituando-a literalmente
como transcending knowledge, ou seja, a compreensdo de qualquer processo cognitivo,
“refere-se a compreensao do conhecimento, uma compreensdo que pode ser refletida no uso
eficaz ou na descri¢do aberta do conhecimento em questdao” (BROWN, 1987, p. 65, traducao
nossal’). Destaca-se que Brown, juntamente com Palincsar (1984) centraram suas pesquisas
no ensino reciproco em praticas leitoras, um dos métodos para estimular a pratica
independente nos aprendizes.

Num &mbito geral sobre a constituicdo do termo, de sua compreensdo e da relacdo
com a aprendizagem, Flavell e Brown ocuparam lugar de destaque. Mesmo assim, buscou-
se, dentre as pesquisas resultantes dos processos de ruptura e de triagem, vistos no capitulo

1 desta investigacéo, aquelas que apresentavam uma trajetdria quanto a origem do termo*® e

16 “Metacognition includes knowledge about the nature of people as cognizers, about the nature of different
cognitive tasks, and about possible strategies that can be applied to the solution of different tasks. It also includes
executive skills for monitoring and regulating oneis cognitive activities”

17 “refers to understanding of knowledge, an understanding that can be reflected in either effective use or overt
descrition of the knowledge in question”

18 E interessante buscar Rosa et al (2020) para os que desejam aprofundar-se sobre Metacognico e seus 50
anos: uma breve historia da evolugdo do conceito.
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encontrou-se: Rodrigues (2014) e Sperafico (2013). Com base nestes dois estudos, registra-

se 0s seguintes teoricos e seus seguidores:

Figura 4 — A origem do termo metacognicao e alguns significados

54

Huey, 1908, indugdo da leitura refletida.
1968; Thorndike, 1917

A definiu como cognigdo além da cognigdo, como ter consciéncia do que se sabe e do que n&o se sabe.]
Flavell }:1970_’

979—p Desenvolveu um modelo de monitoramento cognitivo em 2 dimensdes: conhecimento
metacognitivo e controle metacognitivo (ou autorregulagdo) e 3 categorias: individuo, tarefa e estratégia.

Dewey, 1910; Demonstravam-se conscientes sobre a presenga de uma atividade metacognitiva nas experiéncias de}

1976—>[Esté parcialmente identificada na sua teoria da consciencializagdo, na tomada de consciéncia. ]

Flavell e Wellman

1978—>[A percebem na compreensao de qualquer processo cognitivo.]

Weinert & Kluwe

1990—p Apresentam 2 niveis hierarquicos: meta e objeto, que abordam o fluxo de informag&o e focalizam os processos de
monitorizagdo e autorregulagdo da habilidade metacognitiva.

1977"{Sugeriram que o conhecimento metacognitivo se desenvolve através da consciencializagdo, por parte do sujeito.]

1987"[Dizem que a maxima socratica sé sei que nada sei , ja refletia pressupostos metacognitivos.J

Grangeat (1999), Peixoto
(2006) e Ribeiro (2003) Percebem-na como uma operagédo mental, o que significa, para o aprendiz, desenvolver conhecimentos sobre a
maneira como ele constrdi os seus proprios conhecimentos.

2000—p| processos e agbes. Ou seja, a reflexdo do aprendiz sobre seu préprio funcionamento cognitivo.
2008——P\

A percebe no processo de autodiregdo pelo qual o estudante transforma suas habilidades mentais em habilidades J

=
1999—| E vista na tomada de consciéncia. que é expressa por desencadear uma espécie de “clareza” sobre: fatos, 1

2002—p| académicas, por meio da planificagdo, verificagdo, monitorizagdo, revisdo e avaliagdo das realizagbes cognitivas.

Zimmerman

Jou e Sperb

Portilho & Dreher 2009—}[ Compreende-se o termo pela origem dos seus componentes - o prefixo ‘meta* significa “ir além de”.]

2006}(!’5 uma fase do processamento de alto nivel, adquirida e desenvolvida com a experiéncia e o acimulo de conhecimentos.)

Fonte: elaborado pela autora, 2017, com base em Rodrigues (2014) e Sperafico (2013).

Inicialmente, o termo vinculava-se a area da Psicologia, e os primeiros estudos
visavam contribuir para 0 melhorar o funcionamento da meméria. Segundo Rodrigues (2014,
p. 19), “Piaget ¢ o segundo contributo fundador da metacognicdo. Embora o termo
metacognicdo ainda ndo esteja presente nas suas teorias, procurava remontar as origens
(génese) dos conhecimentos, procurando distinguir as raizes dos varios conhecimentos”.
Quando Flavell e Wellman (1977) perceberam que os sujeitos bem desenvolvidos avaliavam
0 processo de execucdo, compreendiam a finalidade da tarefa e planificam a sua realizacéo,
conscientemente das estratégias de estudo, os olhares vinculavam-se também para 0s
processos educativos.

Num ambito geral sobre a constituicdo do termo, de sua compreenséo e da relacéo
com a aprendizagem, Flavell e Brown ocuparam lugar de destaque. Mesmo assim, muitos
estudos empiricos e tedricos foram sendo produzidos: Zimerman; Martinez-Pons (1986,
1988); Lipschultz (1998); De Jou; Sperb (2006); Joly (2008); Panaoura (2007). Outros ainda
se direcionaram aos beneficios do uso da metacognicéo para os alunos com dificuldade na
aprendizagem: Veenman, Van Hout-Wolters, Afflerbach (2006) e Araujo (2009), vistos em

Sperafico (2013). Também aqueles que percebem a metacogni¢cdo como possibilidade de
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prevencdo e deteccdo de erros e correcdo dos mesmos: Pieschl (2009) e Andretta e
colaboradores (2010). Shimamura (2000) e Fernandez-Duque, Baird e Posner (2000). Em
Sperafico (2013, p.72), encontraram-se outros defensores do ensino da metacogni¢do na
escola: “Scallon (2000), Ribeiro (2003), Davis, Nunes e Nunes (2005), Veenman, Van Hout-
Wolters e Afflerbach (2006) e Ozsoy e Ataman (2009)”. Defendem que a sua utilizagido pode
ser um caminho para os aprendizes aprenderem a aprender.

Encontram-se, na literatura, diferentes tradicGes ou correntes sobre metacognig&o.
Dependendo da opcdo, pode-se aproximar da filosofia da mente, da habilidade
procedimental-cognitivista, do processamento da informacdo, entre outros. No caso desta
investigacao, trata-se, mais especificamente, do segundo sentido da metacognicao, que se
refere ao controle que o sujeito tem sobre como usar ou implantar seus proprios
conhecimentos em uma tarefa ou atividade especifica. Assim sendo, de acordo com Pozo e

Mateos

[...] a aprendizagem efetiva requer uma gestdo metacognitiva do conhecimento,
isto é, conhecimento e controle das proprias atividades de aprendizagem. A
metacognicdo integra dois aspectos intimamente relacionados. (MATEQS, 2001).
Por um lado, é concebido como mais um conteldo da nossa bagagem de
conhecimento. Nesse primeiro sentido, a metacognicéo se refere ao conhecimento
gue as pessoas desenvolvem sobre seu préprio conhecimento. Mas a metacognicao
também se refere, em um segundo sentido, ao controle que temos sobre como
usamos ou implantamos nosso proprio conhecimento, em uma tarefa ou atividade
especifica. Embora ambos os sentidos estejam intimamente relacionados, o que
sabemos sobre nossa atividade mental nem sempre coincide com o que realmente
fazemos com ela, portanto vale a pena fazer uma breve pausa nos dois tipos de
atividade metacognitiva (2009, p. 56, tradugdo nossa)*®.

Desta maneira, 0 que Pozo (2015) identifica como controle sobre seus proprios
processos de aprendizagem se aproxima da segunda atividade metacognitiva, ou seja, do
segundo sentido, conforme citacdo acima e somente podera ser colocado em préatica se um
plano de acdo ou metas estabelecidas forem planejadas, reguladas e avaliadas, isto €, por
meio dos componentes de acdo. Também, conforme Pozo (1998), o controle sobre os

proprios processos de aprendizagem se refere ao processo que acontece entre, inicialmente

19 «1...] el aprendizaje eficaz exige una gestion metacognitiva del conocimiento, esto es, el conocimiento y el
control de las propias actividades de aprendizaje. La metacognicion integra dos aspectos estrechamente
relacionados (MATEOQOS, 2001). Por una parte, se concibe como un contenido mas de nuestro bagaje de
conocimientos. En este primer sentido, la metacognicion se refiere al conocimiento que las personas
desarrollamos sobre el propio conocimiento. Pero la metacognicion hace también referencia, en un segundo
sentido, al control que tenemos sobre coémo usamos o desplegamos nuestro propio conocimiento, en una tarea
o0 actividad concreta. Aunque ambos sentidos estan estrechamente relacionados, no siempre lo que sabemos
decir sobre nuestra actividad mental coincide con lo que realmente hacemos con ella, por lo que merece la pena
detenerse brevemente en ambos tipos de actividad metacognitiva”.
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o controle estratégico das tarefas estar com o mestre, professor ou orientador, o qual vai, aos
poucos, transferindo ao aprendiz, até que 0 mesmo consiga utilizar suas proprias técnicas de

modo estratégico, sem a ajuda externa.

3.3 O controle sobre os proprios processos de aprendizagem

Pensar sobre 0s processos necessarios para que os produtos ou resultados sejam
alcancados, segundo Pozo (2002; 2015), é ter dominio de estratégias de aprendizagem. Em
Pozo, Monereo e Castell6 (2007), para os pioneiros sobre os estudos das estratégias de
aprendizagem, como Nisbet e Shucksmth (1996) e Danseau (1985), estas sdo sequéncias de
procedimentos que facilitam a aquisi¢do, 0 armazenamento e o uso das informagdes. Numa
visdo mais classica, o estudo sobre estratégias de aprendizagem provém da identificacéo
metacognitiva que, de acordo com Pozo, Monereo e Castell6 (2007), pode ser declarativa ou
procedimental.

O primeiro conhecimento metacognitivo, o declarativo, é explicito, facil de
verbalizar, se adquire de uma vez, se ensina por exposi¢do, € essencialmente controlado e,
para Pozo e Mateos (2009, p. 61, tradugio nossa)?’, “refere-se a um ‘saber o qué’ sobre
nossa propria atividade cognitiva (sobre como nos lembramos, aprendemos, entendemos,
raciocinamos, etc.)”. Por outro lado, o controle metacognitivo de carater procedimental, mais
dificil de verbalizar ou mais implicito?!, se adquire gradualmente, se ensina por pratica ou
exercicio e € essencialmente automatico. Por ser mais dependente do contexto e da tarefa, é
identificado como know how, ou seja, segundo Pozo e Mateos (2009, p. 61, tradugio nossa)?2
“um ‘saber como’ que se concretiza em um controle ativo dos recursos disponiveis e se traduz
em um funcionamento efetivo no contexto de uma determinada tarefa”. Em outras palavras,
h& duas formas diferentes de conhecer a realidade, sabendo dizer coisas e sabendo fazer
coisas que afetam a mesma realidade. Ambas podem ser efetivadas através de estratégias, a
que se introduz no topico a seguir.

Assim, amemoria declarativa compreende o conhecimento descritivo sobre 0 mundo,

ou seja, saber o que acontece no mundo e como ele é organizado. Dessa forma, é como uma

2 “se refiere a un ‘saber qué’ acerca de nuestra propia actividad cognitiva (sobre como recordamos,

aprendemos, comprendemos, razonamos, etc.)”.

2L 0 conhecimento metacognitivo procedimental pode ser encontrado nas obras de Pozo também como
dimensdo processual. Em Pozo (2014) encontram-se mais informagdes sobre a diferenciagéo de aprendizagem
implicita e explicita.

22 “yn ‘saber c6mo’ que se concreta en un control activo de los recursos disponibles y se traduce en un
funcionamiento eficaz en el contexto de una determinada tarea”.
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rede hierarquica emaranhada e ndo exige necessariamente uma acdo do sistema. Segundo
Pozo (2006, p. 121), “nunca desencadena acciones sobre el mundo directamente”, para tanto,
pode ativar o conhecimento responsavel por essas agdes, o processual. A memaria processual
ou de producdo compreende o conhecimento para a execucdo das habilidades apresentadas

pelo sistema, ou seja, 0 saber como deve-se proceder.

3.3.1 Controle sobre os proprios processos: as estratégias de aprendizagem

Para tratar deste controle, Pozo (2015) se ancora em trés categorias maiores, que sdo
os resultados, os processos e as condi¢des, como ilustra o quadro a seguir. Afirma que a
aprendizagem sempre implica estes trés componentes?, que servem como vias para analisar
e intervir nos problemas de aprendizagem. Assim, estabelece-se o resultado pretendido,
posteriormente, ativavam-se determinados processos necessarios para alcancar o resultado,
grifado no quadro abaixo, dada sua significancia, ao vincular-se ao know how, tratado
anteriormente. A representatividade das cores verde, amarelo e vermelho articulam-se aos
objetivos da EMPPC a que se debrugca a explicar mais adiante (Topico 4.4.2). Por fim, requer-

se as condicdes concretas, que sao as estratégias, as quais fomentam a aprendizagem.

Quadro 5 — Principais componentes psicoldgicos internos do aprendiz enquanto vias de intervencdo para
a aprendizagem

COMPONENTES | IMPLICACOES CATEGORIAS
O que Aprendemos ou queremos que alguém aprenda | Resultados ou
conteudos

Quando, quanto, | Devemos organizar uma pratica para ativar | Condicbes
onde, com quem, | esses processos e requisitos que devem reunir
etc essa pratica

Fonte: adaptado de Pozo (2015, p. 68).

No decorrer do dia, todos os individuos tomam decisGes. Os comportamentos, desde
0s mais simples como pentear-se, até os mais complexos, elaborar estratégias para uma

reunido de negdcios, sdo em sua maior parte, resultados da aprendizagem. Para tanto, Pozo

23 Segundo Pozo, Monereo e Castelld (2007), tanto as estratégias de aprendizagem, como estes procedimentos,
sdo primordiais serem ensinados juntamente com os conteidos pertinentes a cada disciplina curricular, pois
possibilitam ordena-las, representa-las ou interpreta-las a fim de transforma-las em conhecimento Util, bem
como transferi-las para cenarios ndo-escolares.
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(2015) propde uma divisdo dos resultados principais da aprendizagem, que sdo
comportamentais, sociais, verbais e procedimentais. Estes, por sua vez, sdo subdivididos em
doze resultados ou produtos distintos da aprendizagem, conforme o quadro a seguir.

Quadro 6 — Resultados principais da aprendizagem
RESULTADOS PRODUTOS DISTINTOS DA APRENDIZAGEM

Comportamentais: | Fatos Comportamentos | Teorias Implicitas
Sociais: Habilidades sociais | Atitudes Representacdes sociais
Verbais: Informacéo verbal | Conceitos Mudanca conceitual

Procedimentais: Estratégias —
Mestre €

Orientador

Fonte: adaptado de Pozo (2015, p. 80).

Destes resultados, os procedimentais sdo 0s que apresentam uma articulagédo direta
com o objetivo dessa investigagdo. Isto porque se relacionam com o desenvolvimento
sequencial de habilidades, destrezas e estratégias complexas que encaminham o sujeito na
realizagdo de coisas concretas, diferentemente dos outros resultados da aprendizagem.
Afirma Pozo, Monereo e Castell6 (2007, p. 158) que “ndo se pode fazer um uso estratégico
de uma técnica ou de um procedimento que ndo se domina”. Portanto, ¢ essencial dominar
técnicas para dominar estratégias €, num mesmo procedimento, pode-se usar ambas: as
técnicas ou as estratégias, pois depende “das condi¢fes em que € feito” (POZO; POSTIGO,
2000, p. 29, traducdo nossa)?*. Embora flexiveis, o quadro a seguir expde algumas

considerac@es sobre a utilizacdo de técnicas, de estratégias e de estratégias de aprendizagem.

Quadro 7 — Sequéncia de construcdo do conhecimento procedimental

E um processo lento e implica acdes rapidas, realizadas de modo rotineiro e automatizado,
sempre iguais, sem demanda atencional, mas muito eficazes! Objetivam alcancar sempre o
mesmo objetivo, fixando-se nos acertos. Ex: um cirurgido que costura uma ferida. Baseiam-
se em aprendizagem associativa, por repetigdo. “A diferenca entre uma técnica ou estratégia
quase nunca esta no que é feito, mas em como é feito” (POZO; POSTIGO, p. 29, traducao

24 «de las condiciones en que se haga”.
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nossa)?°. Nesta, o papel do professor é o de explicar, de corrigir e/ou oferecer informacdes
para que os alunos corrijam possiveis erros cometidos e, se necessario, proporcionar
refor¢os. Na automatizagdo da técnica, os “alunos devem poOr em pratica, repetidamente, a
sequéncia, sempre sob a supervisdo do professor” (POZO; CRESPO, 2009, p. 56).

Quando a tarefa se complica e percebe-se que apenas o dominio de técnicas ndo da conta.
Nesse momento se faz necessario assumir o controle de uma aprendizagem de estratégias,
através da elaboracdo e da avaliacdo de metas pré-estabelecidas:

Estratégias

Ao contrario das técnicas, ndo se aplicam de modo rotineiro ou automatico, mas planejado,
controlado e executado de acordo com o plano estratégico, meta fixada e erros percebidos.
Implica planejar, tomar decisdes, controlar a aplicacdo das técnicas com o objetivo de
adapta-las as necessidades particulares de cada tarefa, refletir sobre os erros e corrigi-los!
Para tanto, precisa saber: quando, como e de que forma aplicar cada estratégia eficazmente,
bem como decidir que recursos alternativos adequados devem utilizar. S&o utilizadas em
situacBes de problemas muito complexos ou novos, em que apresentam encruzilhadas de
caminhos ou opgdes. S&o adquiridas por processo de reestruturacao, na reflexdo e tomada
de consciéncia sobre a propria pratica, o que foi feito e como foi feito. Aprendem-se
estratégias na proporcdo em que se compreende ou conhece-se as proprias técnicas e
limitagdes e isto, segundo Pozo (2015, p. 78), “requer que tenhamos aprendido a tomar
consciéncia e refletir sobre nossa prépria atividade e como torna-la mais efetiva”. O aluno
deve estar “cada vez mais ‘sozinho diante do problema’, para que comece a assumir o
controle estratégico” (POZO; CRESPO, 2009, p. 57). O professor ainda é quem assume as
decisdes de planejar, regular e avaliar, mas vai transferindo, progressivamente, este controle
ao aluno. “Quando nos referimos a apresentacdo de uma estratégia, estamos falando, ¢é
preciso recordar, de “ensinar”, mostrar, explicitar aos alunos as decisdes mais relevantes
que deve tomar para resolver uma tarefa de aprendizagem” (POZO; MONEREO;
CASTELLO, 2007, p. 169).

Implica um tipo especifico de estratégia e de relevancia para a nova cultura da
aprendizagem. Trata-se de se habituar a pensar sobre o proprio conhecimento, ou seja,
aprender, controlar e regular os proprios processos cognitivos. Essa tomada de consciéncia
sobre o préprio conhecimento ou metaconhecimento, deve ser efetivado de forma ndo
reprodutiva, mas ativamente, sustentada numa aprendizagem progressivamente
metacognitiva e controlada. Em Pozo (1996a), estratégias de aprendizagem acontecem
mediante um certo metaconhecimento ou metacogni¢do, que proporciona sequéncias de
atividades estrategicamente planejadas e realizadas pelo sujeito para se alcangar um
resultado pretendido. Objetiva utilizar de modo discriminativo, ajustando a atividade mental
as especificidades de cada um dos resultados anteriores. E destes aprendizes que a sociedade

% «La diferencia entre una técnica o estrategia casi nunca esta en lo que se hace, sino en cémo se hace”.
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da aprendizagem exige. Sujeitos que sejam reflexivos, mas conscientes de sua tarefa e ndo
reprodutores mecénicos de conhecimentos. E este dltimo tipo de conhecimento que se
vincula as estratégias de solugcdo de problemas. O professor, nesta fase, tem a funcéo de
“tornar-se cada vez mais desnecessario, porque o aluno vai conseguindo fazer sozinho [...].
Essa € a ideia ultima que deve guiar a educacéo, de acordo com o principio de transferéncia
do controle, como um processo de interiorizagdo da cultura” (POZO; CRESPO, 2009, p.
57)

Fonte: adaptado de Juan Ignacio Pozo.

Segundo Pozo (1998), um problema € percebido quando h&a uma distancia que precisa
ser percorrida entre o que o sujeito sabe e 0 que esta de fato disposto a querer saber. Pozo,
Monereo e Castell6 (2007, p. 146-147) apresentam um exemplo de uso das estratégias de
aprendizagem em um dialogo entre trés alunos, 0s quais se reuniram depois de uma aula de
historia para complementarem suas anotacdes. Neste dialogo, salientou-se a diferenca entre
o0s procedimentos utilizados para recuperar as informag0es previamente a uma prova, diante
de um problema de aprendizagem. Eduardo tentou anotar quase tudo durante a aula, Daniel
anotou s6 o mais interessante, Paloma procurou captar o fundamental da aula e completar,
em casa, 0S seus esquemas. Nesse exercicio, a que melhor compreendeu o problema foi a
Paloma, pois foi mais estratégica e, portanto, fez um uso deliberado e intencional dos seus
conhecimentos. Estes procedimentos de aquisi¢do, armazenamento e acdo identificam-se
como estratégias de aprendizagem?®.

Em sintese, segundo Pozo (1996a), observa-se que ndo basta somente assegurar certos
produtos e resultados, como mostra 0 Quadro 5. Para ocorrer uma sequéncia de construgédo
do conhecimento procedimental, é necessario fomentar os processos pelos quais os resultados
podem ser alcangados, de acordo com o Quadro 6, por meio da utilizagdo de técnicas, de
estratégias e, em especial, do uso do pensamento metacognitivo através de estratégias de
aprendizagem, conforme o Quadro 7. Enfatiza-se que a realizacdo das estratégias de
aprendizagem exige muito mais do que o dominio técnico da atividade, mas também
processos de controle, conhecimentos conceituais especificos e reflexdo consciente sobre as
acoes.

Segundo Pozo, Monereo e Castelld (2007), ha dimens@es facilitadoras do uso dessa
sequéncia na construcdo do conhecimento procedimental, as quais podem acontecer
independentemente ou inter-relacionadas. Tais dimensGes, desde que introduzidas

progressivamente as situacdes problema, referem-se as metas da aprendizagem, ao grau de

26 Em Pozo e Crespo (2009, p. 54-58), os aprendizes seguem um treinamento procedimental como estrutura
curricular de ciéncias, que vai da técnica a estratégia. Neste, expde-se detalhadamente a aplicagdo dos
procedimentos como processo de uso estratégico para que se aprenda os conteidos significativamente.
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controle e regulacdo, ao nivel de incerteza da tarefa de aprendizagem e a complexidade

sequencial de acdes?’. E sobre estas dimensdes de controle que se trata no proximo tépico.

3.3.2 Os diferentes niveis de controle sobre os proprios processos de aprendizagem

Existem vérios niveis de controle cognitivo, desde os realizados totalmente
automaticos até os mais complexos, que vao além da rotina. De acordo com Pozo (2015, p.
159), mesmo que “todo sistema de conhecimento disponha de algum nivel de regulagem e
controle de seu funcionamento”, o sistema chamado mente humana € o Unico sistema capaz
de refletir sobre si mesmo e, portanto, pode aprender de forma mais reflexiva e controlada,
aumentando ou diminuindo o grau ou nivel de controle. Isto porque, conforme detalhado no
Quadro 7 e, conforme mencionado anteriormente, em Pozo (1998), o controle sobre os
proprios processos de aprendizagem acontece quando inicialmente o controle estratégico das
tarefas estd com o mestre, o qual vai, progressivamente, transferindo ao aprendiz.

O Quadro 8 representa os niveis, graus ou fases deste processo de transferéncia. Na
primeira fase, 0 aprendiz € incapaz de executar as técnicas necessarias sem ajuda externa. Na
segunda, possui as habilidades, mas ainda depende de um suporte externo como de um livro
ou do mestre. Na terceira, comeca a adotar estratégias para resolver os problemas que, aos
poucos, vao se automatizando e possibilitando novas aprendizagens. Tal exercicio de
transformar os processos cognitivos em atividade controlada por um plano de acédo, tende a
resultar no dominio das estratégias de aprendizagem. A simbologia da cor em destaque quer

dizer que, nessa fase, o0 aprendiz pode mediar seu grupo e o professor torna-se desnecessario.

Quadro 8 — Fases da construcdo do conhecimento procedimental?®

NIVEIS CONTROLE CONTROLE EXECUCAO
INTERNO EXTERNO

Novato (Fase inicial): Impossivel Impossivel Nula

Dominio técnico: Impossivel Possivel e necessario | Regular ou boa

Dominio estratégico: Possivel e Desnecessario Boa ou regular

27 Informagdes detalhadas em Pozo, Monereo e Castellé (2007, p. 159-160).

28 As fases deste processo de transferéncia do controle das tarefas aos aprendizes estdo identificadas em Pozo
(1998) como Fases da aquisicdo de contetidos procedimentais. Na ordem, iniciam como fase inicial, dominio
técnico, dominio estratégico e finalizam com a fase de dominio especializado. Estas fases da aprendizagem
estratégica também podem ser encontradas em Pozo (2015, p. 239). Por fim, em Pozo (2006, p. 226) encontram-
se as diferencas detalhadas entre especialistas e novatos.
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necessario

Fonte: adaptado de Pozo (2015, p. 239).

Pode-se facilitar o processo de constru¢cdo do conhecimento ao utilizar-se de
problemas e ndo de tarefas. Salienta-se que um problema é muito mais complexo do que uma
tarefa, pois segundo Pozo e Echeverria (2009), ambos séo distintos no que diz respeito a
aprendizagem e as func@es didaticas. Uma tarefa admite apenas um plano de acdo e sua
estrutura é superficial, assim, apresenta-se a partir de um conhecimento técnico, ou seja,
automatizado. Além disso, possui metas bem definidas, o que dificulta a produgéo dos planos
de acdo, pois € o contexto externo quem toma as decisdes. Em contrapartida, considera-se
que um problema, por si so, ja é estratégico, porque exige uma tomada de consciéncia em
que o sujeito se utiliza de componentes de acdo, planejar, fazer perguntas, regular a execucgéo,
tomar decisdes e avalié-la e, portanto, é o controle interno que prevalece.

Segundo Pozo (2014), quando se enfrenta um problema abordando-o de forma
estratégica, utiliza-se de um controle metacognitivo. Pozo (2005) afirma que planejar, regular
e avaliar sdo funcBes meta representacionais, préprias do uso estratégico ou metacognitivo
do conhecimento. Na sequéncia, explana-se sobre a metacognicéo e sua relacdo com tais

funcdes.

3.4 Os componentes de acéo e suas implicagoes

Porque uma mesma agdo tem Vvarios componentes
(planejamento, execucdo e avaliacdo), é sempre
possivel que alguns se apliquem tecnicamente, e
outros, sob controle estratégico. Juan Ignacio Pozo,
Carles Monereo e Montserrat Castello.

Todo procedimento pode se apresentar de forma mais ou menos rotineira ou
estratégica. A diferenca estd em que, utilizando-se de um procedimento de forma técnica,
meramente, ndo apresentara metacognicdo explicita. Segundo Pozo, Monereo e Castelld
(2007, p. 158), “seja porque a rotina esta totalmente automatizada (como ocorre com 0S
especialistas, que ja ndo necessitam planejar porque tantas vezes fizeram com éxito), seja
porque o controle desse plano € externo ao sujeito que o executa”. Isto porque nem sempre a
acdo do sujeito segue uma sequéncia estratégica adequada dos componentes planejamento,

regulagem e avaliacao.
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Até agora ndo se aprofundou o que Juan Ignacio Pozo identifica como o0s
componentes de agdo ou sequéncia de ac¢bes, como indicado por Pozo e Crespo (2009). Em
diversas obras do referido autor, encontram-se nomenclaturas diferentes, entretanto, com o
mesmo significado. Em sua originariedade, exemplificam-se: planejamento, execucéo e
avaliacdo e identificam-se como componentes de acdo por Pozo e Postigo (2000);
Planejamento, supervisdo e avalia¢do, os quais controlam o plano de acdo, para entdo
colocar em prética uma estratégia, segundo Pozo (2007); Selecao, planejamento, controle da
execucdo e avaliacdo, que sdo 0s componentes necessarios para o uso de uma estratégia, para
exercer o controle e um certo grau de reflexdo consciente ou de metaconhecimento, conforme
Pozo e Crespo (2009); Planejamento, regulacdo e avaliacdo, seguem como fases
caracteristicas de uma estratégia de aprendizagem em Monereo, Pozo e Castell6 (2015);
Planificacdo, supervisdo e avaliacdo, que sdo 0s processos de controle metacognitivo nas
diferentes fases ou momentos da realizacdo de uma tarefa ou atividade de aprendizagem ou
em uso geral do conhecimento, em Pozo e Mateos (2009).

Nessa exposi¢do, optou-se por utilizar a nomenclatura componentes de acéo,
provenientes do conhecimento procedimental, e desmembra-los em planejamento de uma
tarefa, regulagem da execucéo e avaliacdo dos resultados, num contexto maior de controle
sobre os proprios processos de aprendizagem. Assim, objetiva-se no proximo topico,
apresentar os principais componentes de acao e suas implicacdes.

3.4.1 Os componentes de acdo: planejamento, regulagem e avaliacao

Ha muitos componentes de acdo, cognitivos e ndo-cognitivos, que se relacionam
com o controle sobre seus proprios processos de aprendizagem. E o caso do
metaconhecimento, das estratégias de apoio, das estratégias de aprendizagem, das
habilidades ou habitos de estudos, entre outros. Entretanto, a utilizacdo destes depende das
estratégias aplicadas pelo mestre, e sua execugdo depende das habilidades dos aprendizes.
Contudo, em se tratando de estratégias de aprendizagem, o processo ndo pode se efetivar de
modo cego e mecanico, mas por meio de tarefas basicas e de natureza metacognitiva, as quais
vao possibilitar planejar a execucéo das atividades, aplic-las e avaliar seu éxito ou fracasso,
levantando suas causas.

Para compreender este processo, Pozo e Echeverria (2009) utilizam quatro passos,
que sdo identificados como ideais para resolver um problema e executar uma tarefa completa,

desde seu planejamento até a revisdo da solucdo encontrada. Conforme a sequéncia, trata-se
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de fixar o objetivo ou meta da tarefa; selecionar a sequéncia de a¢es mais adequadas para
alcangar o objetivo; aplicar o plano de acdo; avaliar se o plano obteve sucesso ou ndo, bem

como regular as metas intermediérias, através de um controle continuo da sua execucao.

Seguem algumas interrogacdes que complementam o exposto:

Quadro 9 — Planejamento metacognitivo

PASSOS

INTERROGACAO

IMPLICACOES

1. Fixar o objetivo ou
a meta da estratégia:

O que pretendo conseguir?

Quanto mais especificos forem os
objetivos ou submetas, mais facil sera
comprova-los.

2. Selecionar uma
estratégia ou curso de

Que recursos e estratégias
vou utilizar para alcancar

Quanto maior a variedade de técnicas e
de recursos disponiveis, mais flexiveis

acOes para atingir os | minha meta? e variadas serdo as estratégias.
objetivos:

3. Aplicar a| Que técnicas utilizarei | Quanto maior o dominio técnico,
estratégia, para ter éxito na|condensado e automatizado, mais
executando as | aplicabilidade? provavel sera a liberacdo de recursos
técnicas que a para a gestdo global da estratégia.
compdem:

4. Avaliar a | Qual é minha avaliacdo | Quanto maior a avaliagdo através de um
realizacao dos [ sobre o0 processo de | processo de supervisdo continuo,
objetivos fixados: controle e  regulacdo | melhor se daréa a execucdo da tarefa.

continuos e a posteriori da
tarefa realizada?

Fonte: adaptado de Pozo e Echeverria (2009).

Pozo e Crespo (2009) reconhecem estas fases como essenciais para a execucao de
uma estratégia de aprendizagem ou para a resolucdo de problemas e as identificam como
fixar metas, escolher as acGes, aplica-las e avalid-las. Também sdo percebidas em Pozo
(1996b; 2015), de modo sintético, como fases da aplicacdo das estratégias.

Muitos outros questionamentos poderiam servir como tomada de decisdo durante o
processo de elaboragdo do plano estratégico. A partir de Pozo e Mateos (2009), segue as
sugestdes: Qual é a programacdo do tempo? Qual é o conhecimento prévio? Que fontes
podem ser consultadas? Quais sdo 0s recursos disponiveis? Apds 0 momento da avaliagéo,
saberia responder adequadamente as demandas, ao ser questionado? Os objetivos tiveram
que ser redefinidos durante o processo? A partir disso, encaminha-se para as implicagdes, o
momento e 0s questionamentos que levam o sujeito a tomada de decisdes num contexto mais

complexo de componentes metacognitivos de acdo, conforme figura a seguir.
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Figura 5 — Aspectos fundamentais para um plano estratégico

IMPLICA EM: QUANDO: [TOMADA DE DEcxsi\o]

1) Fixar as metas e os meios para | [ Ao deparar-se com um verdadeiro 1):Que mietasion abjetivos
)alcangar uma tarefa, antes ze problema, ou uma situagdo que se se pretende alcancar? 2) Com que
DE UMA TAREFA comeca-la; 2) Elaborar um plano reconhece como algo novo, com meios e em que condigbes sera
para guiar a atividade cognitiva novas metas, um imprevisto, algo realizada;a tarefa? Comaios
| inesperado objetivos podem ser alcangados?
T
1) Estabelecer pequenos 'marcos', para ] 1) Como os objetivos podem ser
REGULAGEM indicar a diregdo correta; 2) Fixar Ao revisar o plano estratégico alcangados? Os objetivos estdo
DA submetas para detectar erros ou estabelecido e perceber'que ha sendo alcangados? Quais sd@o as
EXECUGAO desvios cometidos; 3) Modificar, se | necessidade de modifica-lo; ao dificuldades para alcanga-los?
necessario, o plano estratégico revisar a execugao da tarefa e 2) O que pode ser feito para
estabelecido detectar erros cometidos superar as dificuldades? 3) Quais
| mudangas devem ser feitas?
T
= 1) Avaliar os resultados alcangados 1) Que metas e submetas foram
AVALIACAO de acordo com as metas planejadas Ao colocar em prética o plano alcancadas de acordo com o
DOs e/ou reguladas (Plano estratégico); estratégico e/ou depois de planejado e regulado? 2) Para
RESULTADOS 2) Auto-avaliar-se e refletir sobre os encerra-lo o que pode ser atribuido a
proprios modos de aprender conquista ou fracasso em

alcanga-los?

Fonte: adaptado de Pozo (2015) e Pozo e Mateos (2009).

Nesse sentido, o sujeito vai definir o melhor plano de acdo para alcancar seus
objetivos e, enquanto o0 executa, regula se estd progredindo na direcdo certa ou se precisa
buscar as fontes do problema e efetivar os ajustes necessarios. Também, neste momento, é
importante estar ciente de que néo precisara redefini-los para finalmente concluir sua tarefa.
Ainda, vai avaliar se obteve sucesso ou, ao contrario, se achar necessario, vai efetivar um
novo plano estratégico. Por fim, vai avaliar suas acdes, a fim de regular suas tarefas futuras®®.

Estes procedimentos de aprendizagem para uma gestdo metacognitiva do
conhecimento, segundo Pozo (2014), n&o se efetivam com aprendizes da fase novato. Estes
tendem a entrar numa acgdo, sem planeja-la previamente, sem regular a sua execucdo e sem

avaliar os seus resultados. Apresentam-se, a seguir, exemplos praticos de execucado da tarefa.
3.4.2 Os componentes de acdo: uma reflexdo sobre suas implicacGes

Pozo (2014) apresenta, como uma das limitacbes da aprendizagem de
procedimentos, a flexibilidade limitada na transferéncia do controle estratégico. Pozo e
Crespo (2009) exp6em outras dificuldades, dentre elas o fraco controle metacognitivo
alcangado pelos alunos sobre seus proprios processos de solucdo, ou seja, a técnica se
sobrepBe a estratégia, pois o aprendiz utiliza-se de um exercicio rotineiro para alcangar o
resultado. Pozo e Postigo (2000) dividem as dificuldades, no uso de procedimentos, em trés

partes: dificuldade declarativa (ndo sabe o que precisa ser feito), dificuldade técnica (ndo

29 Em Pozo e Mateos (2009, p. 59-61), encontram-se explicacBes detalhadas deste processo.
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sabe como fazer) e dificuldade estratégica (ndo sabe quando nem como fazer).

Saber utiliza-los, adaptando-os as novas circunstancias, de acordo com os problemas
especificos, implica adquirir um controle metacognitivo sobre a execucao da tarefa. Torna-
se esta uma das principais diferencas entre os aprendizes de niveis especialistas e 0s novatos,
ou seja, a capacidade de controle do préprio processo de aprendizagem. Os mais competentes
fazem um planejamento prévio, que implica a selecdo dos procedimentos mais adequados a
seguir, como os recursos disponiveis, programacao do tempo, dos objetivos e o planejamento
dos passos. Por outro lado, os “menos competentes e profissionais iniciantes tendem a langar-
se, diretamente a acdo, sem planeja-la previamente, sem regular a sua execucao e sem avaliar
os seus resultados” (POZO; MATEOS, 2009, p. 59-60, traducdo nossa*’).

Nesse sentido, apresentam-se dois casos submetidos & mesma demanda, sendo que
um deles implica a utilizacdo da gestdo metacognitiva e o outro ndo se aplica. Trata-se da
producdo de um ensaio escrito, tendo como critério um assunto polémico para ser debatido
com os companheiros do grupo.

No primeiro, um dos colegas do grupo pensa que, para gerar um debate, todos devem
agir frente ao problema por meio de diferentes posicdes. Define que, deve-se partir dos
conhecimentos prévios sobre o problema para, primeiramente tentar determinar e escrever
uma posi¢ao inicial e argumentos nos quais cada um se apoia. Somente depois disso, “buscar
e selecionar os argumentos usados pelos defensores das diferentes posi¢Ges, consultando
vérias fontes”. (POZO; MATEOS, 2009, p. 59, traducio nossa®!). Visto isso, o aprendiz
demonstra ser mais experiente, pois avalia todo o processo e coloca em acdo 0s trés
componentes metacognitivos, que sdo 0s componentes de acdo (planejamento, regulagem e
avaliagdo). Ainda, ao final, para garantir que estd num caminho certeiro, recorre a outras
fontes e acredita que, ao registrar suas percep¢des previamente a apresentacdo aos seus
companheiros, incentivara as discussées. Portanto, pode-se afirmar que, neste caso, ocorreu
uma organizacdo de procedimentos metacognitivos com o fim de incentivar uma
aprendizagem estratégica.

No segundo, um outro colega, ante a mesma demanda, prossegue da mesma forma
que utiliza para resolver qualquer outro trabalho escrito. Primeiramente, realiza uma busca

sobre o assunto na internet e copia os textos, reduzindo-os de tamanho, caso sejam muito

30 “menos competentes y los profesionales novatos tienden a lanzarse directamente a la accion, sin planificarla
previamente, sin supervisar su ejecucion y sin evaluar sus resultados”

31 “ya a buscar y seleccionar los argumentos que utilizan los partidarios de las distintas posturas consultando
varias fuentes”.
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longos. (POZO E MATEOQS, 2009). Nesse, o aprendiz ndo exerceu o mesmo controle sobre
sua aprendizagem, pois ndo se percebe o planejamento intencional de uma meta. Por isso, 0
estudante ndo “verifica sua progressdo em direcdo & meta e, portanto, ndo experimenta
dificuldades nem ajusta seu modo de agir durante a atividade; Finalmente, termina a tarefa
sem avaliar o resultado obtido” (POZO; MATEQS, 2009, p. 59-60, traducio nossa®?).
Dificilmente o aprendiz que adota um modo automaético, para responder a uma tarefa, podera
aumentar seus conhecimentos ou usar as informacgdes para responder adequadamente
qualquer demanda relativa a questdo implicada, pois esta adotando. A esse procedimento de
aprendizagem, em que se consegue sair do caminho sem precisar pensar em realizar a tarefa
de uma maneira diferente, Pozo e Mateos (2009) identificam de cut & paste.

Diante deste contexto, concorda-se com Pozo e Mateos (2009, p. 62, tradugéo
nossa®®), de que “a eficécia da gestdo metacognitiva do conhecimento ira variar dependendo
do conhecimento especifico do dominio da tarefa que o aluno pode oferecer”. Por
conseguinte, objetiva-se com o proximo tépico, mostrar eixos e métodos procedimentais para
0 uso das estratégias da aprendizagem. Agindo dessa forma, o sujeito impede que as decisdes
o levem, e sim o oposto, tem iniciativa de decisdo sobre cada situacdo. Dessa forma,
gradualmente, passa-se de uma transicdo de cognicdo, em que se explicita o objeto, para a

metacognicdo, em que se representa a explicitacdo do objeto.

3.5 Gestdo metacognitiva: eixos e métodos procedimentais para as estratégias de
aprendizagem

Si ayudamos a los estudiantes a reflexionar y a
ejercer un control metacognitivo sobre sus
aprendizajes en diversos ambitos especificos de
conocimiento y les hacemos reflexionar sobre las
diferentes situaciones de aprendizaje que tienen
que afrontar, estaremos facilitando la
generalizacion y transferencia del conocimiento y
el control metacognitivos a nuevos ambitos vy
contextos de aprendizaje, en otras palabras,
estaremos fomentando la gestion auténoma del
aprendizaje. Juan Ignacio Pozo e Mar Mateos.

32 “comprueba su progresion hacia la meta y, por consiguiente, ni experimenta dificultades ni ajusta su forma

de actuar durante la actividad; por Gltimo, termina la tarea sin evaluar el resultado obtenido”.
33 “la efectividad de la gestion metacognitiva del conocimiento variara en funcion de los conocimientos
especificos del dominio de la tarea que el estudiante pueda aportar”.
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Retomam-se aqui as duas facetas da metacognicdo, declarativa e procedimental,
sendo que a opgéo desta investigacdo foi pelo segundo sentido, que se relaciona ao como
usar ou implantar os proprios conhecimentos, portanto, de carater procedimental. Em Pozo
e Mateos (2009, p. 57, traducio nossa)®*, “o Gltimo tipo de conhecimento metacognitivo esta
relacionado as estratégias alternativas de aprendizagem para realizar uma tarefa especifica”.
Estas, por sua vez, podem ser facilitadas por meio de eixos e de métodos procedimentais de

aprendizagem.

3.5.1 Eixos procedimentais para as estratégias de aprendizagem

Um mestre consegue ver quando um aprendiz consegue transformar as informacdes
com facilidade ou dificuldade para chegar a um resultado. O dificil esta, segundo Pozo,
Monereo e Castell6 (2007), em conseguir perceber se o aprendiz quer compreender as
informacdes para transforma-las em dados a favor de seus objetivos. Para tanto, existem
cinco eixos procedimentais que, quando identificados, podem facilitar essa organizacao,
leva-los a aplicacdo do conhecimento e chegar aos resultados esperados. S&o eles a aquisicéo,
ainterpretacao, a analise, a compreensao e a organizagado e a comunicacao, conforme ilustra

0 quadro a seguir.

Quadro 10 — Eixos procedimentais para aprender de modo estratégico®®

68

de comunicacdo), selecdo da informacéo
(tomada de notas e apontamentos via fonte oral:
anotagbes, resumo e fonte texto/gréfico:
sublinhado e fonte visual: anotagdes e resumos),
transmissdo e retencdo. Muito importante para
estratégias de repeticao.

EIXOS PROCEDIMENTOS ESTRATEGICOS O APRENDIZ DEVE:
1 Consiste na aquisicdo e incorporacdo de |Observar.

Aquisicdo®® informagdes novas & memoria, sabendo busca- | Buscar/captar uma
(Adquirir las através da: observacdo, busca da informacéo | informacao.
informacéo) (manejo de bases de dados, bibliogréaficas, meios | Selecionar a melhor

informagdo para Sseu
problema.
Revisar e a adquirir ou
incorporar essa nova
informacdo ao que
buscavas.

34 «<g| (iltimo tipo de conocimiento metacognitivo es el relativo a las estrategias de aprendizaje alternativas

para llevar a cabo una tarea determinada”.

3 pozo e Postigo (2000) apresentam exemplos de cada um desses eixos, 0s quais sdo identificados como
capacidades para a gestdo metacognitiva do conhecimento. Também, explicacfes detalhadas podem ser vistas
em Pozo (1998).

36 Em Pozo (2004) encontram-se os quatro niveis de analises na aquisicdo do conhecimento (de condutas, de
informacdes, de representaces, de conhecimento).
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organizacgdo
(Compreender

com 0s conhecimentos prévios, para extrair a
maxima significacdo, através da: compreensdo

EIXOS PROCEDIMENTOS ESTRATEGICOS O APRENDIZ DEVE:
2 Consiste na interpretacdo das informacdes | Interpretar a
Interpretacdo | adquiridas, de situacBes de metaforas e/ou na | informacéo adquirida.
(Interpretar  a | traducdo da informacao recebida de um formato, | Decodificar/traduzir a
informacéo) por exemplo, numérico ou verbal para outro | informacdo para um
formato, como fazer um grafico com os dados | codigo ou linguagem
através da: decodificagdo ou traducdo da|em que seja mais
informacdo; aplicacio de modelos para | informativa ou
interpretar situacfes; compreensdo e producdo | manejavel.
de analogias e de metaforas.
3 Consiste em analisar as informagdes (extrair | Analisar e comparar a
Anédlise e | consequéncias nédo presentes) e tirar conclusdes | informagéo obtida.
raciocinio de um material através de: analise e comparacdo | Realizar inferéncias e
(Analisar a | de modelos; raciocinio dedutivo ou indutivo e | estratégias de
informacao) realizacdo de inferéncias; pesquisa e solucdo de | raciocinio.
problemas (planejamento, projeto, formulacdo | Executar solugfes para
de hipoteses, execucdo, comprovacdo de | o problema.
hipoteses e avaliacdo de resultados).
4 Consiste em estabelecer relacGes conceituais | Compreender a
Compreensdo e | entre os elementos da informagdo obtida e/ou | informacéo ao

relaciona-la com o0s
conhecimentos

(Comunicar a
informacéo)

comunica-los, através da: expressdo oral e
escrita (planejamento, diferenciacdes, analises,
exposicOes e justificativas); outros recursos
expressivos (gréafica: mapas, tabelas, diagramas.
Tecnologias  digitais: computador, video,
fotografia).

a informacdo) | do discurso oral e do escrito; estabelecimento de | prévios.
relages conceituais; organizacdo conceitual. Estabelecer  relagdes
conceituais.
5 Consiste no processo de analisar as informacdes | Analisar que
Comunicacdo | ou recursos para atingir as metas e objetivos, e | informac6es deves

compartilhar.
Expressar em voz alta
ou na escrita ou por
outros tipos de
expressao, a
informacao obtida.

Fonte: adaptado de Pozo (1998), Pozo e Postigo (1994, 2000), Pozo, Monereo e Castelld (2007).

Tal classificagdo e ordem dos eixos ndo respondem a uma sequéncia didatica, mas

representam uma alternativa organizacional de a¢des que os aprendizes devem experimentar

com a intencao de utilizar-se eficazmente de seus préprios conhecimentos. Para tanto, ainda

segundo Pozo, Monereo e Castellé (2007), se o objetivo for introduzi-los no curriculo, aos

contelidos escolares,

devem-se planejar atividades direcionadas a cada um dos

procedimentos. Também, podem-se a partir destes eixos, estabelecer relagcGes entre as

disciplinas ou diferentes areas, tornando-se um ensino estratégico interdisciplinar. Por fim,
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salienta-se a importancia de introduzir graus de complexidades nos procedimentos, para
contribuir com o avango dos aprendizes em suas fases da constru¢do do conhecimento
procedimental. Salienta-se que, conforme Pozo ¢ Crespo (2009, p. 63), estes “eixos tendem
a aparecer mais como aplicagdo técnica do que como estratégias”. Nesse sentido,
objetivando-se a autonomia dos sujeitos em sua aprendizagem, apresentam-se, na sequéncia,

métodos para o ensino estratégico.

3.5.2 Métodos procedimentais para as estratégias de aprendizagem

Partindo da intengdo de ensinar para a autonomia, a transferéncia do controle
estratégico aos alunos deve ocorrer progressivamente, até o mestre se tornar desnecessario.
Contudo, ndo existem formulas, receitas, métodos, metodologias ideais ou procedimentos
desejaveis para o ensino de estratégias de aprendizagem. Ha sugestdes de propostas
metodoldgicas que, em consonancia com o uso reflexivo do proprio processo de
aprendizagem, dos procedimentos e da transmisséo gradativa da responsabilidade do mestre
para o aprendiz, facilitam o processo de autonomia na tomada de decisdes e, portanto, a
utilizacdo de estratégias de aprendizagem. Para isso, deve-se ir fazendo-0s mais autbnomos
em qualquer contexto de aprendizagem, na leitura de um texto, numa argumentacdo ou numa
investigacdo para que, segundo Pozo e Mateos (2009, p. 63, traducdo nossa)®’, “sejam
capazes de planejar, monitorar e avaliar a implantacdo de seus proprios conhecimentos”, em
vez de esperar que 0 mestre defina os objetivos e as maneiras para alcanca-los. De modo a
favorecer uma aproximacdo metacognitiva, prossegue-se a modalidades didaticas que
ajustam o ensino de estratégias de aprendizagem progressiva partindo da responsabilidade
do professor e atribuindo-a completamente ao aprendiz.

Quadro 11 — Métodos para 0 ensino de estratégias de aprendizagem
FASE METODOS | DESCRICAO

InstrugOes Explicar detalhadamente a seqtiéncia de etapas que devem
verbais (IV) | ser realizadas, detalhando também os objetivos, as
dificuldades e justificando de forma concisa 0 uso deste
plano de acéo.

Modelagem - | Oferecer uma modelagem online da implementacdo do
Modelo de | plano de acdo ou da estratégia, acompanhada de um
pensamento | pensamento em voz alta, que explicite as decisdes que véo

37¢...] sean capaces de planificar, supervisar y evaluar el despliegue de sus propios conocimientos”.
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(Mod.) sendo tomadas.

Anadlise  de | Fazer com que os alunos, na resolucdo de uma tarefa,

casos de | explicitem, comparem e discutam as diferentes estratégias
pensamento | ou planos disponiveis, justificando as decisdes adotadas.
(A.C.P)

Prética guiada | Folhas de | A realizacdo de uma tarefa é acompanhada por uma folha
(Abandono pensamento — | de pensamento em que os alunos devem justificar cada uma
gradual da | Pautas (F.P.) |das decisdes que adotam em resposta a um roteiro de
responsabilid perguntas.

ade)

Discusséo Uma vez que cada aluno ou grupo tenha completado sua
sobre o | folha de pensamento, a discussao coletiva sobre as diversas
processo de | alternativas permite avaliar suas vantagens e inconvenientes
pensamento | e construir novas estratégias ou planos de agédo integrando
(D.P.P) as anteriores.

Ensino Fomenta-se a realizacdo cooperativa de tarefas, em grupo,
cooperativo | na medida em que favorece a atividade metacognitiva dos
(E.C) alunos.

Ensino Os alunos, previamente instruidos pelo professor mediante
reciproco as atividades anteriores, adotam o papel de professor diante
(E.R) de seus companheiros. Cada aluno pode se tornar
especialista em um componente da tarefa, de forma que
todos sejam, por turnos, professores e alunos.

Tutoria entre | Os alunos mais avancados tutelan ou guiam. Atuam como
iguais (T.E.l) | professores dos menos avangados em uma tarefa ou em uma
mateéria.

Fonte: adaptado de Pozo e Postigo (2000), Pozo, Monereo e Castell6 (2007), Pozo e Mateos (2009, p. 68).

Pozo (2015) afirma que, se o aprendiz se mover para um lado e 0s mestres para
outro, fica dificil tornar a aprendizagem eficaz. Logo, é importante que caminhem juntos®8.
Nesse sentido, para facilitar a transferéncia do controle estratégico, 0 mestre pode ajudar o
aprendiz a exercer o controle metacognitivo utilizando-se dessas trés fases e de seus
respectivos métodos e aplicando-as nos diversos ambitos do conhecimento.
Progressivamente, os aprendizes estardo preparados para confrontar seus conhecimentos
prévios as diferentes situacdes de aprendizagem, mesmo que em novos contextos. Estardo
aptos a fomentar o controle da prdpria aprendizagem.

Ainda referente aos métodos, talvez, os de instrucdo explicita sejam os menos

38 Sugere-se ver os dez mandamentos da aprendizagem em Pozo (2015).
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inovadores. Estes, de acordo com Pozo e Mateos (2009, p. 67, tradugdo nossa)®® “implicam,
por parte do professor, ‘ensinar’, mostrar, explicar ou, em geral, explicitar aos alunos as
decisdes mais relevantes que devem ser tomadas para resolver uma tarefa de aprendizagem”.
Por isso, é importante que os aprendizes conhecam e comparem as diferentes alternativas
atraves do método analise de casos de pensamento. Nestes, destacado em amarelo no quadro

acima e negritado na citacdo a seguir, percebe-se a presenca dos componentes de agéo.

Uma vez que o aluno conheca as diferentes formas de pensar e enfrente uma tarefa
ou problema especifico, devem ser promovidos espagos de pratica orientada.
Nestas situagdes o professor orienta, direta ou indiretamente, mas sempre de forma
reflexiva, a pratica do aluno; trata-se de favorecer o aluno a tomar decis6es,
planejar, regular e valorizar seu desempenho nas atividades de aprendizagem,
primeiro mais parecido com a situacdo anteriormente analisada e depois em
situagdes cada vez mais variadas em termos de conteudo e demanda. O objetivo
final é que o aluno gradualmente internalize uma abordagem reflexiva e estratégica
que lhe permita analisar, em cada caso, as condicGes relevantes para resolver as
diferentes atividades que ele enfrenta (POZO; MATEOS, 2009, p. 68-69, traducéo
nossa, grifo nosso)*.

Por fim, existem atividades praticas autdbnomas, “em que o mestre se torne
desnecessario, fazendo com que o aprendiz chegue a ser autbnomo e exerca o controle pleno
de sua aprendizagem” (POZO, 2015, p. 273). Identificadas como suficientemente variadas,
séo destinadas aos mestres e proporcionam um incentivo ou uma oportunidade ao controle e
regulacdo internos, com o intuito de estimular a pratica independente aos aprendizes, 0s quais
vao, progressivamente, se tornando autdbnomos. Dessa forma, com base nos autores ja
mencionados, 0s mestres precisarao:

e Ajustar as estratégias aprendidas a diferentes situacfes, cada vez mais complexas e
longe das situagdes originais de aprendizagem;

e Concentrar fundamentalmente na interacdo aprendiz-aprendiz para favorecer a
regulacdo entre os pares. Um aumento da autonomia corre paralelo ao aumento da

cooperagéo;

39 «[..] implican por parte del profesor “ensefiar”, mostrar, explicar, o en general hacer explicitas a los alumnos
las decisiones mas relevantes que hay que tomar para resolver una tarea de aprendizaje”.

40“Una vez que el alumno conoce las diversas formas de pensar y afrontar una tarea o problema concreto, deben
irse promoviendo espacios de practica guiada. En estas situaciones el profesor guia, directa o indirectamente,
pero siempre de manera reflexiva, la préactica del alumno; se trata de favorecer que el alumno tome decisiones,
planifique, regule y valore su actuacion en actividades de aprendizaje, primero mas parecidas a la situacion
previamente analizada y después en situaciones cada vez mas variadas en cuanto a contenidos y demanda. El
objetivo ultimo es que el alumno, de forma gradual, vaya interiorizando un acercamiento reflexivo, estratégico,
que le permita analizar en cada caso las condiciones relevantes para resolver las diferentes actividades a las que
se enfrente”.
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e Promover a necessidade de conhecimento explicito** em si, ndo s6 em seus produtos,
mas também em seus processos, para fazer um uso autbnomo e metacognitivo disso;

e Tornar eficazes os espagos de aprendizagem cooperativos. A explicitacdo é uma
forma de comunicacéo e, portanto, é favorecida em contextos de interacao.

Em Pozo, Monereo e Castell6 (2007), as concepcbes dos mestres quanto as estratégias
de aprendizagem podem referir-se ao estilo pessoal de cada aprendiz enfrentar os problemas
de aprendizagem, ao conjunto de técnicas individuais que favorecem o desenvolvimento
cognitivo, aos procedimentos de cada disciplina ou entdo, ao processo de tomada de decisdes.
Na pratica, cada método apresentara diferentes graus de éxito, com vantagens e limitacfes
particulares. Contudo, assegura-se que a transferéncia progressiva do controle estratégico
dos mestres para os aprendizes, juntamente com a promogao de cooperacdo, COmpromisso e
interacdo dos aprendizes por meio das estratégias, em seus diversos formatos e niveis, séo,
segundo os autores Monereo, Pozo e Castelld (2007), as formas mais eficazes para
proporcionar a metacognicao.

Conforme visto até agora, o processo de gestdo metacognitiva ndo se realiza apenas
na presenca de aprendizes, a menos que estes estejam na fase de dominio estratégico ou
especializado. Assim, a participacdo do mestre é primordial para mediar o uso estratégico
dos componentes de acao até que seja possivel aos aprendizes, planejar melhor as atividades
e aprender o0 que se propde a estudar em vez de receber as informagGes prontas e de forma
rotineira.

Trata-se de preparar o aprendiz para que aprenda além dos conhecimentos que
constituem o conteldo das matérias, ou seja, para 0S processos pelos quais tais
conhecimentos sdo elaborados e as estratégias de aprendizagem que levem o aprendiz a
compreender 0 caminho para chegar aos seus resultados. Torna-se necessario que 0s mestres
aprendam a planejar, a regular e a avaliar a propria atividade de ensino, para que 0s
aprendizes possam fazer o mesmo com eles mesmos em seus processos de controle de

aprendizagem.

41 «[...] el conocimiento explicito tiene una funcién epistémica (buscan dar significado al mundo y a nuestras
acciones en él, para lo cual es necesario convertir el mundo en un problema, en una pregunta)” (POZO, 2009,
p. 73).
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3.6 Consideracdes

Pautando-se na problematica deste capitulo e, se apropriando dos conceitos de Juan
Ignacio Pozo, especialmente na afirmacdo de que os aprendizes podem ter controle sobre
seus proprios processos de aprendizagem, considera-se que 0 mecanismo de metacognicéo
procedimental acontece quando o aprendiz compreende como usar ou implantar os préprios
conhecimentos. Em outras palavras, quando o individuo é capaz de fazer uso de suas
estratégias de aprendizagem e compreende o motivo pelo qual optou por suas metas, ele se
apropria do processo que o fez chegar aos resultados. Nesse sentido, ocorre um processo de
gestion auténoma del aprendizaje ou gestion metacognitiva del conocimiento, que nada mais
é que o controle pleno dos proprios processos de aprendizagem. Acontece em qualquer
contexto de aprendizagem, com maior ou menor nivel de conhecimento, que se ativa o
mecanismo através das fung¢bes meta representacionais, que sdo identificados também como
componentes de agao.

Prevendo-se que o estudo empirico desta investigacdo se dara em contexto de
utilizacdo da robdtica e que os pensamentos metacognitivo e computacional valorizam o
know how, ou seja, um saber como sdo elaborados os conhecimentos, visa-se avaliar o
processo do aprendiz para chegar ao resultado, sem exigir uma resposta certa ou errada.
Nesse sentido, que outras aproximagdes entre essas duas formas de pensar podem contribuir
para as praticas em experiéncia de campo? A isso, se dedica o préximo capitulo.
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4 OS PENSAMENTOS METACOGNITIVO E COMPUTACIONAL

Resumo: O pensamento computacional (PC) esta relacionado ao aprimoramento de atitudes que levam o sujeito
a resolver problemas de forma criativa, utilizando os fundamentos, técnicas, estratégias da area da computagéo.
Entende-se que, no manuseio com a maquina, especialmente pela programagdo e pela robética, o individuo
tende a criar uma atividade mental, semelhante ao que acontece na gestdo metacognitiva procedimental. Passa
a controlar seu préprio pensamento e valoriza cada procedimento, certo ou errado, e os considera para enfrentar
a complexidade de um problema, transformando-o factivel de resolucdo. Com isso, objetiva-se verificar quais
s80 as aproximacdes entre 0s pensamentos metacognitivo e computacional para a pesquisa empirica. Trata-se
de um estudo exploratério, de abordagem qualitativa e a natureza das fontes, utilizadas para a abordagem e
tratamento do objeto é bibliografica com a técnica de revisdo de literatura. Como resultado, relativizando-se os
conceitos, chega-se a um entendimento tedrico e a um posicionamento frente a pesquisa empirica, que permite
dar seguimento com mais seguranga. Revelou-se que o0s conceitos retidos pela relativizacdo, somando-se 0s
componentes de acdo e 0s quatro pilares do pensamento computacional, devem ser considerados. Acredita-se
que a metodologia a ser guiada pela Estratégia Metacognitiva Procedimental com influéncias do Pensamento
Computacional (EMPPC), corresponda a probleméatica geral da tese, a qual conduz os aprendizes a pensar de
forma estratégica por meio dos pensamentos metacognitivo e computacional.

Palavras-Chave: Controle da aprendizagem; Pensamento metacognitivo; Pensamento computacional;
Robdtica.

4.1 Introducéo

Ainda se considera que ha um volume pequeno de pesquisa educacional sobre PC e,
no Brasil, este € um tema relativamente novo. Por outro lado, ha vérias frentes trabalhando
para a insercdo das habilidades computacionais sejam efetivamente colocadas em préatica nas
disciplinas escolares. Blikstein (2008), expbs que, dentre a lista de habilidades necessarias
para o pleno exercicio da cidadania para o século XXI, a que talvez seria a mais importante
e menos compreendida era a do PC. Recentemente, a SBC (2017, n.p) afirma que tanto para
resolver “problemas em todas as areas quanto para ter uma compreensao do mundo em que
vivemos, todo cidaddo do século XXI deve dominar os fundamentos da Computagao”.
Salienta-se que “os principios da Computagao sdo os mesmos ha décadas”; o empoderamento
destes principios ou fundamentos é que estdo ensinados recentemente em contextos
educacionais (SBC, 2017, n.p).

O PC néo é sindnimo de programacéo de computadores e nem precisa de computador
para ser praticado, como muito bem esclarece Brackmann (2017) em suas explicacOes e
exemplificagOes detalhadas sobre pensamento computacional desplugado (PCD). Jeannette
Wing afirma que o PC é o que os humanos ja fazem, contudo, “programagao € a expressao
de uma solucdo que uma maquina pode entender. Obviamente, quando vocé esta
programando, esta usando o pensamento computacional, mas o oposto ndo é verdadeiro: vocé

pode estar pensando no computador e ndo estar programando nada” (2017, p. 3, traducao
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nossa)*?. N&o se trata de saber navegar na internet ou de operar codigos ou um processador
de texto e ndo precisa ser cientista da computa¢do, como muito salienta Jeannette Wing.
Entdo, do que se trata o PC? Esta diretamente relacionado com as estratégias cognitivas de
pensamento, ou seja, como 0 sujeito pensa para resolver um problema de forma organizada.
E como o sujeito vai enxergar o problema e eficientemente resolvé-lo de forma estratégica,
utilizando-se de solugdes genéricas.

Portanto, o maior significado estd no processo de pensamento desenvolvido para
chegar a descoberta de uma solucgéo e entédo, ao resultado. Tendo o sujeito como protagonista,
identifica-se este processo, em Juan Ignacio Pozo, como gestdo metacognitiva
procedimental, que é ter controle das proprias atividades de aprendizagem, em que se espera
0 planejamento, a regulagem e a avaliagéo e, em Jeannette Wing, se opera um processo de
pensamento. Este contexto pode ser desenvolvido, de uma forma extremamente mais rapida
e mais eficiente ao utilizar-se do computador, sendo este 0 maior motivo pelo qual se
encontra, na literatura, uma vasta gama de experiéncias que relacionam o PC ao ato de
programar computadores.

Segundo Teixeira (2017, p. 23), o “aprendizado de programacdo de computadores
desenvolve o pensamento”, isto porque, se 0o programa ndo funciona a contento, o sujeito
retorna a linguagem, depura 0 programa e, nesse processo, depura Seus proprios
pensamentos. Esta potencial aproximacdo entre os conceitos impulsionou ainda mais o
interesse da investigadora em desenvolver a pesquisa empirica unindo o pensamento
metacognitivo (PM) e o pensamento computacional (PC) a utilizacdo do computador na
programacao e na robdtica.

Vale ressaltar a importancia que tém ambos pensamentos diante das experiéncias da
area da educacdo, na transicdo das aulas presenciais para home off em todo o Brasil e no
mundo, a partir do ano de 2020, por causa do COVID 19. Diante das complexidades, ndo ha
davidas sobre a relevancia que tem hoje o significado da afirmacéo de Blikstein, feita h4 mais
de uma década, quando afirma que, “quem nao souber viver em simbiose cognitiva com as
maquinas (e suas redes) nao terd muita chance de sobreviver (2008, n.p)”. Para isso, ¢é
necessaria uma forma diferente de pensar e os reflexos da Pandemia exigiram, mais do que

nunca, um pensar estratégico.

42 «[ ] programming is an expression of a solution that a machine can understand. Of course, when you are

programming you are using computational thinking, but the opposite is not true: you can be doing computational
thinking and not be programming at all”.
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Segundo uma pesquisa global de mercado, online, realizada em maio de 2019 pela
The Harris Poll, em nome da empresa Pearson, respondida por 11.083 pessoas entre 16 e 70
anos, 78% afirmam que, pensando em seu desenvolvimento pessoal e profissional, precisam
desenvolver mais habilidades, como o pensamento critico, a criatividade e a solucdo de
problemas. Para isso, as universidades e faculdades podem e devem ajudar, principalmente
fazendo as pessoas conhecerem e entenderem de programagdo, CoOmo um novo segundo
idioma, depois do inglés. A BNCC também faz vérias mencdes a programacdo de
computadores, bem como ao termo pensamento computacional como contributo aos alunos,
para que sejam capazes de traduzir determinadas situacdes-problema em outras linguagens
ou formas de pensamento. Especialmente na area de matemética e suas tecnologias,
implementa-se o PC para ser usado pelos estudantes do Ensino Médio, em seus conceitos,
procedimentos e estratégias, por meio dos diferentes recursos.

Nesse sentido, dada a importancia que tem o PC, que o incorpora, pela primeira vez,
na estrutura do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), para verificar
como os paises incluem este termo em seus programas educacionais. Este reconhecimento
do Pisa sobre o crescente papel dos computadores e das ferramentas de computacdo
direciona-se principalmente para a necessidade de os alunos possuirem e serem capazes de
demonstrar habilidades na resolucéo de problemas matemaéticos e na alfabetizacdo, gerando
um conjunto de processos de pensamentos mentais matemético e computacional. Portanto,
“ao enfatizar a importancia do pensamento computacional aplicado & matematica, a estrutura
antecipa uma reflexdo dos paises participantes sobre o papel do pensamento computacional
no curriculo e na pedagogia da matematica” (2018, p. 5, traducdo nossa)*®. Para 2021, o
termo, funciona, segundo o Programaé (2018), como espinha dorsal conceitual das
tecnologias digitais, em que se incluem muitos aspectos, como a programacdo de
computadores e a robotica.

Encontram-se, na literatura, termos que se aproximam e que envolvem o PC, como
perspectivas computacionais, praticas computacionais, conceitos computacionais,
competéncias computacionais e constru¢do computacional. A disseminagédo do conceito fez
com que recursos se tornassem disponiveis para alunos, educadores, pais e todos os

interessados. Assim, hoje hd uma ampla referéncia quanto a inser¢do do PC em instituicoes

43 “py foregrounding the importance of computational thinking as it applies to mathematics, the framework
anticipates a reflection by participating countries on the role of computational thinking in mathematics curricula
and pedagogy”.
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educacionais no mundo todo. Contudo, ndo se tem um conceito padrdo do termo, o que
permite um carater distintivo, factivel para adequé-lo aos mais variados contextos.

Posto isto, produz-se um estudo tedrico, com revisao de literatura, que se divide em
trés grandes topicos objetivando, na ordem, resgatar subsidios tedricos que contribuem para
o desenvolvimento do pensamento computacional; apresentar reflexdes sobre o significado
do pensamento computacional, plugado e desplugado e dos seus quatro pilares; estabelecer
relagdes entre as duas formas de pensamentos, metacognitivo e computacional em direcédo a
pesquisa empirica da investigacao.

E possivel compreender o que se pensa e se faz, bem como 0 modo como se pensa e
se faz as coisas. Para isso, é necessario utilizar-se de um pensamento criativo estratégico,
podendo ser por meio dos pensamentos metacognitivo e computacional. Assim, funciona na
interacdo com a robotica, em que, segundo Seymour Papert, o sujeito assume o controle.
Nesse sentido, precisa-se de estratégias, as quais podem ser apropriadas através dos
componentes de agédo e dos quatro pilares do pensamento computacional, num contexto de
EMPPC.

4.2 Subsidios tedricos para o desenvolvimento do pensamento computacional

Essa parte esta dividida em trés subtitulos, sendo que o primeiro apresenta um aporte
tedrico de Seymour Papert, colaborador de Jean Piaget e considerado o maior especialista do
mundo em como as tecnologias digitais proporcionam novas maneiras de aprender. O
segundo, de Mitchel Resnick, professor de pesquisa de aprendizagem no Laboratério de
Midia do MIT e lidera o grupo de pesquisa Lifelong Kindergarten, onde desenvolvem o
software de programacgéo Scratch. O terceiro apresenta algumas reflexdes direcionadas a

robética educativa.

4.2.1 Ideias poderosas dosadas na medida da mente: uma comunicagao entre o computador
e a crianga, em Seymour Papert

Estudar nosso proprio processo de aprendizagem -
como mostra 0 exemplo de fazer croissants - pode
ser um poderoso metodo para intensificar a
aprendizagem. Seymour Papert

Ao tratar sobre PC, considera-se essencial, num trabalho cientifico, reforgar o grande

significado que teve e ainda tém a linguagem Logo. Papert, em meados de 1960, com a
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criacdo dessa linguagem e, depois, em 1980, em sua obra Mindstorms. Children, computers,
and powerful ideas ja mencionava a relevancia desta para o desenvolvimento do pensamento,
ao proporcionar a crianga uma interagdo entre sua propria mente e o trabalho com a méaquina.
Segundo o autor, é nessa comunica¢do com o computador que a crianga passa a ter controle
sobre o equipamento. Assim, ao programa-lo, ensina-a a pensar e passa a explorar como
ocorre 0 seu proprio pensamento, intensificando, por sua vez, sua aprendizagem, conforme
epigrafe acima.

Seymour Papert, a partir da teoria da computacdo e das reflexdes sobre como as
criancas pensam e aprendem e como 0s computadores poderiam pensar, é que planejou a
linguagem Logo**, com poderes das linguagens de programagcéo profissionais, mas adaptada
as criancas. Nesse processo de pensar com a maquina e pensar sobre o proprio pensar, Papert
(1980) propde que se utilize computadores. Para tanto, apresenta as expressdes knowing-that
e knowing-how como duas maneiras de saber, que significam saber que versus saber como.
Em Papert (1985), sdo vistas também como conhecimento de proposi¢do Vversus
conhecimento de procedimentos e também, fatos versus habilidades. Destes, destaca o
pensamento de procedimentos como uma ferramenta intelectual poderosa para pensar como
um computador.

Nesse sentido, valoriza-se cada procedimento, e os seus modos de execugdo ndo séo
evitados, mas ganham uma importancia significativa, especialmente ao se reconhecer as
varias dificuldades e perceber que sdo corrigiveis. “A ideia de procedimentos como coisas
que podem ser corrigidas € um conceito poderoso e dificil para muitas criangas, até que elas
tenham acumulado experiéncia trabalhando com eles” (PAPERT, 1985, p. 185).

Segundo Papert (1985), com a programacdo Logo, as criancas vao adquirindo
experiéncias quanto aos procedimentos, pois 0s nomeiam, manipulam-nos, os reconhecem,
e superam as dificuldades. Nao obstante, questiona-se o motivo pelo qual as dificuldades ndo
sdo manipuladas com as experiéncias da vida cotidiana. Isto porque se vivencia e se utiliza o
pensamento usando procedimentos diariamente, ao brincar com um jogo ou instruir um
motorista que se encontra perdido, mas ndo acontece necessariamente a reflexdo. Nessa
logica, para Papert (1985), frequentemente ndo € utilizado “para fazer aritmética na escola”,
mas toda crianca possui conhecimento de procedimento e utiliza-o em diferentes aspectos no

decorrer de sua vida. Para tanto, ndo ha uma

44 Disponivel em: <https://el.media.mit.edu/logo-foundation/>. Acesso em: 13 out. 2017.
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[...] receita para desenvolver a intuicdo duma [sic] crianca para saber quando e
como usar idéias [sic] de procedimento, mas creio que o melhor que poderemos
fazer é 0 que sugere a metafora de vir a conhecer uma nova pessoa. Podemos ajudar
como educadores criando condi¢des para as criangas usarem [sic] no pensamento
de procedimento de forma efetiva e divertida. E podemos ajudar dando-lhes acesso
a muitos conceitos relacionados com procedimento. Isso é atingido através do
contetido conceitual do ambiente LOGO (1985, p. 186).

Em se referindo a ideias poderosas dosadas na medida da mente, Papert (1985)
enfatiza que as criancas aprendem também pelo getting to know. Significa vir a conhecer,
para explorar deliberadamente a tartaruga, por exemplo, e descobrir o0 que pode e o0 que ndo
pode ser feito, ou seja, saber 0 momento apropriado para utilizar o conselho pensar como um
computador. Todavia, parece que a escola utiliza um modelo particular de aprendizagem,
gue vem ao encontro de memorizar fatos ou préatica de habilidades, o que contradiz o
significado do getting to know.

Essa inerente tendéncia da Escola, que coloca as criangas numa posicao de fazer de
acordo com o que foi pré-estabelecido, ndo possui valor intrinseco. Segundo Papert (1994,
p- 29), “a melhor aprendizagem ocorre quando o aprendiz assume o comando”, ou seja,
quando se assume um comando de seu prdprio desenvolvimento. Isto porque, “é necessario
ndo apenas para aqueles que desejam tornar-se pensadores lideres, mas para todos 0s
cidaddos numa sociedade na qual os individuos tém que definir seus papéis [sic] ao longo de
uma duracao de vida” (p. 29).

Para finalizar as reflexdes a partir de Seymour Papert, ressalta-se que, ao desenvolver
vinculos dos aprendizes com seus precursores de procedimentos, nada tem que ser suprimido,
mas oportunizando novos caminhos a reflexdo e decidir qual destes € o caminho mais
apropriado para seguir. Assim sendo, no momento em que uma crianga vir a conhecer uma
ideia, ela vai explora-la e adquirir sensibilidade para discernir as sutilezas que se
apresentavam distantes. S6 entdo, a partir de uma multid&o de ideias novas, selecionar as que
Ihe parecem mais poderosas e adequadas. E importante que tal tarefa deve ser alcancada por
cada um autonomamente, através de seu proprio estilo de fazer, sem a interferéncia de
terceiros, somente no caso dos menos habilidosos, estes precisardo de uma ajuda de

professores e amigos.
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4.2.2 Pensamento criativo, processo de espiral e 4Ps, em Mitchel Resnick

[...] conversar com criancas sobre seus
pensamentos é o melhor presente que vocé pode
dar. Mitchel Resnick

Em Resnick (2007), as estratégias essenciais e as habilidades do pensamento criativo,
que levam os aprendizes ao sucesso e a satisfacdo quanto as necessidades do século XXI,
referem-se ao ciclo de imaginar, criar, brincar, compartilhar, refletir, e de novo imaginar.
Assim, “para as criangas de hoje, nada é mais importante do que aprender a pensar
criativamente - aprender a apresentar solucdes inovadoras para as situacdes inesperadas que
surgirdo continuamente em suas vidas” (n.p, traducdo nossa)*.

Este € o processo de espiral, identificado pelo autor como uma abordagem do jardim
da infancia para a aprendizagem, representado pela Figura 6. Neste, em Resnick (2007, n.p,
traducio nossa)*®, as “criancas imaginam o que querem fazer, criam um projeto com base em
suas ideias, brincam com suas criagdes, compartilham suas ideias e criagdes com outras
pessoas, refletem sobre suas experiéncias - 0 que as leva a imaginar novas ideias e novos

projetos”.

Figura 6 — Espiral da aprendizagem criativa

5 1°
Refletir Imaginar 2°
“Quando ouvem suas “Para ajudar as criangas a C .
reflexdes, as criancas se terem 1de1as para p.ro_ietos.. riar
to:rnam mais abertasa a costumamos 1nce:nﬁx s;_laS_ a-. “Criancas diferentes se
refletirem sobre seus proprios mexer com materias. Novas interessam por diferentes
pensamentos e sab_eréo" Ld?las Smgemb1UMd(£:£ré%Qas tipos de fazer. [...] Ajude as
melhor como fazer 1ss0. FHcatt com BIocos ou criangas a encontrar o tipo de
4° fazem exploracdes livres com £ o
L . azer que faz mais sentido
. materiais de artesanato.” ara elas.”
Compartilhar P 5

30
“Varias criangas querem )
compartilhar 1detas e colaborar Brlnc ar
em projetos, mas nio sabem

como.Vocé pode fazer o papel “ndo significa que devemos

de "casamenteiro”, ajudando focar toda a nossa atencgdo nas
essas criancas a se coisas que s8o feitas. O processo
encontrarem, seja no mundo pelo qual as coisas sfo feifas é
fisico ou virtual. ainda mais importante.”

Fonte: adaptado de Resnick (2017b).

45 «[...] for today’s children, nothing is more important than learning to think creatively — learning to come up
with innovative solutions to the unexpected situations that will continually arise in their lives”.

46 «[...] children imagine what they want to do, create a project based on their ideas, play with their creations,
share their ideas and creations with others, reflect on their experiences — all of which leads them to imagine
new ideas and new projects”.
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Nesse sentido, ao relacionar-se a escola de hoje, Resnick (2007, n.p, tradugdo nossa)*’
enfatiza que as “criangas estdo gastando tempo preenchendo planilhas fonéticas e
memorizando flashcards matematicos”, quando deveriam continuar, para o resto da vida, a
desenvolverem-se no pensamento criativo. Resnick (2017a) cita um exemplo de um
problema grave enfrentado pelo sistema educacional chinés, mas que afirma ser muito
parecido com o que acontece em todo o mundo. Percebeu-se que os alunos de ensino
fundamental e médio recebiam notas excelentes, contudo, demonstravam problemas quanto
ao espirito criativo e inovador. Chen Jining, presidente da Tsinghua, Universidade parceira
do Media Lab*®, afirma que o sistema n3o deve priorizar um ensino que segue instrucoes e
normas, mas ajudar as criangas a desenvolver suas proprias estratégias, ideias, objetivos e
resolver seus proprios problemas com autonomia, em vez de resolver os problemas que estdo
nos livros didaticos apenas.

Fazendo mencdo a epigrafe acima, em Resnick (2017b, n.p), “é util para elas ouvir
estratégias sobre como trabalhar em projetos e pensar sobre problemas”. Vale refletir sobre
0 que a crianga esta pensando e perguntar quais foram as estratégias utilizadas de inspiracédo?
O que mais lhe surpreendeu no decorrer da sua criacdo? Ao perceber que algo ndo funcionou,
0 que realmente vocé queria que isso fizesse? Bem como dialogar sobre o projeto,
valorizando os experimentos fracassados, os bem-sucedidos e sobre o que pretende fazer na
sequéncia, entre outras reflexdes. Segundo Resnick (2017b, n.p), é importante que as criancas

[...] saibam que pensar ¢ dificil para todos, adultos e criangas, e é Util para elas
ouvir estratégias sobre como trabalhar em projetos e pensar para resolver
problemas. Quando ouvem suas reflexdes, tornam-se mais abertas a refletir sobre
seus proprios pensamentos e, assim, saberdo melhor como fazer isso. Imagine as
criangas da sua vida como aprendizes do pensar criativamente; vocé pode ajuda-
las a se tornarem pensadoras criativas demonstrando e discutindo como vocé faz
iSS0.

Pensando em estratégias que possam auxiliar os aprendizes, reforca-se que a espiral
da aprendizagem criativa € a base do pensamento e da aprendizagem criativa. Além disso, o
grupo de pesquisa no MIT desenvolveu os quatro principios orientadores, com o objetivo de
desenvolver o pensamento criativo. Trata-se dos quatro Ps, para criar Projetos (projects),

colaborar, compartilhar e construir trabalhos em Parcerias (peers), na interacdo social;

47¢...] children are spending time filling out phonics worksheets and memorizing math flashcards”.

48 Faz parte do departamento de pesquisa da escola de arquitetura e Urbanismo da MIT. Disponivel em:
<https://www.media.mit.edu/>.
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trabalhar com interesse e esforco, vinculados a sua Paixao (passion), e apoiar experiéncias
divertidas como um facilitador para a criatividade, assumir riscos e coisas novas por meio de
um Pensar brincando (play) (RESNICK, 2017).

E nesse sentido, de um pensamento criativo, que se desenvolve o PC. Este pode
acontecer inicialmente sem a utilizacdo do computador, contudo, para que os aprendizes
avancem na complexidade do pensamento, passam a utilizar-se de tecnologias digitais,
especialmente da programagéo através do Scratch*. Vale ressaltar que a pesquisa de Brennan
e Resnick, New frameworks for studying and assessing the development of computational
thinking, afirma que a programacéo com o scratch “fornece um contexto ¢ um conjunto de
oportunidades para contribuir com as conversas ativas sobre o pensamento computacional”
(2012, p. 2, tradugdo nossa)*®. Os pesquisadores dividem o PC em trés dimensGes
fundamentais: conceitos computacionais (interacdo, paralelismo), praticas computacionais
(préticas que desenvolvem com 0s conceitos), e perspectivas computacionais (perspectivas
que criam sobre 0 mundo e sobre si mesmos).

O site Dr. Scratch avalia projetos, produzidos no Scratch®, em relacdo ao
desenvolvimento do PC. Segundo Brennan e Resnick (2012), ¢ “um ambiente de
programacdo que permite que 0s jovens criem suas préprias historias, jogos e simulacfes
interativas e compartilhem essas criagdes em uma comunidade online com outros jovens
programadores de todo o mundo” (p. 1, tradugdo nossa)®. Considera-se que a comunicagio
que se desenvolve entre individuos pode ser identificada na programacdo como método de
linguagem de programacdo. Isto a partir de acGes com os blocos de comandos ou da
comunicacdo de instrucBes ao computador. Estas, por sua vez, tornam-se explicitas e
facilitam a compreenséo do processo que se da para chegar ao resultado. Portanto, aprender
a programar possibilita uma anélise critica do proprio método ou modelos de pensamento,
que resultam na percepcdo das limitagdes encontradas, as quais podem promover
aprofundamentos constantes. Programaé (2018, p. 215) afirma que “todas as programacdes
e linguagens tém esse poder de explicitar o pensamento, mas linguagens visuais e

construcionistas como o Scratch facilitam essa visualizagdo dos inputs e agdes”.

49 Foi em 2007 que o grupo de pesquisa MIT langou o Scratch.

50 «[...] provides a context and set of opportunities for contributing to the active conversations about
computational thinking”.

51 Disponivel em: <http://www.drscratch.org/>. Acesso em: 25 ag. 2017.

52 «[...] a programming environment that enables young people to create their own interactive stories, games,
and simulations, and then share those creations in an online community with other young programmers from
around the world”.
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Ainda, a pesquisa de Brennan e Resnick (2012), resultou em seis sugestdes gerais
para avaliar o PC e a aprendizagem que acontece quando os jovens se envolvem na
programacéo. Trata-se de apoiar a aprendizagem adicional; incorporar artefatos; iluminar
processos; fazer check-in em varios pontos de referéncia; valorizar as multiplas formas de
conhecimento e; incluir maltiplos pontos de vista, considerando-se que a terceira, iluminar
processos, envolve a metacognicao. Nas analises, 0s autores perceberam conversas ricas dos
alunos quanto aos processos de desenvolvimento, os quais se identificam com os artefatos
pelos quais os blocos foram desenvolvidos. Seguem, na citacdo de Brennan e Resnick (2012),

as percepcOes dos autores quanto a presenca do PC.

O foco no processo apresenta uma oportunidade para explorar o pensamento
computacional que é incompletamente representado por blocos: que entendimento
0 designer tem sobre conceitos particulares? Que praticas eles empregaram? A
avaliacdo do processo pode assumir varias formas e ndo precisa envolver
observagdo em tempo real. Os jovens criadores de computacdo podem documentar
Seus processos por meio de comentarios em seu c6digo ou em notas de projeto,
falar sobre suas experiéncias em apresentagdes, incorporar descri¢des gravadas em
audio em seus projetos Scratch, gravar em tela seu processo de desenvolvimento,
ensinar aos outros 0 que sabem ou se envolver em um projeto, entrevista
retrospectiva ou em tempo real. Seja qual for a forma, as conversas sobre seu
trabalho envolvem os jovens em uma atividade metacognitiva, incentivando-os a
pensar sobre seu pensamento, uma capacidade importante para o desenvolvimento
como aprendiz autorregulado (p. 23, tradugdo nossa)®3.

Finaliza-se este topico com duas exposi¢cdes, na ordem, proveniente de Mitchel
Resnick e de Seymour Papert. Na programacao, nunca se espera acertar na primeira vez, pois
o principal foco esta no programar o computador, independentemente da quantidade de
repeticbes a fazer. Para complementar, é perceptivel que os cientistas da computacao
considerem o que saiu errado num procedimento como algo intrinseco no processo de
aprendizagem. Ambas reflexdes sdo essenciais para a utilizacéo da robotica, em que se dedica

0 proximo topico.

58 “Focusing on process presents an opportunity to explore the computational thinking that is incompletely
represented by blocks: What understanding does the designer have about particular concepts? What practices
did they employ? Assessment of process can take multiple forms, and need not involve real-time observation.
Young computational creators can document their processes through comments in their code or in project notes,
talk about their experiences in presentations, embed audio-recorded descriptions in their Scratch projects, screen
record their development process, teach others what they know, or engage in a retrospective or real-time
interview. Whatever the form, conversations about their work engage young people in a meta-cognitive activity,
encouraging them to think about their thinking, a capacity important to developing as a self-regulating learner”.
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4.2.3 A robdtica educativa como contexto de desenvolvimento do pensamento computacional

Os computadores estdo por toda parte. Todos nos
precisamos aprender como usé-los e muitos de nos
os utilizam todos os dias. Mas como eles
funcionam? Como eles pensam? E como podem
funcionar mais rapido e melhor? Tim Bell, lan H.
Witten e Mike Fellows.

Resnick (2017a) faz uma consideracdo diante do ritmo de mudanca frente ao
pensamento criativo, exigido cada vez mais pelo mercado de trabalho. Afirma que a maioria
dos locais de trabalho estdo tendo que se adaptar ao fluxo constante de novas tecnologias e
suas fontes de informacdo. As tarefas rotineiras, em especial, estdo sendo assumidas por
robds e, por isso, aumenta a importancia do pensar e agir criativamente.

Conforme Clarke (1994), escritores anteriores a lsaac Asimov, consideravam a
robotica como algo temeroso. Esta, por sua vez, passou a ser considerada uma inspiracao na
literatura de ficgdo cientifica, originando-se no campo da engenharia, a partir de lIsaac
Asimov, que olhou para a robotica vislumbrando-a como uma inovagao tecnoldgica. Assim,
inicia-se uma nova visdo, pois a percepcdo humana com relacdo aos robds foi sendo
reformulada, a partir de suas ficcbes cientificas, principalmente em as As Trés Leis da
Robdtica, as quais governam o comportamento do robd e a interagcdo com 0s seres humanos,
na coletanea I, Robot, a evolucé@o dos robds através do tempo. A primeira é que o rob6 ndo
pode ferir um humano ou permitir que um humano sofra algum tipo de mal, a segunda é que
0 rob6 deve obedecer a ordens provindas do humano e, a terceira é que o robd deve proteger
sua existéncia, respeitando a primeira e segunda leis (ASIMOV, 1969)*,

Logo, o termo robotica educativa inicia-se em aplicagdes didaticas da linguagem de
programacéo Logo para criancas, através da obra Twenty things to do with a computer. Nessa
época, 0s computadores eram considerados de custo muito elevado por alguns
administradores de escolas e politicos, contudo, Papert (1971) persistiu na ideia de que “se
toda crianca tivesse acesso a um computador, os computadores seriam baratos o suficiente
para que toda crianga tenha acesso a um computador” (p. 40, tradugdo nossa)>®. Concomitante
a isso, Seymour Papert sempre acreditou que a crianga, mesmo em idade pré-escolar, “is in

control” (1980, p. 19). Portanto, ao ensinar o computador a pensar, ela propria faz reflexdes

54 Em The Robots of Dawn e depois em Robots and Empire, Isaac Asimov apresenta a quarta lei, a “Lei Zeroth”.
E quando “we feel that the prevention of harm to human beings in groups and to humanity as a whole comes
before the prevention of harm to any specific individual” (ASIMOV, 1985, n.p).

% “if every child were to be given access to a computer, computers would be cheap enough for every child to
be given access to a computer”.
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sobre o que pensa e, nesse processo “pensar sobre pensar transforma a crianca em
epistemologista, uma experiéncia ndo compartilhada pela maioria dos adultos” (p. 19,
tradugdo nossa)°®.

Assim, Papert (1980), partindo da identificacdo de que o Logo € um robé cibernético

e que a tartaruga mecanica executa os comandos programados por uma maquina, passou a

explicar mais detalhadamente que “este andar Turtle ‘tem rodas’” (p. 56, tradugdo nossa)®’.
Isto, por sua vez, permitiu que essa Turtle, em forma de clpula, por possuir uma caneta,
pudesse representar determinados conteddos matematicos, por exemplo, ao desenhar uma
linha e ao se mover. Nessa condi¢do, a dinamica da Turtle geometry como um “estilo
diferente de fazer geometria” (p. 55, tradugdo nossa)® proporcionou relacdes, naquela época,
entre a educacdo, a programacao e a robotica. Assim, a floor Turtle passou a ser utilizada
posteriormente e progressivamente, como rob6 em diferentes contextos educacionais. Desse
modo, € pertinente trazer aqui uma reflexao de Papert (1980), feita ha décadas, em que expde
sua certeza diante de manifestacOes futuras, que vislumbram a relacdo entre: educacao,

programacao, robotica e PC.

Suas visfes de como integrar o pensamento computacional na vida cotidiana nao
foram suficientemente desenvolvidas. Mas haverd mais tentativas e mais e mais.
E, eventualmente, em algum lugar, todas as pecas se juntardo e elas serdo
“capturadas”. Pode-se ter certeza disso, porque essas tentativas ndo serdo
experimentos isolados operados por pesquisadores que podem ficar sem fundos ou
simplesmente ficar desiludidos e desistir. Serdo manifesta¢cdes de um movimento
social de pessoas interessadas em computacdo pessoal, interessadas em seus
proprios filhos e interessadas em educacdo (p. 182, traducéo nossa)®®.

Registra-se também uma reflexdo de Wing (2006) que vem ao encontro da citacao
acima, de que “a computagao onipresente foi o sonho de ontem que se tornou a realidade de
hoje; pensamento computacional ¢ a realidade de amanha” (p. 34, tradugio nossa)®’. Hoje,
essas visdes vém se tornando realidade e pode-se afirmar que se intensificam gradualmente.

Por exemplo, em 2012, a British Royal Society, uma academia independente do Reino Unido

% “thinking about thinking turns the child into an epistemologist, an experience not even shared by most adults”.

57 “this floor Turtle ‘has wheels’”.

%8 “different style of doing geometry”.

%9 “Their visions of how to integrate computational thinking into everyday life was insufficiently developed.
But there will be more tries, and more and more. And eventually, somewhere, all the pieces will come together
and it will ‘catch’. One can be confident of this because such attempts will not be isolated experiments operated
by researchers who may run out of funds or simply become disillusioned and quit. They will be manifestations
of a social movement of people interested in personal computation, interested in their own children, and
interested in education”.

80 “ybiquitous computing was yesterday’s dream that became today’s reality; computational thinking is
tomorrow’s reality”.
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e da Commonwealth, destinada a exceléncia do conhecimento cientifico, fundada em 28 de
novembro de 1660, num de seus relatorios, publicou que o PC possibilita maneiras eficazes
de verificar o processo operado pelas informagdes em sistemas naturais e projetados.
Portanto, afirma que toda crianca deveria ter a oportunidade de aprender computacdo. Assim,
auxiliados pela Computing at School na formacéo de professores, desde 2014, alunos do
Ensino Fundamental e Médio iniciaram, no Reino Unido, a aprendizagem de conceitos da
ciéncia da computacdo. Em seguida, avangou para outras dire¢des, China, Coréia, Cingapura
e ficou conhecido internacionalmente.

Assim, apresenta-se um exemplo pratico que relaciona o PC com estes conceitos da
ciéncia da computacdo e da programacédo, conforme BBC Learning (2019, n.p, traducédo

nossa)®!

[...] se vocé concorda em encontrar seus amigos em um lugar que nunca esteve
antes, provavelmente planejaria sua rota antes de sair de casa. Vocé pode
considerar as rotas disponiveis e qual é a melhor opgéo - pode ser a rota mais curta,
mais rapida ou a que passa pela sua loja favorita no caminho. Vocé seguiria as
instrucGes passo a passo para chegar 4. Nesse caso, a parte do planejamento é como
0 pensamento computacional, e seguir as instru¢Ges € como programar.

Desse modo, as habilidades®® do PC proporcionam & crianca 0 processo necessario
para chegar aos movimentos pretendidos para o robd que, na realidade, vai receber os
comandos, através de um planejamento que se efetiva por meio da programacdo. Assim, essa
comunicagéo entre o humano e o robd torna-se cada vez mais importante, especialmente para
“entender o0 que o0 outro pode e ndo pode fazer e entender o que o outro sabe e ndo sabe”
(WING, 2017, traduc&o nossa)®®. Ainda, a autora afirma que um dos fendmenos emergentes
hoje est4 na “combination of humans and machines that can solve problems that neither can
solve alone” (2017, p. 8, traducio nossa)®*. Portanto, o PC capacita “o que um ser humano
ndo pode fazer sozinho - Para resolver problemas - Para projetar sistemas - Para entender o

poder e os limites da inteligéncia humana e da maquina” (2007, p. 3, tradugdo nossa)®.

B1<[...] if you agree to meet your friends somewhere you have never been before, you would probably plan your
route before you step out of your house. You might consider the routes available and which route is ‘best’ - this
might be the route that is the shortest, the quickest, or the one which goes past your favourite shop on the way.
You'd then follow the step-by-step directions to get there. In this case, the planning part is like computational
thinking, and following the directions is like programming”.

52 Sobre habilidades do PC: <https://www.youtube.com/watch?v=VFcUgSYyRPg&feature=youtu.be>.

83 “to understand what each other can and cannot do and to understand what each other knows and does not
know”.

64 “to understand what each other can and cannot do and to understand what each other knows and does not
know”.

8 “what one human being cannot do alone — For solving problems — For designing systems — For understanding
the power and limits of human and machine intelligence”.
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Até entdo, computadores ndo pensam como os humanos. O que é factivel é uma
aproximacgdo, mesmo que limitada. Segundo Wing (2017), “ndo podemos construir uma
maquina que possa fazer todas as coisas que um humano pode fazer de uma s6 vez. Podemos
construir pequenas maguinas, cada uma das quais pode realizar uma Unica tarefa na qual os
humanos s3o bons” (p. 7, tradugdo nossa)®®. O PC, como uma forma de pensamento, vem
contribuir nesse sentido, para compreender como os humanos pensam e de que forma podem

pensar estrategicamente.

4.3 Pensamento computacional

Este topico contempla trés subtitulos, sendo que o primeiro traz uma visdo ampla
sobre o0 PC, com base em Jeannette Wing, por ser considerada, pela literatura, a difusora do
termo Computational Thinking (CT) e, também, com base nos workshops da National
Research Council (NRC). O segundo adentra no uso plugado e desplugado do PC,
direcionando o assunto para a rea da Educacdo e para a pesquisa empirica desta investigacdo

e, por fim, o terceiro aprofunda o assunto e explana sobre os quatro pilares do PC.

4.3.1 Pensamento computacional: um processo de pensamento como forma humana de
resolver problemas, em Jeannette Wing

Pensamento computacional € [..] pesquisar,
pesquisar e pesquisar mais, resultando em uma lista
de paginas da web, uma estratégia para vencer um
jogo ou um contraexemplo. Jeannette Wing®’

Wing (2014) afirma que o efeito da tecnologia sob 0 meio econdmico e social oferece
artefatos como softwares e hardwares Uteis para a ciéncia da computacéo, mas também uma
estrutura intelectual para todos os individuos, a qual é identificada como PC. Este, por sua
vez, passou a ser inserido em faculdades e universidades a fim de promover seus beneficios
no que tange ao pensar. E importante frisar que, em Wing (2010, 2014), uma década atras, o
PC passou a influenciar disciplinas e profissdes que ultrapassam as ciéncias e as engenharias.
Por exemplo, “as areas de estudo ativo incluem medicina algoritmica, arqueologia

computacional, economia computacional, financas computacionais, computacdo e

8 “we cannot build a machine today that can do all of the things that a human can do all at once. We can build
little machines, each of which can do a single task that humans are good at.

87 «“Computational thinking is [...] search, search, and more search, resulting in a list of Web pages, a strategy
for winning a game, or a counterexample”.
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jornalismo, direito computacional, ciéncias sociais computacionais e ciéncias humanas
digitais” (2010, p. 2, traducdo nossa)®®.

Segundo Wing (2014, n.p, traducéo nossa®®), de modo informal, o PC “descreve a
atividade mental na formulacdo de um problema para admitir uma solu¢do computacional”.

Para melhor compreender essa atividade, expde-se um exemplo cotidiano:

Quando sua filha vai para a escola de manha, ela coloca na mochila as coisas de
que precisa para o dia; isso é pré-busca e cache. Quando seu filho perde as luvas,
voceé sugere que ele refaga seus passos; isso é rastreamento de volta. Em que ponto
voceé para de alugar esquis e compra um par para si?; isso é algoritmos online. Qual
linha vocé fica no supermercado?; isso é modelagem de desempenho para sistemas
multi-servidor. Por que seu telefone ainda funciona durante uma queda de energia
?; isso é independéncia de falha e redundancia no design. Como os Testes Pablicos
de Turing completamente automatizados para diferenciar computadores e
humanos, ou CAPTCHAs, autentificam seres humanos?; que esta explorando a
dificuldade de resolver problemas dificeis de IA para frustrar agentes de
computacdo (WING, 2006, p. 34, traducédo nossa)’®

Assim, o termo computational thinking quer dizer, em sua abreviatura, pensar como
um cientista da computacdo, também conhecido como principios de computacéo, que
“significa mais do que ser capaz de programar um computador. E preciso pensar em multiplos
niveis de abstragdo” (2006, p. 35, tradugdo nossa)’’. Entdo, a formulacdo e a resolucdo de
problemas sdo palavras-chave nesta conceituacdo, em que Wing (2011) relaciona-se a
problemas do mundo real’?, cujas solugdes sio amplamente interpretadas, ao contrario de
problemas matematicamente bem definidos, como uma prova ou um algoritmo, em que suas
solucdes sdo completamente analisaveis. Dessa forma, o PC se sobressai ao pensamento
I6gico e sistémico, pois inclui o pensamento algoritmico, paralelo, procedural, recursivo,
raciocinio composicional, entre outros (2011, n.p).

Nesse sentido, em Wing (2014, n.p, traduc&o nossa)”, o “processo de pensamento
mais importante e de alto nivel no pensamento computacional € o processo de abstracdo”,

porque permite escalar e lidar com a complexidade. Wing (2007), exp0e que a abstracdo e a

88 “areas of active study include algorithmic medicine, computational archaeology, computational economics,

computational finance, computation and journalism, computational law, computational social science, and
digital humanities”.

89 «“describes the mental activity in formulating a problem to admit a computational solution”.

0 “When your daughter goes to school in the morning, she puts in her backpack the things she needs for the
day; that’s prefetching and caching. When your son loses his mittens, you suggest he retrace his steps; that’s
back-tracking. At what point do you stop renting skis and buy yourself a pair?; that’s online algorithms. Which
line do you stand in at the supermarket?; that’s performance modeling for multi-server systems. Why does your
telephone still work during a power outage?; that’s independence of failure and redundancy in design”.

"1 “means more than being able to program a computer. It requires thinking at multiple levels of abstraction”.
2 \Wing (2011) apresenta exemplos.

78 “most important and high-level thought process in computational thinking is the abstraction process”.
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automacao pertencem aos dois A ’s do PC, sendo que o primeiro opera nas multiplas camadas
de abstracdo simultaneamente e o segundo, pensando na mecanizacdo das camadas e de seus
relacionamentos. Pensar computacionalmente, iniciando pela abstracéo, aprimora e reforca
as habilidades intelectuais, que podem ser transferidas para qualquer dominio.

Sendo assim, a atividade mental, segundo Wing (2017) diz respeito a “como o
processo de pensamento envolvido na formulagdo de um problema e na expressao de sua (S)
solucdo (s) de tal maneira que um computador - humano ou maquina - possa efetivamente

transportar” (p. 3, traducdo nossa)’4. Portanto, o PC é uma

[...] maneira que os humanos, ndo os computadores, pensam. Pensamento
computacional é uma maneira pela qual os seres humanos resolvem problemas;
ndo estd tentando fazer os humanos pensarem como computadores. Os
computadores sdo chatos e chatos; os seres humanos séo inteligentes e
imaginativos. Nés, humanos, tornamos 0s computadores empolgantes. Equipados
com dispositivos de computagdo, usamos nossa inteligéncia para lidar com
problemas que ndo ousariamos enfrentar antes da era da computacdo e construir
sistemas com funcionalidade limitada apenas por nossa imaginacéo (WING, 2006,
p. 35, tradugdo nossa)™.

Em seu artigo Computational Thinking, Jeannette Wing trata do termo como
“reformular um problema aparentemente dificil em um problema que sabemos como
resolver, talvez por redugdo, incorporacao, transformacdo ou simulag¢do” (2006, p. 33,
traducio nossa)’®. Depois, questiona como resolver um problema dificil da melhor forma? E
afirma que, para isso, deve-se “escolher uma representacdo apropriada ou modelar os
aspectos relevantes de um problema para torna-lo tratavel” (2007, p. 5, tradugio nossa)’’.
Contudo, ¢ necessario “ter a confianca de que podemos usar, modificar e influenciar com
seguranca um grande sistema complexo sem entender todos os detalhes” (2006, p. 33,
traducdo nossa)’®. Portanto, para descobrir solu¢des, muitas vezes programa-se na presenca

de incertezas.

74 “as the thought processes involved in formulating a problem and expressing its solution (s) in such a way

that a computer—human or machine—can efectively carry”.

75 «[...] way that humans, not computers, think. Computational thinking is a way humans solve problems; it is
not trying to get humans to think like computers. Computers are dull and boring; humans are clever and
imaginative. We humans make computers exciting. Equipped with computing devices, we use our cleverness
to tackle problems we would not dare take on before the age of computing and build systems with functionality
limited only by our imaginations”.

76 “reformulating a seemingly difficult problem into one we know how to solve, perhaps by reduction, embed-
ding, transformation, or simulation”.

7 “choosing an appropriate representation or modeling the relevant aspects of a problem to make it tractable”.
8 “having the confidence we can safely use, modify, and influence a large complex system without
understanding its every detail”.
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A visdo de Jeannette Wing sobre o PC refletiu num reconhecimento crescente sobre
0 conceito e fez com que, juntamente com a Diretoria da Ciéncia da Computacdo e
Informacdo e Engenharia da National Science Foundation, explorassem-no em maior
profundidade. Para isso, em 2008, solicitou ao National Research Council (NRC), a
realizacdo de dois workshops com oficinas, apresentacdes e discussdes entre cientistas da
computacéo, especialistas disciplinares, tecnologos da informacdo, pesquisadores da area da
educacéo e cientistas cognitivos. Ambos ocorreram em Washington, sendo o primeiro em
2009, sobre o escopo, a natureza e o significado e, o segundo em 2010, sobre as questdes
pedagdgicas, suas dimensdes cognitivas e educacionais.

As discussdes entre os participantes dos workshops néo revelaram concordancia geral
sobre o conteudo referente ao termo, nem sobre a sua estrutura. No entanto, concluiram que
0 PC é um modo de pensamento, que tem seu proprio carater distintivo, o qual deve ser
adaptado a cada realidade educacional (NRC, 2010). Também, que é uma “habilidade
analitica fundamental que todos, ndo apenas os cientistas da computacdo, podem usar para
ajudar a resolver problemas, projetar sistemas e entender o comportamento humano™ (2010,
Prefacio, traducdo nossa)’®>. Em NRC (2011), qualquer definicdo estatica de PC,
“provavelmente ficaria obsoleta por 10 ou 20 anos, argumentou, e assim, o verdadeiro desafio
para toda a comunidade é definir o pensamento computacional e também manté-lo
atualizado” (p. 37, tradugdo nossa)®. Sintetizam-se no quadro a seguir®, alguns conceitos e

reflexdes dos encontros.

Quadro 12 - Significados do pensamento computacional

“[...] ndo é simplesmente para solucdo de
problemas. [..] significa se expressar
utilizando  computagdo  fluentemente”.
“Significa ser capaz de criar, construir e
inventar apresentacdes e representacfes
usando a computacdo. Isso requer fluéncia
com a midia computacional”.

“[...] uma maneira de abordar problemas
complexos que permeiam as atividades
mentais cotidianas necessarias devido a
ubiquidade e & onipresenga de ferramentas
computacionais ao longo da vida moderna”.

“[...] um processo sustentado de investigagao
que resulta em uma nova solucdo para um
problema”.

“[...] ¢ mais do que programac¢ao, mas apenas
da mesma maneira que a alfabetizacdo da
linguagem ¢ mais do que escrever”.

8 “fundamental analytical skill that everyone, not just computer scientists, can use to help solve problems,
design systems, and understand human behavior”.

80 “likely be obsolete 10 or 20 years for now, he argued, and thus, The real challenge for the entire community
is to define computational thinking and also to keep it current”.

81 CitagBes originais disponiveis em: <http://bit.do/fxfQ9>.
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“[...] se concentra em processos e fendmenos
abstratos que permitem processos”.

“[...] € uma propriedade emergente do avango
tecnologico”.

“[...] o que os humanos fazem ao abordar 0

mundo [isto &, seu enguadramento,
paradigma, filosofia ou linguagem],
considerando  processos,  manipulando

representacdes digitais (e [meta] modelos)”.

“[...] uma colecao de ferramentas ¢ conceitos
mentais da ciéncia da computacdo que
ajudam as pessoas a resolver problemas,
projetar ~ sistemas e  entender 0
comportamento humano”.

“[...] uma lista aberta e crescente de conceitos
que reflete a natureza dindmica da tecnologia
e do aprendizado humano e combina
elementos de todas as descricbes do
pensamento computacional”.

“[...] € outra linguagem (além da linguagem
escrita e falada, ciéncia e matematica) que o0s
humanos podem usar para falar sobre o
universo e 0s processos complexos dentro
dele”.

“[...] uma maneira de formular métodos
precisos de fazer as coisas. Por exemplo,
situacdes como ‘A acontece antes de B’ ou

299

‘faca isso e depois faga isso’”.

“[...] o nucleo do pensamento computacional
é dividir grandes problemas em problemas
menores, que se prestam a solugdes
automatizadas e eficientes”.

“[...] estava intimamente relacionado, se ndo
0 mesmo, as nog¢des originais de pensamento
processual desenvolvidas por Seymour
Papert em Mindstorms”.

“[...] dividir grandes problemas em
problemas menores até que se possa
automatizar as solucdes desses problemas
menores para uma resposta rapida”.

“[...] uma habilidade intelectual fundamental
comparavel a leitura, escrita, fala e
aritmética. Meios de descrever e explicar
problemas e situacGes complexas para outras
pessoas [..] € comparavel a outras
habilidades cognitivas basicas que se espera
que a pessoa média na sociedade moderna
possua”.

“[...] € um tipo de raciocinio no qual se
quebra problemas / objetivos / desafios em
pedacos menores, factiveis por um
dispositivo computacional estapido. [...]
significa pensar em termos de fungdes que
precisam ser executadas para atingir um
objetivo ou resolver um problema”.

Fonte: adaptado dos relatérios NRC (2010, 2011).

Para complementar esse quadro 12, concorda-se com a afirmagéo de Teixeira (2017)
de que a “capacidade de expressar o problema de forma que o computador possa resolver
caracteriza o pensamento computacional. Neste processo, pessoas diferentes véem aspectos
diferentes e trabalham em conjunto, reconhecendo e contornando as limitagdes de cada um”
(p. 36-37). Por fim, destaca-se desses relatorios NRC que, a utilizagdo do PC “desenvolve
habilidades metacognitivas ou a capacidade de monitorar a compreensdo dos resultados
computacionais” (NRC, 2011, p. 14, traduciio nossa)®2. Robert M. Panoff, defensor do ensino

do PC, “enfatiza a importancia de certas habilidades metacognitivas - em particular, saber

82 “develops metacognitive skills or the ability to monitor understanding of computational results”.
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que algo aprendido (por exemplo, por meio da computagdo) € correto” (2011, p. 76, tradugao

nossa)®.

4.3.2 Pensamento computacional plugado e desplugado

descreveu que, para introduzir o PC na educacgdo, sdo necessarias trés motiva¢es comuns,
dentre elas, destaca-se a terceira, que esta no criar, no entender e no manipular
representacdes e que, a partir disso, pode-se mudar drasticamente “a maneira como as pessoas
veem problemas” (p. 36, tradugio nossa)®. Snyder afirma sobre os jovens aprendizes que,
ao criar programas, pode-se “motiva-los a aprender mais habilidades e conceitos de
pensamento computacional” (p. 51, traducio nossa)®. Com base nisso, cabe afirmar que a
motivacao é parte deste processo de pensamento que pode contribuir com diferentes enfoques

do PC, como os relacionados na figura a seguir.

Figura 7 — Elementos do pensamento computacional

Entre os membros do Comité NRC (2011), vale registrar duas reflexdes. Alfred Aho
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Fonte: adaptado dos relatérios NRC (2010, 2011).

83 “stresses the importance of certain metacognitive skills—in particular, being able to know that something

learned (e.g., through computation) is right”.
the way in which people see problems”.
motivate them to learn more computational thinking skills and concepts”.

84 <.
85 <
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Segundo pesquisas de Wing (2017, p. 6, traducdo nossa)®, ha incertezas sobre
“quando ¢ a idade certa para ensinar qual conceito ou qual o grau de capacidade de raciocinio
que uma crianga precisa para aprender um determinado conceito”. Brackmann (2017, p. 167)
também traz esta reflexdo ¢ diz que a “questdo agora nao € se devemos desenvolver o
Pensamento Computacional de criancas nas escolas e, sim, como e a partir de que idade/ano.
E um caminho sem volta”.

Brackmann (2017) afirma que existem jogos que exercitam o PC desde 1994, como
0 Robo Rally, um tabuleiro que, na utilizacdo de cartas de instru¢bes, movem-se 0S
personagens utilizando-se de conceitos com alta complexidade sobre variaveis, consumo de
energia e perda de memoria (reboot), por exemplo. O autor relaciona mais de 20 jogos com
atividades desplugadas, a maioria em tabuleiros e direcionados a criangas e, disponibiliza em
<http://www.computacional.com.br/> o Algocards, um baralho de cartas pioneiro no
desenvolvimento do PC, dentre muitas atividades com o objetivo de contribuir nesse
contexto.

A introducéo de conceitos de hardware e software e da computacéo, de modo geral,
ensinada sem o uso de computadores, na abordagem desplugada de Brackmann (2017, p. 50),
“impulsionam as tecnologias cotidianas a pessoas néo-técnicas” Nesse sentido, ao invés de
aulas expositivas, tém-se atividades que exigem a movimentacéo, a utilizacdo de cartdes, de
recorte, dobradura, colagem, desenho, pintura, resolucéo de enigmas, entre outras.

E importante esclarecer que, conforme constatacdo de Brackmann (2017), as
atividades desplugadas ndo devem ser entendidas como solugdes completas de ensino. A
partir de um determinado ponto, os individuos precisam pér em pratica 0s conhecimentos
adquiridos em formato desplugado em experiéncias plugadas, na utilizacdo de tecnologias
digitais. SO assim, ampliardo seus horizontes e poderdo resolver problemas ainda mais
complexos. Para utilizacdo destes conceitos em atividades plugadas, encontraram-se
diversos sites, conforme figura a seguir®’. Também, varios ambientes pedagdgicos, como o

WISE, o Scratch, o Storytelling Alice, o Globaloria.

8 “when is the right age to teach what concept or what is the degree of reasoning capability a child needs to

learn a given concept”.
87 Informagdes detalhadas sobre cada uma das iniciativas estdo disponiveis no Qr Code da Figura 8.
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Figura 8 — Algumas iniciativas praticas que incentivam o pensamento computacional
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Fonte: elaborado pela autora, 2018.

Para contribuir com esse cendrio de atividades desplugadas e plugadas, no NRC,
consta que as experiéncias em grupo revelam que “os alunos que trabalham em colaboragao
em um problema convincente podem usar formas de raciocinio muito mais avancadas do que
os professores esperam” (2011, p. 21, tradugio nossa)®. O trabalho colaborativo é enfatizado
também por Brackmann (2017), visto que, de acordo com a sua definicdo, o PC é uma
capacidade estratégica humana, criativa e critica para utilizar os “fundamentos da
Computacdo nas mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e
resolver problemas colaborativamente através de passos claros de tal forma que uma pessoa
OuU uma maquina possam executa-los eficazmente” (p. 29). Sendo assim, o principal desafio
de “colocar os interesses dos alunos no centro da solu¢ao de problemas” (NRC, 2011, p. 27,
traducio nossa)®® para resolver problemas colaborativamente, esta nos espagos formativos
que apoiem os professores nesse sentido e que fornecam subsidio para diagnosticar
dificuldades e dar dicas ao invés de fornecer solugdes imediatas.

Diante dessa contextualizagédo, para simplificar o PC, segundo British Broadcasting
Corporation (BBC) Learning (2019), “a programagao informa ao computador o que fazer ¢

como fazé-lo. O pensamento computacional permite que vocé decida exatamente o que dizer

8 “that students working collaboratively on a compelling problem could use much more advanced forms of

reasoning than teachers might expect”.
8 “placing student interests at the center of problem posing”.
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ao computador” (n.p, traducio nossa)®. Na figura a seguir, mais algumas conceituagoes,
provindas de uma pesquisa da International Society for Technology in Education (ISTE) e
da Computer Science Teachers Association (CSTA) com cerca de 700 professores,
pesquisadores e profissionais da ciéncia da computacdo (CS), objetivando-se guia-los para a

aplicacdo do PC na educagio basica americana (K-12)%2.

Figura 9 — Caracteristicas e dimensdes essenciais do PC
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Fonte: adaptado de ISTE/CSTA (2011).

capacidade de se comunicar e trabalhar com outras
pessoas para alcangar um objetivo ou solu¢do comum

Dimensdes essenciais do PC

Registram-se também os elementos da CSTA (2011), que tém como foco a
automacdo e a analise, bem como “um conjunto de conceitos, como abstragdo, recursdo e
iteracdo, para processar e analisar dados e criar artefatos reais e virtuais” (p. 10, traducgao
nossa)®2. Enfatiza-se que o NRC (2010, p. 20-22) registra uma atividade desplugada, num
processo em que as abelhas usam para coletar néctar para o mel, com alunos do Ensino
Fundamental, em que se distribuem os conceitos de PC em quatro fases: criacdo de
representacdes, modelagem participativa, repeticdo, conceitos de sequenciamento e

algoritmos, simulagdo participativa, depuragdo em tempo real, monitoramento online. Outros

9 “programming tells a computer what to do and how to do it. Computational thinking enables you to work out
exactly what to tell the computer to do”.

9 A CSTA, ao revisar as Normas para educadores da CS em parceria com a ISTE, lanca em 2020 um processo
de escrita atualizado. Disponivel em: <https://csteachers.org/page/standards-for-cs-teachers>. Acesso em: 15
set. 2019.

92 «a set of concepts, such as abstraction, recursion, and iteration, to process and analyze data, and to create real
and virtual artifacts”.
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conceitos ainda podem ser vistos em Brackmann (2017), como quatro pilares, em atividades
desplugadas para exercitar o PC, que sdo as quatro técnicas principais da BBC Learning
(2019, n.p, tradugdo nossa)®: “decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstragio,
algoritmos” e 0s quatro conceitos principais no eixo Pensamento Computacional do Centro
de Inovacdo para a Educacao Brasileira (CIEB).

Percebendo a auséncia de discussdes sobre o ensino de PC, algoritmos e programagao
no Brasil, por meio do VIII Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE) 2018,
criou-se o workshop WAIgProg®. Neste, é possivel visualizar diferentes reflexdes e chama-
se atencdo para uma Nota técnica, da SBC (2018), que defende um itinerario formativo em
Computacdo como essencial na BNCC (Ensino Médio e Fundamental), para a formacéao dos
jovens do século XXI. Apresentam o PC como “uma habilidade relacionada a construgio de
solucgdes para problemas envolvendo a descricdo e generalizagdo dos processos de solucao,
bem como sua automatizagio e analise” (SBC, 2018, p. 3), tendo como énfase o processo de
construcao da solugdo em si. Assim sendo, o PC “envolve abstragdes e técnicas necessarias
para a descricdo e analise de informacGes (dados) e processos, bem como para a automacao
de solugdes” (SBC, 2017, n.p), sendo que a forma como 0 sujeito pensa e constroi essas
solucgdes da-se o nome de algoritmo, 0s quais estdo presentes nas tarefas do dia a dia de todos.

A SBC (2017) defende que a computacdo é uma ciéncia que ajuda os seres humanos
a resolver problemas do dia a dia e, portanto, deve ser ensinada na educacao béasica de todas
as escolas do Brasil para auxiliar no desenvolvimento das dez competéncias gerais da BNCC
(Figura 10). Partindo dessas competéncias, segundo Ribeiro (2019), para que 0s sujeitos ndo
sejam meros usuarios das tecnologias digitais e consigam se adequar, criar, inovar a partir
delas, precisam necessariamente dominar os fundamentos dessas tecnologias, que sdo
providos pela ciéncia da computagdo. A atual diretora da Educagdo Bésica, diz que “a
computacdo nasceu da tentativa de compreender e descrever como 0 Ser humano pensa e
resolve problemas” (RIBEIRO, 2019) e pode ser organizada em trés grandes eixos. O eixo
1. Pensamento Computacional, direciona-se a compreender processos, através dos
algoritmos, ou seja, como sistematizar a informacéo, representa-la e analisar a melhor forma
para resolver problemas, sendo essa a habilidade que se quer desenvolver juntamente com os
fundamentos da ciéncia. O eixo 2. Mundo digital, direciona-se a utilizacdo da parte fisica e
virtual da computacéo, que possibilitam a informacéo ser codificada, organizada e recuperada

quando necessario. O eixo 3. Cultura digital, direciona-se aos impactos da computacdo na

93 “four key techniques: decomposition, pattern recognition, abstraction, algorithms”.
% Disponivel em: <http://walgprog.gp.utfpr.edu.br/>. Acesso em: 15 set. 2019.
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sociedade, nas relagOes interdisciplinares entre as areas do conhecimento, na busca pela

fluéncia no uso do conhecimento computacional, de forma contextualizada e critica.

Figura 10 — Eixos fundamentais da Computacéo e as dez competéncias gerais da BNCC
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Competéncias Gerais
da BNCC

1. Conhecimento
2. Pensamento cientifico,
criativo e critico
3. Repertorio cultural
4. Comunicagdo
5. Culturadigital
6. Trabalho e projeto de
vida
7. Argumentagao
8. Autoconhecimentoe
autocuidado
9. Empatia e cooperagdo
10. Responsabilidade e
cidadania

Tecnologia
e Sociedade

Computacao

Cidadania Cultura
Digital Digital

Letramento
Digital

Fonte: adaptado de SBC (2017) e CIEB (2018).

Nessa culminéncia entre os eixos da computacédo e as competéncias da BNCC, a SBC
elaborou uma proposta de Diretrizes para o Ensino de Computacdo na Educacgéo Bésica que
detalha o que e quando ensinar, desde competéncias e habilidades especificas e objeto do
conhecimento para cada etapa do ciclo escolar e para cada um dos trés eixos. Neste,
encontram-se exemplos de itinerario formativo direcionados ao Ensino Fundamental (EF) e
novo Ensino Medio (EM). Também, o CIEB disponibiliza uma amplitude de materiais,
dentre eles, a descrigdo do Curriculo de referéncia em tecnologia e computagéo da educagédo
infantil ao ensino fundamental e uma proposta que complementa a BNCC.

E importante salientar que a pesquisa empirica desta investigacdo articula os trés
eixos, bem como as competéncias gerais da BNCC, contudo, por ser aplicada com aprendizes
do EF, com énfase ao PC, filtrou-se esta etapa. Dentre as habilidades relacionadas ao PC,
buscou-se as que mais se aproximam do objeto da pesquisa e se verificou a possibilidade de
transformar alguma das habilidades em questionamento para a entrevista com os aprendizes
e inseri-las no plano de acdo, no formato de questionamentos estratégicos, guiando-se pela
relacdo estabelecida (Figura 11) entre os componentes de acdo — Planejamento (P),

Regulagem (R) e Avaliacdo (A) e a habilidade correspondente:
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Figura 11 — Componentes de agéo e habilidades relacionadas ao PC
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AN

P-R-A

Identificar padrées de
comportamento
(exemplos: jogar
Jjogos, rotinas do
dia-a-dia, etc.).

R

esquerda, etc.).

Definir e simular algoritmos (descritos
em linguagem natural ou
pictogrifica) construidos como
sequéncias e repetiges simples de
um conjunto de instrugdes basicas

(avance, vire a direita,

vire a

Definir e executar algoritmos
que incluam sequéncias,
repetighes simples (iteragio
definida) e selegdes (descritos
em linguagem natural e/ou
pictografica) para realizar uma
tarefa, de forma independente
e em colaboraciio.

R

Utilizar uma linguagem visual
para descrever solugdes de
problemas envolvendo
instrugdes basicas de
processos (composigio,
repetigio e selecio).

qc N 7 AN Ny

\_/
A R R A-P A-P
N Construir solugdes de c d X
Depurar a solugio de Identificar problemas usando a técnica ompreender que a Identificar

organizagio dos dados
facilita a sua manipulagio
(exemplo: verificar que um
baralho esta completo
dividindo por naipes. ¢
seguida ordenando)

subproblemas
comuns em
problemas maiores e
a possibilidade do
reuso de solugdes.

um problema para

detectar possiveis

erros ¢ garantir sua
corretude.

de generalizagdo,
permitindo o reuso de
solugdes de problemas em
outros contextos,
aperfeigoando e articulando

saberes escolares

problemas similares
e a possibilidade do
reuso de solugdes,
usando a técnica de
generalizacio.

V4 N/ Vi

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Além do explicito na figura acima, selecionou-se a habilidade Identificar problemas
de diversas areas do conhecimento e criar solu¢bes usando a técnica de decomposicéo de
problemas nas entrevistas com os aprendizes para a pesquisa de campo principal. Segundo
SBC (2017) para tornar mais facil a implementacdo da Computacao nas escolas, o ideal seria
que “ndo fosse inserida dentro de outras areas da BNCC, e sim como objetos de
conhecimento e habilidades que devem ser trabalhados, mas sem especificar em qual (quais)
disciplina(s)” Este ideal torna flexivel a construgdo dos curriculos, considerando-se 0S
projetos pedagadgicos e recursos das redes de ensino. Considerando-se a suspensdo das aulas
no ano 2020 por causa do COVID, as implementacdes previstas pela BNCC serdo conhecidas

muito provavelmente a partir de 2021.

4.3.3 A Computacéo e os quatro pilares do pensamento computacional

Um dos caminhos para aprofundar o assunto Computagdo e PC foi buscar amparo
tedrico na SBC, na BBC, no CIEB e nas duas pesquisas vistas no capitulo do estado do
conhecimento desta investigacdo. Cada uma delas adentra em aspectos importantes do
pensamento computacional e, visando ampliar os didlogos com os estudos do capitulo ja
referido, aproximam-se as relagdes com a tese de doutorado de Brackmann (2017), que se
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destaca nas aproximacdes entre a metacognicao procedimental os quatro pilares do PC. Vale
registrar que o CIEB é uma organizagdo sem fins lucrativos, que visa promover a cultura de
inovacgdo na educagdo publica, com foco em gerar solucfes para que os estudantes alcancem
o0 pleno potencial de aprendizagem, tendo como um dos consultores, o Prof. Dr. Christian
Puhlmann Brackmann. Este pesquisador faz uma representacao ilustrativa de cada um dos
pilares, 1. Decomposi¢éo, 2. Reconhecimento de padrdes, 3. Abragéo e 4. Algoritmo,

conforme imagem a seguir, que facilita o entendimento.

Figura 12 — llustracdo dos quatro pilares do PC

Bicicleta Completa

&7 - w

Fonte: adaptado de Brackmann (2017).

Conforme ilustra as imagens de Brackmann (2017, p. 33), o PC envolve

[...] identificar um problema complexo e quebra-lo em pedagos menores e mais
faceis de gerenciar (DECOMPOSICAQ). Cada um desses problemas menores
pode ser analisado individualmente com maior profundidade, identificando
problemas parecidos que ja foram  solucionados anteriormente
(RECONHECIMENTO DE PADROES), focando apenas nos detalhes que sdo
importantes, enquanto informagdes irrelevantes sio ignoradas (ABSTRACAO).

Sobre a decomposicao: se o sujeito tentar resolver um problema amplo sem decompo-
lo, sera muito mais complexa e dificultosa a sua gestdo do que se dividi-lo em partes menores
e entdo construir uma solugdo a partir destas partes. Um exemplo estd na ilustracdo da
bicicleta que, dividida em partes, facilita 0 entendimento das funcionalidades e contribui para

a manutencéo. Neste caso, se a bicicleta fosse produzida em uma unica peca, dificultaria o
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seu conserto. O mesmo ocorre com a producdo de programas; ao dividi-los em partes
menores e mais faceis, contribuira para o desenvolvimento de solugfes. Para a BBC (2019,
n.p, traducdo nossa®), “antes que os computadores possam resolver um problema, o
problema e as maneiras pelas quais ele pode ser resolvido devem ser compreendidos” e a
decomposicéo pode ajudar. Um exemplo do dia-a-dia, citado por BBC (2019), é sobre como
decompor o problema de escovar os dentes: optar por uma escova de dentes, optar por uma
pasta ideal, descobrir por quanto tempo deve-se escovar, descobrir quanto deve-se pressionar
a escova nos dentes.

Sobre o reconhecimento de padrdes: se 0 sujeito encontrar moldes, padrdes,
similaridades, generalizagdo (termo encontrado na literatura), ou entdo, elementos ou
estruturas que sejam iguais ou muito proximos e que seguem uma mesma regra para resolver
determinados problemas, serd muito mais dinamico e rapido resolvé-los. Nesse sentido, é
possivel criar regras ou solucdes prévias para lidar com cada similaridade, porque as bases
similares, utilizadas em experiéncias anteriores, podem servir para resolver problemas
recorrentes ou problemas que virdo. Conforme figura representativa, todos os cées possuem
olhos, pelos e rabo (reconhecimento padrdo) com caracteristicas diferentes, por exemplo, a
cor dos olhos e do pelo e o comprimento do rabo. Se, ao desenhar um céo, ndo se percebe
este padrdo caracteristico de céo - que é ter rabo, pelos e olhos; o sujeito ndo identificou o
padrdo na etapa anterior e, portanto, ndo alcancara a solucdo eficiente para o problema. Para
a BBC (2019, n.p, tradugdo nossa®), “depois de decompor um problema complexo, ¢ 1til
examinar os pequenos problemas em busca de semelhangas ou ‘padrdes’”. Um exemplo do
dia-a-dia, citado pela BBC (2019), é sobre os padrbes de gatos, os quais apresentam as
caracteristicas comuns: olhos, cauda e pele. Tendo isto ja é possivel desenhar um padréo de
gato. O que Ihes difere s&o os detalhes: olhos verdes, amarelos, cauda longa ou pequena, pelo
preto ou pele listrada.

Sobre a abstracdo: se o sujeito filtrar as representacoes, os detalhes ou os elementos
que sdo relevantes e separar dos que devem ser ignorados para a especificacdo do que esta
tentando resolver, tera apenas o que é essencial e como afirma Brackmann (2017), vai se
concentrar somente no que € mais importante. Para complementar, essa técnica consiste em

escolher todos os detalhes que podem ser ignorados para compreender o problema sem que

% Before computers can solve a problem, the problem and the ways in which it can be resolved must be
understood.

% Once we have decomposed a complex problem, it helps to examine the small problems for similarities or
“patterns’.
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se percam informacgdes importantes, o que torna, segundo SBC (2017) e Wing (2006) o
conceito fundamental para o PC. De acordo com a figura representativa do metrd, foram
excluidas as informacdes desnecessérias para a locomogdo do passageiro na cidade, como
altitude e posicdo geografica, mantendo apenas o essencial. A imagem completa pode ser
vista em Brackmann (2017, p. 39). A abstracéo, para a BBC (2019, n.p, tradugdo nossa®’),
“envolve filtrar - essencialmente, ignorar - as caracteristicas de que néo precisamos para nos
concentrar nas que precisamos”. Assim, com base no exemplo dos gatos, nds ndo precisamos
saber que tamanho é a calda ou que cor sdo os olhos, que som eles emitem, se eles gostam
de peixes, todas estas caracteristicas sdo irrelevantes e podem ser filtradas. As caracteristicas
gerais (cauda, pele e olhos) sdo suficientes para construir uma aparéncia basica de gato.
Sobre os algoritmos: se 0 sujeito descrever um conjunto de instrucées precisas ou de
passos especificos, ordenados e finitos, formara um plano, uma estratégia para resolver um
problema de forma que alguém os compreenda e consiga coloca-los em acdo. No caso de
programas, devem seguir exatamente a linguagem de programacao ou regras especificas que
o computador compreenda. Assim sendo, ao “serem executados, Seguirdo 0s passos pré-
definidos, ou seja, aplicar-se-a solucdo quantas vezes forem necessarias, ndo havendo a
necessidade de criar um novo algoritmo para cada uma de suas execucles posteriores”
(BRACKMANN, 2017, p. 41). De acordo com a figura representativa da conta armada, uma
vez definidos os passos do algoritmo, tém como caracteristica fundamental a possivel
automacao das solucdes. Portanto, ao seguir as regras claras para resolver a conta, tem-se
condicdes de determinar a soma de qualquer nimero. O quadro a seguir apresenta outros

exemplos para complementar os paragrafos anteriores:

9 It involves filtering out — essentially, ignoring - the characteristics that we don't need in order to concentrate
on those that we do.
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Figura 13 — Outros exemplos do dia-a-dia sobre os quatro pilares do PC na BBC

Decompor a tarefa de criar um aplicativo:

Que tipo de aplicativo deseja criar.

Como serd o aplicativo.

Quem ¢ o publico-alvo do aplicativo.

Como seréio os grificos.

Que dudio incluira.

Qual software usard para construir o aplicativo.
Como o usudario navegara no aplicativo.

Como testara o aplicativo.

Onde vendera o aplicativo.

Decompor a receita de fazer um bolo:

Que tipo de bolo queremos assar.

Quais ingredientes precisamos e quanto de cada.
Para quantas pessoas queremos assar o bolo.
Quanto tempo precisamos para assar o bolo por.
Quando precisamos adicionar cada ingrediente.

Abstrair as caracteristicas gerais/ filtrar as especificas:

E necessdrio saber que o bolo tem ingredientes (geral). Nio ¢ necessério saber quais sio
estes ingredientes (especificas).

E necessario saber que os ingredientes serio adicionados em quantidades especificas
(geral). Nio € necessdrio saber quais sdo estas quantidades (especificas).

F necessario saber que o bolo vai assar por um determinade horério (geral). Nio é
necessirio saber por quanto tempo (especificas).

Criar um programa com um algoritmo que pergunte o nome, a idade e faca um
comentario, em pseudocodigo (INPUT faz wma pergunta. OUTPUT imprime uma
mensagem na tela):

“OUTPUT 'What is your name?'
INPUT user inputs their name
STORE the user's input in the name variable

OUTPUT 'Hello' + name

OUTPUT 'How old are you?'

INPUT user inputs their age

STORE the user's input in the age variable
IF age == 70 THEN

OUTPUT "You are aged to perfection!' ELSE
OUTPUT 'You are a spring chicken!™

Que equipamento precisamos.

Identificar padries ao fazer um bolo:

Vai precisar de uma quantidade especifica de
ingredientes.

Os  ingredientes  serdo
quantidades especificas.
Vai assar por um determinado horario.

adicionados  em

Fonte: adaptado de BBC (2019).

A BBC (2019) apresenta um glosséario com termos muito frequentes para as praticas
de PC. Além dos quatro pilares, utiliza-se: fluxograma (um diagrama composto por caixas
com o objetivo de registrar um processo de etapas, de decisdes, de entradas e de saidas);
instrucdo (uma acdo Unica que pode ser executada pelo processador de computador);
programa (sequéncia de instrucdes para serem executadas pelo computador); pseudo-cédigo
(método para a escrita do conjunto de instrucfes para serem executadas pelo computador).

Valente (2016), num trabalho realizado com a linguagem Logo, compreendeu que, as
acOes dos sujeitos num processo de criagdo de programas, utiliza-se de descri¢céo-execugao-
reflexdo-depuracao-novadescri¢éo, formando um ciclo de a¢des, necesséario para a resolucao
de um problema. Primeiramente, o ciclo inicia com uma ideia, que vai ser transmitida ao
computador em formato de sequéncia de comandos, que implica a descri¢ao desta solucao.
O resultado é promovido pelo computador, por meio da execucéo destes comandos. Cabe ao
aluno fazer a reflexdo do resultado, o que acarreta varios niveis de abstracdo (empirica,
pseudo-empirica, reflexionante). Nisso, apresentam-se duas acles alternativas: ndo se
modifica 0 programa, pois suas ideias iniciais correspondem ao resultado obtido; depura o
programa, pois percebe que o resultado é diferente de suas ideias iniciais. Nesse sentido,
Valente (2016, grifo autor), afirma que a “depuracdo pode ser em termos de alguma
convencdo da linguagem de programacéo, sobre um conceito envolvido no problema em

questdo, ou ainda sobre estratégias sobre como usar o conceito ou sobre como explorar 0s
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recursos tecnoldgicos” (p. 871-872). Para facilitar a interpretacdo das informacdes, a figura

a seguir representa este ciclo da aprendizagem.

Figura 14 — Ciclo descricdo-execucdo-reflexdo-depuracéo-nova descricao

conceito

abstracéo
reflexionante

estratégia

reflexio (abstracio empirica
e pseudo-empirica)

social
O i
“\.' imagem ‘
e mental figica
O = =
RACIOCINIO
inguagem
(/’ natura desenho )
s TS depuracéo execucéo
agente de  J@@s
aprendizagem

descricéo da solucéo do problema por meio

de uma linguagem de programacéo

Figura 2: Interacao aprendiz-aluno na situacao de programacao

Fonte: adaptado de Valente (1999, p. 75).

Sobre os niveis de abstracdo, Valente (1999, p. 74, grifo nosso) explica dessa forma:
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A abstracdo mais simples é a empirica, que permite ao aprendiz extrair
informacdes do objeto ou das a¢Bes sobre o objeto, tais como a cor e a forma do
mesmo. A abstracdo pseudo-empirica permite ao aprendiz deduzir algum
conhecimento da sua acdo ou do objeto. Por exemplo, entender que a figura
obtida é um quadrado e ndo um retangulo, pelo fato de ter quatro lados iguais. J&
a abstracéo reflexionante possibilita a projecdo daquilo que é extraido de um
nivel mais baixo (por exemplo, o fato de a figura obtida ser um quadrado) para
um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizagdo desse conhecimento em
termos de conhecimento prévio (por exemplo, pensar sobre as razBes que
levaram a descrig8o fornecida produzir um quadrado). No caso da abstragéo
reflexionante, o aprendiz estd pensando sobre suas préprias idéias [sic]. O
processo de refletir sobre o resultado do programa pode acarretar uma das
seguintes a¢des alternativas: ou 0 aprendiz ndo modifica o seu procedimento
porque as suas idéias iniciais sobre a resolucdo daquele problema
correspondem aos resultados apresentados pelo computador e, entdo, o
problema esta resolvido; ou depura o procedimento, quando o resultado é
diferente da sua intenc¢do original;
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Sendo assim, diante da metodologia da pesquisa empirica e sua aplicacao e analise,
sempre que se referenciar o pilar abstracao - dentre os quatro pilares do PC, se fard mencéo
ao grifo feito na citacdo acima para interpretar as acoes dos aprendizes diante dos resultados

alcancados, ou seja, se avaliara a abstracao reflexionante.

4.4 Aproximag0Oes dos pensamentos metacognitivo e computacional

Um pensador computacional vé a computacdo
COMO UM meio e pensa: eu posso Criar e expressar
minhas ideias através deste novo meio. Karen
Brennan, Mitchel Resnick®

O pensador computacional é aquele que cria e acredita que pode criar, significando e
ressignificando as coisas atraves de novos meios, as quais se pode relacionar aos processos.
Recorda-se que um controle metacognitivo procedimental, visto no capitulo anterior,
acontece na execucdo dos componentes de acdo, num processo de abandono progressivo de
controle sobre seus prdprios processos de aprendizagem, que passa do mestre para o aprendiz.
Nesse sentido, percebe-se em ambos pensamentos, metacognitivo e computacional, a
presenca do criar e da importancia do meio como processo para chegar aonde se quer. Assim,
para responder ao objetivo desse topico 4.4, realizam-se duas andlises, utilizando-se da
técnica de gavetas, termo cunhado por Gomes (2018), uma para as aproximacdes teoricas
que contribuem para o desenvolvimento dos dois pensamentos e outra, direcionada a pesquisa

empirica da investigacao.

4.4.1 Aproximagdes teoricas que contribuem para o desenvolvimento dos pensamentos

metacognitivo e computacional

Para organizar as informac0es, registrou-se todas as partes retiradas deste e do
capitulo anterior numa planilha online®®, conforme amostra (Figura 15). Disso, totalizaram
77 ocorréncias, as quais foram analisadas e, para melhor classificar as aproximacoes,
destacaram-se cinco conceitos: processo, controle, regulagem, interacdo e motivacao.
Dentre os resultados, percebe-se que o de menor numero de ocorréncias foi a motivagéo, com

sete partes e, 0 de maior nimero de ocorréncias, foi o controle, com 57. Na ordem, segue-se

% “A computational thinker sees computation as a medium and thinks, I can create and I can express my ideas
through this new medium”.
9 Disponivel em: <http://bit.do/fyc34>.

Fernanda Batistela 105



106

com o processo, com 34 e, depois, a regulagem, com 26 e a interacdo social, com 11

ocorréncias.

Figura 15 — Amostra dos conceitos que contribuem para o desenvolvimento do PC

PARTES QUE CONTRIBUEM PARA O DESENVOLVIMENTO DOS PENSAMENTOS plc [R]1 [M]
METACOGNITIVO E COMPUTACIONAL R |O |E N[O
O |N |G[T|T
C|T [UIE|I
2 E |R |L [R|V
S O [AlA|A
s L [G|C|C
O|E |E |A|A
M|O|O
—« | Quando ouvem suas reflexdes, as criangas se tornam mais abertas a refletirem sobre seus proprios
pensamentos e saberdo melhor como fazer 1sso.” Mitchel Resmick
o “ndo significa que devemos focar toda a nossa atencdo nas coisas que sdo feitas. O processo pelo qual as
' coisas sdo feitas € ainda mais importante ” Mitchel Resnick
“Varias criancas querem compartilhar ideias e colaborar em projetos, mas ndo sabem como. Vocé pode
76 | fazer o papel de "casamenteiro”, ajudando essas criangas a se encontrarem, seja no mundo fisico ou
virtual. Mitchel Resnick
-, | conversar com criangas sobre seus pensamentos € o melhor presente que voce pode dar. E importante que
| as criancas satham que pensar & dificil para todos, adultos e criancas. Mitchel Resnick
75 | TOTAL 34| 57|26(11| 7

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

A fim de afunilar ainda mais estas relac6es, buscaram-se nas citacdes, marcadas em
controle, as maiores aproximacdes tedricas que contribuem para o desenvolvimento dos
pensamentos metacognitivo e computacional. Sendo assim, na Figura 16, relacionam-se as

referéncias voltadas para o PM (em preto) e as que contribuem para o PC (em azul).
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Figura 16 — Algumas referéncias entre os PM e PC
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“[...] em que consiste a
tarefa de aprender, de forma
que tentham um maior
controle sobre seus proprios
processos de aprendizagem
e possam planejar melhor
suas atrvidades ou seu
estudo” (POZO, 2015, p.
18).

Segundo Papert (1994, p.
29), “a melhor
aprendizagem ocotre
quando o aprendiz assume
o comando™;

“[...] estudar nosso proprio
processo de aprendizagem
[...] pode ser um poderoso
método para intensificar a
aprendizagem™ (p. 33).

Um aprendiz estratégico, que saiba

controlar e dirigir seus proprios

processos de aprendizagem, estard em
vantagem para aprender toda a incerta
bagagem de saberes e comportamentos
com que se deparara no imprevisivel
futuro. As estratégias de aprendizagem

merecem um lugar especifico nos

processos de formacio dos aprendizes

(POZO, 2015, p. 240).

“[...] para as criancas de
hoje, nada &  mais
importante do que aprender
a pensar criativamente -
aprender a  apresentar
solugdes inovadoras para as
situages inesperadas que
surgirio continuamente em
suas vidas® (RESNICK.
2007, online).

PM z N

- N7

PM ﬁ ':

Y

Porque uma mesma agao
tem varios componentes
(planejamento, execugdo
e avaliagdo), é sempre
possivel que alguns se
apliquem tecnicamente, e
outras, sob controle
estratégico (POZO;
MONEREQ;
CASTELLO, 2007, p.
158).

“[...] criancas imaginam o que
querem fazer, criam um projeto
com base em suas 1deias, brincam
com suas criagdes, compartilham
suas ideias e criagbes com outras
pessoas, refletem sobre suas
experiéncias - o que as levaa
imaginar novas ideias e novos
projetos” (RESNICK, 2007,
online, tradugdo nossa).

Por ser mais dependente do
contexto e da tarefa, &
identificado como know how,
ou seja, segundo Pozo e
Mateos (2009, p. 61) “un
“saber como’ que se concreta
en un control activo de los
recursos disponibles v se
traduce en un funcionamiento
eficaz en el contexto de una
determinada tarea”.

“A 1deia de procedimentos
como coisas que podem ser
corrigidas é um conceito
poderoso e dificil para
muitas criancas, até que elas
tenham acumulado
experiéncia trabalhando com
eles” (PAPERT. 1985, p.

185).

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Expbem-se, na Figura 17, as principais aproximacgdes conceituais que contribuem

para o desenvolvimento dos pensamentos, resultantes da Figura 16. Percebe-se que ambos 0s

conceitos sdo fundamentais para um processo de controle sobre a propria aprendizagem e,

a partir deste estudo, pode-se afirmar que se complementam num contexto de utilizacéo da

robotica. Afunilando-se ainda mais, destaca-se a espiral da aprendizagem, de Resnick

(2007), para ser levada como fator essencial na relacdo com a gestdo, a efetivar-se na pesquisa

de campo, porque a “cada interagdo da espiral surgem [sic] novas oportunidades de vocé

apoiar as criangas no processo de aprendizagem criativa” (RESNICK, 2017, n.p).
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Figura 17 — Aproximacdes que contribuem para o desenvolvimento dos PM e PC

AN

PM PC PM PC
Ter maior controle Assumir o know how saber knowing-how -
sobre seus proprios comando/ proprio como - Pensamento saber como -
processos de processo de procedimental pensamento de
aprendizagem aprendizagem procedimentos
PM PC PM PC
Componentes de Processo de espiral Pensar Pensar
agdo ¢ Quatro Ps: estrategicamente criativamente

\/ \/

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

A investigacdo poderia versar sobre tais aproximagOes percebidas. Contudo,
conforme demonstrado no estado do conhecimento, identificou-se uma perspectiva de
avancar na area da Educacéo no gque tange a unido com a informatica educativa, por meio do
PC. Assim sendo, trouxe a tona uma relacdo entre 0s pensamentos metacognitivo e
computacional, pois ndo se encontrou na pesquisa realizada, alguma que abranja esse olhar.

Visto que, ha indicios dessa unido, como é o caso do NRC (2010), conforme explicado
anteriormente, defendeu-se o ensino do PC como um desenvolvedor de habilidades
metacognitivas e enfatizou-se a importancia destas, especialmente para saber que algo de fato
foi aprendido. Brennan e Resnick (2012) também enfatizam a presenga da metacognicéo
resultante de conversas com jovens na utilizacdo do PC, e percebem que o pensar sobre seu

pensamento € uma capacidade importante para desenvolver a autorregulacao.

4.4.2 AproximacOes dos pensamentos metacognitivo e computacional para a pesquisa

empirica

Como visto, as aproximacOes teoOricas expostas no topico anterior ndo sao
caracterizadas por conceitos de PC, mas contribuem significativamente para o seu
desenvolvimento. Acredita-se que essas caracteristicas se fardo nitidas, direta ou

indiretamente, no processo mental dos aprendizes durante as interagdes propostas pela
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pesquisa empirica, pois acredita-se que os individuos mostrardo progressos a cada problema
resolvido na prética da programacao e da robdtica.

Concorda-se com Valente (2016), que a programacgdo por si s6, ndo garante a
promocdo do desenvolvimento do PC. Sendo assim, a énfase ndo esta na programacao, mas
sim em explorar diferentes atividades de robdtica, de narrativas, desde que se apropriem de
recursos computacionais, “por meio de atividades que permitam entender o grau de
consciéncia que os alunos tém sobre os conceitos relacionados com 0 pensamento
computacional” (VALENTE, 2016, p. 892). Posto isso, considera-se que a pesquisa empirica,
a ser apresentada por completo nos capitulos posteriores a esse, estd num caminho
metodoldgico certeiro, uma vez que vai explorar diferentes atividades de robdtica por meio
de problemas a serem resolvidos conscientemente por meio do plano de agdo. O foco ndo
esta no resultado, mas em como ocorrem as manifestacGes conscientes no processo e ser
executado pelos aprendizes.

Com isso, registra-se que a proposta metodoldgica (capitulo seis) fara articulaces
conceituais com: 0s processos metacognitivos, de Pozo (2015), a metacognicdo, de Rosa
(2011), a espiral da aprendizagem, de Resnick (2017), o ciclo de acGes, de Valente (2016),
especialmente sobre a abstracdo reflexionante e o PC, como uma das Diretrizes para o ensino
de Computacdo na Educacdo Basica, da SBC, e nos quatro pilares, enfatizados pelo Curriculo
de Referéncia em Tecnologia e Computagéo, do CIEB (2018) e por Brackmann (2017), como
representativamente mostra a figura abaixo. Estes passos acontecem num ciclo, dando énfase
o pilar algoritmo, em consonancia com a decomposicdo, o reconhecimento de padrdes e a
abstracéo. Contudo, destes destaques, se ampara substancialmente nos componentes de a¢éao
e nos quatro pilares do PC. Portanto, reforca-se que os componentes de acao e 0s quatro
pilares do PC séo os principais envolvidos no plano de acdo da EMPPC.
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Figura 18 — Articulacgdes teéricas para a pesquisa empirica

Decomposicao | Abstracao
| Reflexionante

Reconhecimento de padrodes

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Simbolicamente, na Figura 18, os robds representam o uso da robotica na pesquisa
empirica; a ordem das engrenagens mostra que o plano de acéo inicia com o Planejamento
(olhar para o problema aberto e criar metas e submetas para resolvé-lo), passa para a
Regulagem (explicar a resolugéo de cada uma das metas, além de verificar que recursos serao
utilizados para isso) e por fim, passa para a Avaliacdo (analisar criticamente o processo de
resolucdo do problema e compartilhar em voz alta com 0s mestres a avaliagao e o que podera,
disso, ser levado para os préximos problemas, ou seja, volta-se para o Planejamento). O
principal fator estd no pensamento, representado pelo cérebro em amarelo, pois o processo é
fundamental neste ciclo.

A simbologia das cores verde, amarelo e vermelho se aproximam do significado que
tém as cores num semaforo. Nesse contexto, quer dizer que, inicialmente, os aprendizes
podem e devem fazer perguntas aos mestres que, progressivamente, vai transferindo a
responsabilidade aos aprendizes e chega-se num momento final em que os aprendizes
poderdo ser liderados por um de seus colegas de grupo. Franga (2015) utilizou do tratamento
das cores verde, laranja e vermelho para indicar a concordancia total, parcial ou discordancia
relacionada as avaliacOes feitas pelos estudantes-revisores. Visto que o trabalho com cores
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representa uma significancia maior, propds-se investir nessa ideia para qualificar a EMPPC,
bem como a compreensdo das fases para o ensino das estratégias.

Concomitantemente, percebe-se os quatro pilares do PC, em resumo: destaca-se em
amarelo o Algoritmo, pois € 0 momento em que se organiza uma ordem de execucdo das
tarefas e estipula-se 0s passos para cada acdo. O plano de acdo inicia dando anfase a
Decomposicdo, em que se divide o problema em subtarefas (problemas menores), a
Abstracdo (nivel reflexionante), em que se reconhece os fatores de geragdo do problema em
que o aprendiz escolhe uma das duas acOes alternativas deste nivel. Depois, o Algoritmo e,
por fim, o Reconhecimento de padrdes, momento em que se registra os padrbes percebidos
para a solucdo do problema e que poderéo ser levados para solucionar novos problemas. A
organizacédo dos pilares na producdo dos planos de acédo foi articulada aos componentes de
acdo e ficaram assim organizados: 1°. Decomposicdo, 2°. Abstracdo, 3°. Algoritmo e 4°.
Reconhecimento de padrdes. Vale ressaltar que essa organizacao diz respeito a uma énfase
dada a ordem dos acontecimentos e ndo impede que a manifestacdo dos quatro pilares ocorra
simultaneamente.

Em consonancia, percebe-se a presenca dos elementos que compde a espiral da
aprendizagem gue, unindo-se ao ciclo de ac6es, pode-se interpretar da seguinte maneira: o
aprendiz tera ideias (Imaginar) de como fara a resolucéo do problema; Criar uma sequéncia
de acOes (com metas e submetas) para resolvé-lo; Descrever essa solugdo usando o plano de
acao; Brincar no processo de execucdo da sua programacao nas a¢oes do robd; Compartilhar
com seus colegas de grupo o resultado obtido, Refletir sobre o resultado e decidir: ndo
modificar o programa ou Depurar suas metas e submetas (estratégias) e o programa
(linguagem); Compartilhar o plano de agdo com os mestres e demais colegas dos outros
grupo e, a0 mesmo tempo, Imaginar novas ideias para contribuir com os préximos planos de
acdo. Assim, completa-se o raciocinio representado pela figura acima e que articula

teoricamente os elementos que formam a EMPPC.

4.5 Consideracoes

O estudo realizado nesse capitulo possibilitou um entendimento tedrico sob duas
direcdes, visando um olhar sobre possiveis caminhos que contribuem para o desenvolvimento
dos pensamentos metacognitivo e computacional e; outro, direcionando estes pensamentos
para 0 que se almeja produzir, através da EMPPC para a pesquisa em campo. Além disso,
possibilitou um entendimento sobre o significado do PC, direcionando-o para o campo da
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educacdo e fazendo relacGes com a programacao de computadores e com a robdtica, visto
que a pesquisa empirica acontece nessa trajetdria. Por fim, relativizam-se 0s conceitos que
possibilitam dar seguimento a investigacdo com maior seguranca, envolvendo as duas formas
de pensar. Espera-se que sejam norteadores para corresponder a problematica da tese e que,
a partir de suas aproximacoes, contribuam para intensificar a forma de pensar autbnoma dos

aprendizes em diregéo ao controle pleno da aprendizagem.
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5 A METODOLOGIA DA PESQUISA CIENTIFICA

Resumo: A metodologia da pesquisa cientifica articula as concepgdes de abordagem tedrica a realidade
empirica e a criatividade do pesquisador. Através da técnica da revisdo de literatura, objetiva-se dissertar sobre
a organizacao das etapas da pesquisa, 0 estabelecimento do grupo das categorias de analise e a estrutura
metodolégica da pesquisa cientifica. As categorias foram escolhidas com base num principio norteador, que
derivou do processo cognitivo consciéncia e do controle de sua aprendizagem, o qual aprofundando
teoricamente, chegaram-se aos componentes de acdo, planejamento, regulagem e avaliacdo. Quanto aos
critérios para a proposta metodolégica, definiu-os de acordo com o cronograma de atividades, visando a
qualidade da pesquisa. Logo, identifica-a como qualitativa, descritiva com aproximacdes a exploratdria e,
utiliza-se do método indutivo e dos procedimentos técnicos de revisdo de literatura, de observacdo, de
questionario e entrevista, para consolidar a pesquisa de campo do tipo estudo de caso, guiados pela anélise das
producdes dos aprendizes tomando como fundamento as categorias de analise dadas a priori. Esta organizacéo
dispde de um instrumento tedrico que articula a fundamentacdo com o conjunto das trés categorias e estrutura
a metodologia que conduz esta investigagéo.

Palavras-Chave: Categorias de andlise; Etapas da investigacdo; Estrutura metodoldgica.

5.1 Introducao

Enguanto abrangéncia de concepcdes tedricas de
abordagem, a teoria e a metodologia caminham
juntas, intrinsecamente inseparaveis. Maria Cecilia
de Souza Minayo.

A elaboracdo do projeto de pesquisa envolve aspectos tedricos e metodoldgicos
cientificos fundamentais, tanto para a organizacdo dos conhecimentos, quanto para a pratica
em campo. Na literatura, encontram-se diferentes ingredientes para consolidar o universo da
pesquisa. Contudo, todos os procedimentos “devem ser descritos minuciosamente, deixando
transparente o processo de interpretacdo que sera adotado pelo pesquisador” (DESLANDES,
2018, p. 45).

Segundo Minayo (2002), este processo de estruturacdo consolida-se sob trés
ingredientes, a teoria, 0 método e a criatividade. Estes, por sua vez, sdo produtores de
conhecimento e desvendam segredos na dinamica de sondar a realidade. Com isso, €
necessario definir e descrever com clareza sua estrutura com base nos objetivos, nos métodos,
na natureza das fontes utilizadas para a abordagem e tratamento do objeto, e das técnicas.
Para complementar, Minayo (2018) explica que, para o caminho do pensamento exercitar a
pratica numa abordagem de realidade, deve-se contemplar simultaneamente o método, as
técnicas e a experiéncia. Unem-se, assim, a teoria da abordagem do conhecimento, sua
operacionalizagdo e a criatividade, ou seja, o pensamento critico e a sensibilidade do
pesquisador.

Em consonéncia, ao produzir um trabalho cientifico, segundo Deslandes (2018),

defronta-se com trés dimensdes: a técnica, a ideoldgica e a cientifica. Enquanto técnica,
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deve-se contemplar a montagem dos instrumentos mais apropriados para a investigacao,
como a definicdo do objeto e de sua abordagem, a partir das regras reconhecidas
cientificamente. Na ideoldgica, refere-se as posicdes proprias do pesquisador, o qual vai
optar pelos assuntos que deseja pesquisar, pelas bases teoricas e pelas metodologias que
reconhece historica e socialmente. Por fim, na cientifica, busca-se a articulacao entre as duas
primeiras dimensdes, de forma a ultrapassar o senso comum. Para Lakatos e Marconi (2003),
a metodologia cientifica introduz o pesquisador no mundo das praticas e das ideias. Sendo
assim, ocorre a condensacdo de uma trilogia que compreende a metodologia cientifica, as
técnicas de pesquisa e a metodologia do trabalho.

Nessa perspectiva, expde-se neste capitulo, a trajetdria epistemoldgica da pesquisa de
doutorado, a qual consolida-se em uma investigagdo de natureza bibliografica com estudo de
campo. Nesta, faz-se uso de técnicas qualitativas, sendo elas a revisdo de literatura,
observacOes e entrevistas, as quais, através do método indutivo, analisam-se e tratam-se 0s
dados coletados através da abordagem descritiva com aproximacdes a exploratoria. Com base
nisso, tem-se o subsidio para o relatorio, em que se apresenta o processo de codificacdo, ou
seja, a organizacdo dos dados em categorias, as consideracdes e 0s resultados.

A definicdo das categorias € primordial para manter as concepg¢des entre a teoria e a
metodologia intrinsecamente inseparaveis. Aprofundando-se nas obras de Juan Ignacio
Pozo, tém-se no processo cognitivo da aprendizagem consciéncia, 0s componentes de acéo,
planejamento, regulagem e avaliacdo, que formam o conjunto de trés categorias (tricotomia)
gerais de analise. Estas, segundo Gomes (2002), sdo classificadas na fase exploratéria,
subsidiadas pela fundamentacédo tedrica sélida e asseguradas em uma pesquisa de campo
exploratoria. A vista disso, é pertinente que se estabeleca um cronograma de atividades, que
contemple a descricdo e o tempo para o periodo pré-determinado. Conforme Gil (2002), para
efetivar qualquer empreendimento de pesquisa, deve-se prever quais Serdo 0S recursos
necessarios, sejam eles humanos, materiais e financeiros.

Para explanar sobre: como se constituem as etapas da pesquisa, as categorias de
analise e a estrutura metodoldgica desta investigacdo? Divide-se o0 capitulo em trés topicos
que objetivam, nesta ordem, apresentar a organizacdo semestral das etapas da pesquisa de
doutorado, fundamentar o processo de definicdo pelas categorias de analise e, identificar a
estrutura metodoldgica para a realidade da pesquisa.

Conclui-se que, organizou-se o universo metodologico e cronoldgico da pesquisa,
cumprindo-se com 0s propoésitos deste estudo e apresentando-se maior confiabilidade e

seguranca das informacdes, uma vez que se fundamenta em cada uma das decisoes.
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5.2 As etapas da pesquisa de doutorado

Em uma pesquisa, nada se faz ao acaso [...] tudo €
previsto no projeto de pesquisa. Eva Maria Lakatos
e Marina de Andrade Marconi

De acordo com a epigrafe, para cada uma das etapas, antes de executa-las, as prevé
no projeto de pesquisa. Neste, segundo Deslandes (2018), deve-se tracar o tempo destinado
a cada uma das atividades, as quais poderéo ocorrer simultaneamente. Situa-se no quadro
abaixo, o periodo semestral de cada atividade, a ser executadas em 48 meses, iniciando em
2017 e finalizando em 2021.

Quadro 13 — As etapas da pesquisa

ATIVIDADES 2017/2 {2018/1|2018/2{2019/112019/2 [ 2020/1 | 2020/2 [ 2021/1
Revisdo bibliografica X X X X X X X X
Pesquisa exploratéria X
Qualificagéo da tese X
Pesquisa empirica X X
Anélise e interpretacdo X
das informacdes
Doutorado sanduiche X
Defesa da tese X

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

5.3 Categorias de analise

Objetiva-se, com esse topico, fundamentar o processo de defini¢do pelas categorias
de analise. Para Gomes (2009), as categorias precisam ser homogéneas, ou seja, devem partir
dos mesmos principios. De forma geral, o significado para categoria “abrange elementos ou
aspectos com caracteristicas comuns ou que se relacionam entre si. [...] trabalhar com elas
significa agrupar elementos, idéias [sic] ou expressdes em torno de um conceito capaz de
abranger tudo isso” (GOMES, 2002, p. 70). Em Marconi e Lakatos (2018), as categorias sao
um grupo, uma classe ou um tipo em uma série classificada. Portanto, com base em Selltiz

et al. (1965 apud Marconi e Lakatos, 2018, n.p), o “jogo de categorias deve ser derivado de
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um unico principio de classificacdo. [...] O jogo de categorias deve ser completo, isto €, deve
oferecer a possibilidade de colocar cada resposta em uma das categorias do jogo™.

A partir disso, pode-se formar um conjunto de duas (dicotomia), de trés (tricotomia)
ou de mais categorias. Para tanto, as autoras apontam que, deve-se elencar mais de trés
categorias se tiver um grupo mais numeroso de amostragem e, ter subcategorias somente “se
houver necessidade de estabelecer diferencas entre os varios tipos de respostas” (MARCONT;
LAKATOS, 2018, n.p). Tratando-se dessa investigagdo, 0 numero de aprendizes a serem
observados sera pequena, portanto, elege-se no maximo trés categorias para a analise.

Em consonancia, Gomes (2002) classifica as categorias de analise de duas formas, as
definidas anteriores e as posteriormente a pesquisa de campo. Aquelas previstas antes sdo
mais gerais e mais abstratas e as classificadas apds, sdo mais especificas e concretas. O autor
sugere que as defini¢bes gerais sejam determinadas previamente, na fase exploratoria da
pesquisa, por meio de uma fundamentacdo teorica solida. Sugere formular as especificas,
apos a coleta de dados e compara-las com as gerais para assegurar a decisao. A figura a seguir
resume 0S aspectos essenciais para 0 processo de estabelecimento das categorias,

fundamentados nos paragrafos acima e condizentes com a proposta da tese.

Figura 19 — O estabelecimento do grupo das categorias de andlise

1 2 3 4

Fundamentagio: Principio de classificacio:.  Tricotomia: Pesquisa piloto:

Fundamentacao Relacao Estabelecimento Validacio

O jogo de categorias

As categorias gerais
devem ser estabelecidas
por meio de uma
fundamentacdo tedrica
solida. Ao optar pelas
subcategorias, sugere-se
que sejam estabelecidas
apos a coleta de dados.

Sugere-se estabelecer
um conjunto de no
maximo trés

deriva de um Gnico
principio de
classificacdo e devem
ser exclusivas. Portanto,
devem apresentar
aspectos com
caracteristicas comuns
ou que se relacionam
entre si.

Estabelecer
subcategorias somente
S€ necessario.

(tricotomia) categorias.

E importante validar a
escolha pelas categorias
¢, na opc¢io, pelas
subcategorias, a partir
de uma pesquisa de
campo piloto.

Fonte: adaptado de Marconi e Lakatos (2018) e em Gomes (2002, 2009).

Assim, o principio de classificacdo, que levou a escolha do grupo de categorias de

analise deste estudo, derivou de um estudo menor, realizado na dissertacdo da investigadora,
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que tratou sobre 0s processos cognitivos da aprendizagem, o qual resultou em uma limitacao,
proveniente do processo cognitivo consciéncia e o controle de sua aprendizagem. Ao
aprofunda-lo, conforme tratado em capitulos anteriores, constatou-se uma tricotomia de
aspectos fundamentais para o dominio das estratégias de aprendizagem, que sdo 0S
componentes de acdo, planejamento, regulagem e avaliacdo, 0s quais pressupde-se ser um

numero ideal de categorias para o que se objetiva.

5.4 Estrutura metodoldgica

Versando sobre o resultado do processo de ruptura, referente ao estado do
conhecimento, elaborou-se uma planilha'® com a metodologia, os instrumentos utilizados
para a coleta de dados, o publico e o local no caso das pesquisas empiricas e concluiu-se que
todas utilizaram a pesquisa de campo. Considera-se que a metodologia utilizada nas
producbes €, em sua maioria, qualitativa e se tomam diferentes perspectivas tedrico-
metodoldgicas como referencial. Em suas especificidades: duas fundamentam-se numa
abordagem epistemoldgica; uma é fenomenoldgica; trés realizam estudo de investigacdo
quali-quantitativa; duas apoiam-se em estudo de caso. As demais seguem, em suas
singularidades, numa perspectiva quase experimental; pesquisa-a¢cdo; normativa,
metacognitiva e contextual'®®; e, com base na teoria antropoldgica do didatico'®2. Ainda que
se perceba a variedade metodoldgica entre as teses, ressalta-se a utilizacdo de apenas dois
instrumentos de coleta de dados: a entrevista, que aparece em dez teses, e 0 questionario, que
integra oito estudos.

A elaboracdo da proposta metodologica da pesquisa social € um dos momentos mais
complexos e sua construcdo depende do grau de envolvimento do pesquisador. Para uma
dimensdo ideol6gica solida e coerente com o objeto desta investigagcdo, optou-se por
fundamentar a realidade empirica qualitativa em experiéncia de campo, apoiando-se nas
etapas do estudo de caso, de Gil (2002).

Ademais, com base em Bogdan e Biklen (1994), Gil (2002; 2019), Lakatos e Marconi
(1992; 2003), Marconi e Lakatos (1999; 2018), Minayo (2018) e em Severino (2007) define-

100 Disponivel em: <http://bit.do/fKH8i>.

101 Souza (2014) apresenta e discute as vantagens e desvantagens destas trés abordagens de metodologia de
pesquisa a partir de concep¢des adotadas para crengas, métodos de investigacdo e relacdo das crencas e das
acBes. Para maiores informac0es, ver Souza (2014, p. 43).

102 «A Teoria Antropologica do Didatico (TAD), a qual permite modelar o conhecimento por meio de uma

Organizagao Praxeoldgica (OP) e analisar processos de estudo através dos Momentos Didaticos” (SCHIVANI,
2014, p. 15).
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se, neste capitulo, a estrutura metodoldgica frente a/aos: a abordagem (qualitativa,
quantitativa ou quali-quantitativa); Objetivos (pesquisa exploratéria, descritiva ou
explicativa); Método (indutivo, dedutivo, hipotético-dedutivo e dialético); Natureza das
fontes utilizadas para a abordagem e tratamento do objeto (bibliografica, documental,
experimental, ex-post-facto, estudo de corte, de campo, de caso, levantamento, pesquisa-acao
ou pesquisa participante); Técnicas (revisdo de literatura, documental, entrevistas, historia de

vida, observacao, questionario). A figura a seguir sintetiza o proposto para essa investigacao.

Figura 20 — Estrutura metodoldgica da pesquisa cientifica

| Natureza:

Bibliografica com pesquisa de campo do tipo estudo de caso

Descritivos, com aproximagoes a exploratoria

Objetivos:

>

>
Abordagem metodologica: | Qualitativa

>

Analise: I

Técnicas: P Revisao de literatura, observagoes, questionarios e entrevistas

Metodo

Categorial

1

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

“A defini¢ao da metodologia requer dedicacdo e cuidado do pesquisador. [...]. Indica
as conexdes e a leitura operacional que o pesquisador fez do quadro tedrico e de seus
objetivos de estudo” (DESLANDES, 2018, p. 42). Na sequéncia, fundamenta-se cada uma

das definicOes registradas na Figura 20.

5.4.1 Tipo de pesquisa: abordagem qualitativa

Para Minayo (2018), o universo de produ¢do humana na pesquisa qualitativa ndo pode
ser traduzido por nimeros e indicadores porque se ocupa com 0 mundo das relagdes, dos
significados, das representacdes, da intencionalidade, crencas, motivos, valores, aspiragdes,
atitudes e responde a questdes particulares. Para Gil (2019), a “mais evidente diferenga entre
as pesquisas quantitativas e qualitativas é que nas primeiras os resultados sdo apresentados

em termos numéricos e, nas qualitativas, mediante descrigdes verbais” (n.p).
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Sustenta-se que a pesquisa € de abordagem qualitativa, principalmente porque,

segundo Bogdan e Biklen (1994), assume-se que “o comportamento humano ¢

significativamente influenciado pelo contexto em que ocorre, deslocando-se, sempre que

possivel, ao local de estudo” (p. 48). Nisso, ampara-se significativamente nas cinco

caracteristicas da pesquisa qualitativa, conforme quadro a seguir, as quais, também,

justificam substancialmente o exposto na Figura acima.

Quadro 14 — Caracteristicas da pesquisa qualitativa

CARACTERISTICAS

FUNDAMENTACAO

1a

Um dos instrumentos de
coleta de dados primordiais
esta nos registros escritos
pelo proprio investigador

A forma direta de obtencdo das informacdes € o ambiente
natural, sendo que o principal instrumento estd no proprio
investigador. Portanto, é o investigador que registra os dados e
depois 0s revisa na sua totalidade, analisando-os sob o
instrumento chave, que é seu préprio entendimento sob suas
anotacoes e registros. Nisso, os “investigadores introduzem-se
e despendem grandes quantidades de tempo em escolas,
familias, bairros e outros locais tentando elucidar questdes
educativas” (p. 47).

2a
A investigacdo é descritiva

Ou seja, as informagdes recolhidas ndo sdo em forma de
nameros e sim de palavras ou de imagens. Portanto, os dados
incluem a transcricdo de videos, entrevistas e outros registros
oficiais. Estes, por sua vez, servem para andalise, sempre que
possivel, dos registros tais como foram transcritos.

38.

O objetivo principal esta no
processo de analise dos
dados em forma de funil e
ndo  simplesmente  no
resultado ou no produto
final

As expectativas sdo percebidas durante as atividades, os
procedimentos ou as interacbes diarias dos alunos,
especialmente relacionando-se ao desempenho cognitivo.

42
A tendéncia é analisar os
dados de forma indutiva.

As coisas estdo abertas no inicio e vdo se tornando mais
especificas no extremo. Parte do estudo esta em perceber quais
sd0 as questdes mais importantes, ao invés de presumir que se
sabe o suficiente para as reconhecer, antes mesmo de iniciar a
investigacdo. N&o visa confirmar ou informar hipéteses, mas
verificar as abstracGes construidas a medida que os dados
coletados véo se agrupando.

5’:1
O significado tem grande
influéncia

Para tanto, os investigadores questionam continuamente 0s
sujeitos sobre aquilo que eles experimentam, 0 modo como
realizam suas interpretacdes frente as experiéncias, como
estruturam seu proprio mundo, em que vivem. Isto para
compreender como 0s sujeitos ddo sentido a suas vidas.
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Fonte: adaptado de Bogdan e Biklen (1994).

Assim, consideram-se as experiéncias do ponto de vista do informador, em dialogo
com o investigador. Nisso, destaca-se que as caracteristicas grifadas em cinza influenciam
expressivamente a definicdo pelos objetivos e pelo método desta investigacdo. Finaliza-se
este topico com uma afirmacdo de Bogdan e Biklen (1994) sobre o principal objetivo dos

investigadores qualitativos, que estd em

[...] melhor compreender o comportamento e experiéncia humanos. Tentam
compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem significados e
descrever em que consistem estes mesmos significados. Recorrem a observacao
empirica por considerarem que é em fungdo de instdncias concretas do
comportamento humano que se pode refletir com maior clareza e profundidade
sobre a condi¢do humana (p. 70).

5.4.2 Pesquisa descritiva com aproximacdes a exploratéria

Selltiz et al (1972 apud Gil 2019) classificam a pesquisa em trés grupos de estudos:
exploratdrios, descritivos e explicativos. Como ja explicitado, essa investigacdo denomina-
se descritiva quanto aos seus objetivos, amparando-se especialmente em Bogdan e Biklen
(1994) e se aproxima da exploratéria, com base em Gil (2019).

Assim, a investigadora fard um esfor¢o para “analisar os dados em toda a sua riqueza”
(p. 48) e, para isso, estar permanentemente atenta ao seu campo de pesquisa, uma vez que,
qualquer situacdo pode apresentar-se com potencial para constituir, segundo Bogdan e
Biklen, como “uma pista que nos permita estabelecer uma compreensao mais esclarecedora
do nosso objecto [sic] de estudo” (1994, p. 49).

A pesquisa descritiva, segundo Favero e Gaboardi (2014, p. 53), “busca descobrir
relacbes entre varidveis ou simplesmente descrever caracteristicas de um determinado
fendmeno ou amostra”. Na exploratoria, busca a familiarizagdo com determinado assunto e
na explicativa, vai expor as causas de um fenémeno ocorrido.

Em Gil (2019), o tipo de pesquisa descritiva tem como uma de suas principais
caracteristicas, a utilizacdo de técnicas provindas da coleta de dados, por meio de campos,

sejam eles caracteristicos da populacao, do fendémeno ou das relacfes entre varidveis, que
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[...] vao além da simples identificacdo da existéncia de relagdes entre variaveis,
pretendendo determinar a natureza dessa relagéo. Neste caso, tem-se uma pesquisa
descritiva que se aproxima da explicativa. Por outro lado, ha pesquisas que, embora
definidas como descritivas a partir de seus objetivos, acabam servindo mais para
proporcionar uma nova visdo do problema, o que as aproxima das pesquisas
exploratérias (GIL, 2019, n.p).

Portanto, “as pesquisas descritivas sd0, juntamente com as exploratdrias, as que
habitualmente realizam os pesquisadores sociais preocupados com a atuacdo pratica. Sao
também as mais solicitadas por organiza¢fes como instituicbes educacionais [...]” (GIL,
2019, n.p).

5.4.3 Método indutivo: uma abordagem que proporciona as bases logicas da investigacao

A definicdo por esse método apoia-se na sugestdo de Bogdan e Biklen, registrada no
Quadro 12, de que “os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva” (1994, p. 50). Salienta-se que o método tem se destacado nas ciéncias sociais e,

segundo Gil (2019), o raciocinio indutivo

[...] influenciou significativamente o pensamento cientifico. Francis Bacon (1561-
1626), autor do Novum organum, apresenta 0 método indutivo como o método por
exceléncia das ciéncias naturais. Com o advento do positivismo, sua importancia
foi reforgada e passou a ser proposto também como o método mais adequado para
investigacao nas ciéncias sociais (n.p).

Para entender o funcionamento, Gil (2019) explica que 0 método parte do particular
para a generalizacdo, a qual “ndo deve ser buscada aprioristicamente, mas constatada a partir
da observagdo de casos concretos suficientemente confirmadores dessa realidade” (n.p), ou
seja, acontece posteriormente a coleta de dados. Lakatos e Marconi (2003) explicam o
funcionamento sob trés etapas, as quais tratam de Leis, Regras e Fases do Método Indutivo.
Primeiramente, devem-se observar atentamente os fatos ou fenémenos, para depois
classifica-los ou agrupa-los, de acordo com as aproximacdes percebidas entre eles e, por fim,
chegar a generalizagdo, momento em que se classifica cada relacdo observada. A figura a

seguir representa estas etapas.
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Figura 21 — Aspectos ou etapas fundamentais para toda inducao

1° - Observar os fatos ou fendmenos e analisa-los com o
~ objetivo de descobrir as causas de sua manifestagao.
Observacio
90 Procurar, através da comparacdo entre os fatos ou
- fendmenos, as aproximagdes entre eles, com o objetivo de
Classiﬁcag:ﬁo descobrir a relagdo constante existente, ou seja, agrupar os
fatos ou fenomenos da mesma espécie.
3°. Generalizar a relagdo encontrada entre os fatos ou
. - fendmenos semelhantes, os quais podem ainda nao ter
Generallzacao sido observados ou que sdo inobservaveis.
Assegurar-se de que sejam Certificar-se de que ¢
idénticos os fendmenos ou verdadeiramente essencial a
fatos dos quais se pretende relacdo que se pretende
generalizar uma relacdo. oeneralizar.

Fonte: adaptado de Lakatos e Marconi (2003).

Uma das principais caracteristicas do argumento indutivo sdo as premissas. No
método dedutivo, tem-se que premissas verdadeiras resultam inevitavelmente em conclusGes
também verdadeiras. No indutivo, ao verificar que as premissas sao verdadeiras, 0 melhor a

dizer € que se tém conclusdes provavelmente verdadeiras.

5.4.4 Natureza das fontes utilizadas para a abordagem e tratamento do objeto: bibliogréfica,

pesquisa de campo do tipo estudo de caso

A pesquisa de natureza bibliografica, de acordo com Marconi e Lakatos (2018),
abrange todo o material j& publicado, com a finalidade de transmitir ao pesquisador, contato
direto com as informacdes. Para Severino (2007), é aquela realizada por meio de fontes,
dados ou categorias tedricas, como livros, teses e artigos, disponiveis por autores dos estudos
analiticos constantes nos textos, desde que devidamente registrados. Para Gil (2002), pode
ser classificada por livros de leitura corrente (obras literarias e obras de divulgacédo), de
referéncia (informativa e remissa: diciondrios, enciclopédias, anuarios e almanaques),
publicaces periodicas (jornais e revistas) e impressos diversos. Com base em Favero e
Gaboardi (2014), aquela que se utiliza exclusivamente de publicacdes.

Quanto a pesquisa de campo, Favero e Gaboardi (2014) afirmam ser aquela em que o

pesquisador se insere numa realidade, por meio da observacdo e do contato direto e
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prolongado com seu campo de pesquisa e pode utilizar-se também de levantamentos, através
do acesso a documentos, imagens, entre outros. Para Gil (2002, p. 53), “procura muito mais
o aprofundamento das questBes propostas do que a distribuicdo das caracteristicas da
populacdo segundo determinadas variaveis”. Também, tem como caracteristicas o
aprofundamento das questfes propostas e estuda um Unico grupo ou comunidade seja ela de
estudo, de trabalho, ou de lazer, desde que envolva atividade humana.

Além disso, direciona-se a sua estrutura social, isto é, ressalta a interacdo entre os
sujeitos. Basicamente, costuma-se utilizar técnicas de observacdo direta e entrevistas, em
conjunto com outros procedimentos, como andlise de documentos, registros fotograficos e
filmagens. Segundo Bogdan e Biklen (1994), é tipico que se registre o ocorrido, de
preferéncia num processador de texto, no computador e, se descreva as pessoas, 0s objetos,
os lugares, os acontecimentos, as atividades e as conversas. Essa forma de registro das
informacdes faz relacdo com o exposto por Morosini (2015): a pesquisa é uma tarefa de
autoria que, deve ser exercitada de forma proativa e com autonomia. Para isso, Barbosa
(2016, p. 84) complementa que, para que “as anotagdes estejam de acordo com o objetivo da
pesquisa, entende-se que € preciso um foco ou objetivo pré-determinado para saber registrar
as informagdes necessarias, sem desviar da proposta inicial da pesquisa”.

Ainda, por ser “desenvolvido no proprio local em que ocorrem os fendmenos, seus
resultados costumam ser mais fidedignos [...]. E como o pesquisador apresenta nivel maior
de participacdo, torna-se maior a probabilidade de os sujeitos oferecerem respostas mais
confiaveis” (GIL, 2002, p. 53). Neste tipo de estudo,

[...] o pesquisador realiza a maior parte do trabalho pessoalmente, pois é enfatizada
importancia de o pesquisador ter tido ele mesmo uma experiéncia direta com a
situacdo de estudo. Também se exige do pesquisador que permanega 0 maior tempo
possivel na comunidade, pois somente com essa imersdo na realidade é que se
podem entender as regras, 0s costumes e as convengdes que regem 0O grupo
estudado (p. 53).

Quanto ao estudo de caso, Severino (2007) aponta que se deve concentrar num caso
particular, “considerado representativo de um conjunto de casos andlogos, por ele
significativa-mente representativo” (p. 121). Favero e Gaboardi (2014) o designam como
sendo “profundo e exaustivo de um caso de interesse em todos os seus aspectos” (p. 55). Gil
(2002) apresenta uma sequéncia de etapas que podem ser usadas na maioria das pesquisas

desse tipo: formula-se o problema; define-se a unidade-caso; determina-se 0 numero de
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casos; elabora-se o0 protocolo; realiza-se a coleta de dados; avalia-se e analisa-se os dados; e
prepara-se o relatério. Enfim, Gil (2019, n.p) aponta diferentes propdsitos desse método:

“a) Explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos.

b) Preservar o carater unitario do objeto estudado.

c) Descrever a situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada investigacéo.

d) Formular hipéteses ou desenvolver teorias.

e) Explicar as varidveis causais de determinado fenbmeno em situagdes muito
complexas que nao possibilitam a utilizacao de levantamentos e experimentos.”

Na fase exploratoria e na selecdo da amostra, encontram-se a delimita¢éo do universo
da pesquisa empirica, que significa explicar o universo de seres, segundo Lakatos e Marconi
(1992), animados ou inanimados, que apresentam uma caracteristica em comum, 0 nimero
de envolvidos, sejam eles pessoas ou coisas. Também, explicitar o sexo, a faixa etéria, a
organizacdo a que pertencem, a comunidade onde vivem, entre outros aspectos relevantes
para a pesquisa. Salienta-se a importancia de se detalhar cada uma das etapas do trabalho de
“campo (escolha do espago da pesquisa, critérios e estratégias para escolha do grupo/sujeitos
de pesquisa, a definicdo de métodos, técnicas e instrumentos para a construcdo de dados e 0s
mecanismos para entrada em campo)” (DESLANDES, 2018, p. 43) e, os procedimentos para
andlise. Frente a estas exposicdes, optou-se por “descrever 0 motivo de ter sido feita esta
opc¢do e por que foi incluida a unidade deste ou daquele bairro, deste ou daquele nivel de

complexidade” (DESLANDES, 2018, p. 43) indo a campo, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 22 — Cronograma do universo empirico

1 0 3 0
(Observagao) (Pesquisa piloto)
ESCOLA DE HACKERS TREINAMENTO OBR
2018/2 2020/1

2019/1 e 2019/2 2020/2 e 2021/1

2 o
(Observacgao)
TREINAMENTO OBR

Fonte: elaborado pela autora, 2017.
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Sendo assim, partindo da observagdo no Escola de Hackers (relatada no tépico 2.6),
organizara-se mais uma observacdo para complementar a construcéo da realidade empirica
da pesquisa, objetivando definir a idade, a quantidade e o perfil mais adequados para aplicar
a EMPPC. Por fim, ocorrem o terceiro momento para a aplicacdo da pesquisa exploratoria e

0 quarto para a principal.

5.4.5 Técnicas: revisdo de literatura, observacao/ protocolo de observacdo, questionario e

entrevista

A revisdo de literatura, segundo Gil (2019, n.p) “tem como proposito informar o leitor
acerca de contribuicdes tedricas e resultados de outros estudos realizados na area abordada”.
Através dela, pode-se também analisar as informacGes, identificar lacunas, orientar a
pesquisa em andamento e apresentar ao leitor diferentes maneiras de utilizacdo de um
determinado termo. Esta, por sua vez, foi realizada em formato de capitulo de estado do
conhecimento nesta investigagé&o.

As técnicas podem ser “dados de campo, ou seja, obtidos no local em que os
fendmenos ocorrem espontaneamente, mediante procedimentos como observacao, aplicacéo
de questionarios e entrevistas” (GIL, 2019, n.p). Com base em Gil (2019) e em Lakatos e
Marconi (1992), as técnicas compdem a parte pratica da pesquisa de campo, ou seja, abrange
as técnicas para a coleta de dados, que serdo posteriormente analisados.

E importante conhecer as caracteristicas principais dos sujeitos a serem observados,
uma vez que facilitara a acdo da investigadora. Nesse sentido, torna-se importante
compreender previamente as praticas, o nivel de conhecimento dos alunos sobre o software
e demais tecnologias que serdo utilizadas no decorrer dos encontros. Sobre as observagoes,
seguem descritas no quadro a seguir, sendo elas: observacdo direta com técnica de
observacdo participante e ndo participante; com técnica de entrevista; com técnica de anélise

categorial e; observacao estruturada e ndo-estruturada.

Quadro 15 — As observagdes e suas técnicas

Observagdo | Consistem em ndo apenas ver e ouvir, mas examinar fatos ou fendmenos, os
direta quais deseja-se estudar. No decorrer da coleta de dados desta tese, utiliza-se
intensiva, da observacdo néo participante e da participante.

com a | Na observacéo ndo participante,

técnica da

observacao [...] o pesquisador toma contato com a comunidade, grupo ou realidade estudada,
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(participante
e nao
participante)

mas sem integrar-se a ela; ele permanece de fora dela. Presencia o fato, mas nao
participa dele; ndo se deixa envolver pelas situacdes; faz mais o papel de espectador.
Isso, porém, ndo quer dizer que a observacao ndo seja consciente, dirigida, ordenada
para um fim determinado (MARCONI; LAKATQS, 2018, n.p)

Na participante, a pesquisadora se incorpora ao grupo, no decorrer das
atividades, utilizando-se de questionamentos e induzindo os aprendizes a
reflexdes que lhe tragam as informacdes necessarias (LAKATOS;
MARCONI, 1992). Trata-se de uma observacao participante do tipo artificial,
que segundo Marconi e Lakatos (2018, n.p), “o observador integra-se ao
grupo com a finalidade de obter informagdes”.

Observagéo
direta
intensiva,
com a
técnica da
entrevista

Consiste na conversacgdo/interacdo face a face entre o pesquisador e 0s
sujeitos pesquisados, para proporcionar ao entrevistador as informacdes
necessarias (LAKATOS; MARCONI, 1992). No caso desta tese, optou-se
pelo tipo de entrevista ndo-diretiva, a fim de verificar o que os aprendizes
pensam e/ou sabem. Assim, o entrevistador “mantém-Se em escuta atenta, [..]
sO interagindo discretamente para eventualmente estimular o depoente. De
preferéncia, deve praticar um didlogo descontraido, deixando o informante a
vontade para expressar sem constrangimento suas representagdes”
(SEVERINO, 2007, p. 125). Marconi e Lakatos (2018) enfatizam algumas
medidas importantes para a preparagdo da entrevista, como ter uma ideia clara
do objetivado, um conhecimento prévio dos entrevistados, uma organizacdo
prévia da hora e do local, bem como um roteiro de questbes e, por fim, um
conhecimento do campo a fim de evitar perda de tempo.

Observacdo
direta
extensiva,
com a
técnica de
analise
(categorial)

“[...] permite a descricdo sistematica, objetiva e quantitativa do contedo da
comunicagdao” (LAKATOS; MARCONI, 1992, p. 107). Consiste, no caso
desta tese, na transcricdo do contetdo relevante, percebido por meio de
gravacao de tela dos computadores!®® e voz dos aprendizes, de filmagens e de
audios.

Observagéo
estruturada e
nao-
estruturada

Na primeira, “[...] 0 pesquisador especifica detalhadamente o que sera
observado, assim como a forma de registro e o nivel de mensuragéo, o que
implica a elaboragéo de um protocolo estruturado para a coleta dos dados”
(GIL, 2019, n.p).

Na segunda, “[...] apenas define os aspectos que pare¢cam mais relevantes para
a solugdo do problema, podendo ser alterados, a medida que a pesquisa
evolua” (GIL, 2019, n.p).

Fonte: adaptado de Lakatos e Marconi (1992), Marconi e Lakatos (2018), Severino (2007) e em Gil (2019).

Sobre a diferenca entre o questionario e a entrevista, Alcantara (2014) afirma que,

apesar da eficacia do questionario “[...] para fornecer os dados quantitativos, ndo é adequado

para acessar as percep¢Oes mais profundas dos estudantes” (p. 123). Tal identificacdo

103 spftware: SimpleScreenRecorder.

Fernanda Batistela

126



127

justifica a escolha das entrevistas pela maioria das pesquisas analisadas, especialmente as
que retratam estudos envolvendo processo de intervencgdo didatica, como as de nimero um,
quatro e seis (Quadro 4). Ainda sobre estes instrumentos, enfatiza-se que ambos devem
ancorar-se em categorias, pois “[...] quando bem definidos, asseguram a consisténcia dos
‘dados’ e potencializam a densidade da analise e interpretagdo dos mesmos” (BRANDAO,
2002, p. 39).

Ademais, Araujo (2015)1% traz uma série de instrumentos direcionados a avaliar a
metacognicdo. Estes, por sua vez, foram analisados pela investigadora e observou-se que no
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ), de Pintrich et al. (1991), visto
também em Franca (2015), dissertacdo resultante do processo realizado no primeiro capitulo,
hé escalas especificas da metacogni¢do e direcionadas ao controle da aprendizagem, o que
se articula diretamente ao objeto desta investigacdo. Também, ha escalas sobre a motivacdo
e as estratégias de aprendizado, que se aproximam do que se quer investigar e que podem
ser consideradas com o intuito de ampliar o universo a ser observado, abrindo com isso,
novas possibilidades de estudos futuros.

H& pesquisas, inclusive citadas por Salvador et. al., que afirmam que o MSLQ
“apresenta bom potencial para uso em pesquisas, avaliagdes e intervengdes no contexto da
educacgdo basica brasileira” (2017a, p. 56), porque ja foi aplicado em diferentes contextos e
niveis educacionais, e resultou em destaque no apoio aos professores na tarefa de diagnosticar
e intervir os alunos com relacdo a motivacao e as estratégias de aprendizagem. Sendo assim,
optou-se por utilizar este instrumento para dar seguimento as técnicas.

O MSLQ é um instrumento de autorregulagdo, baseado em uma viséo cognitiva geral
de motivacéo e estratégias de aprendizagem, projetado para avaliar 0 uso dessas estratégias
por estudantes universitarios, considerando-os capazes de refletir sobre seu proprio modo de
pensar. Desde 1986, foi passando por testes, submetido a analises, e revisado continuamente,
com base na aplicacdo de seus itens com mais de mil estudantes da Universidade de
Michigan, nos Estados Unidos, que resultaram em sua verséo final.

A versdo de Pintrich et al. (1991), apresenta-se sob duas se¢des: a de motivagdo (com
31 assertivas que correspondem a 6 constructos) e a de estratégias cognitivas e
metacognitivas de aprendizagem (com 31 assertivas sobre as diferentes estratégias que
correspondem a 5 constructos, mais 19 itens sobre a gestdo do aluno que correspondem a 4

constructos), totalizando 81 assertivas para 15 areas ou constructos. O quadro abaixo expde

104 Em Escala de Metacognicdo: Evidéncias de validade, preciséo e estabelecimento de normas, 2015.
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as areas e seus respectivos constructos.

Quadro 16 — Descrigdo dos 15 constructos
SECAO CONSTRUCTOS

Motivacao 1.0rientacdo a metas Intrinsecas (OMI), 2. Orientacdo a metas
extrinsecas (OME), 3. Valorizacdo da atividade (VAT), 4.
Controle de aprendizado (CAP), 5. Autoeficacia para
Aprendizado (AEA), 6. Ansiedade em testes (ATE).

Cognicdo (Estratégias | 7. Ensaio/Memorizacdo (MRE), 8. Elaboracdo (ELA), 9.
cognitivas e | Organizacdo (ORG), 10. Pensamento critico (PCR), 11.
metacognitivas) Autorregulacdo metacognitiva (ARE).

Administracéo dos [ 12. Tempo e ambiente de estudo (TAE), 13. Administracdo de
estudos esforgos (RES), 14. Aprendizado em pares (APA), 15. Busca por
ajuda (BPA).

Fonte: adaptado de Pintrich et al. (1991) e de Salvador et al. (2017b).

As quinze escalas, vistas em Pintrich et al. (1991), comp&em-se de um conjunto de
frases afirmativas, escritas de forma positiva e negativamente. Um exemplo de positiva é a
de numero 38, do constructo PCR: “frequentemente eu me encontro questionando as coisas
que ougo ou leio neste curso, para decidir se as acho convincentes” (PINTRICH et al., 1991,
p. 22, traducdo livre). Um exemplo de negativa ¢ a de nimero 25, do constructo CAP: “se eu
nao entender o material do curso, ¢ porque eu ndo tentei o suficiente” (p. 12, tradugdo livre).
Cada uma das frases pode ser usada individualmente para atender a necessidades de
pesquisadores ou instrutores. Para cada assertiva, o estudante deve selecionar uma opgao
entre 1 e 7, que varia de nada verdadeiro para mim a muito verdadeiro para mim. Além
disso, o instrumento apresenta duas folhas opcionais: uma de cobertura (p. 33), que descreve
brevemente 0 MSLQ e solicita a participacdo voluntaria do estudante e, uma folha
demogréfica (p. 37), que apresenta um formuléario com perguntas direcionadas ao curso.

Também, Pintrich et al. (1991) apresenta as escalas estatisticas para fazer uma média
e dar um feedback ao aluno. Além disso, oferecem sugestdes de como aumentar os niveis de
motivacdo e estratégias. Ambas as folhas sdo opcionais para o pesquisador coletar
informagoes dos alunos e, conforme mencionado pelos autores, “[...] ndo fornecemos normas
para 0 MSLQ” (PINTRICH et al., 1991, p. 5, tradugéo livre!®). Portanto, todo o contetido

pode ser adaptado as necessidades contextuais da pesquisa.

105 «[...] we have not provided norms for the MSLQ”.
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Em virtude da experiéncia vivenciada pela investigadora em seu processo de
mestrado, o qual acenou-se a motivagdo como forte aliada aos processos cognitivos da
aprendizagem, elegeu-se assertivas direcionadas as categorias de andlise a priori e, dentre as
15 areas e 81 assertivas, uma assertiva por area, a que mais se identificava com o objetivo da
investigacao, a fim de deixar caminhos para ampliar as discussdes futuras. Fez-se isso através
da eliminacdo das frases que, supostamente mostraram menor impacto ou que n&o
impactaram a investigadora, totalizando 10 questfes, sendo que a décima se desmembrou em
alternativas que culminam em 7 assertivas. O Apéndice C representa esse processo de
selecdo, sendo que, na ordem, a primeira coluna apresenta a area proveniente de cada
assertiva; a segunda, a assertiva na lingua original (Inglés); a terceira, a traducdo para o
portugués e; a quarta, a realidade a ser pesquisada através do instrumento avaliativo
questionario. Sendo assim, pode-se dizer que o questionario produzido para esta investigacao
é uma adaptacdo do MSLQ, inspirado em Franca (2015). No link (Quadro 17) disponibiliza-
se o formulario, em que se optou por utilizar uma escala de 0 a 5 pontos para cada atividade
observada, até porque a analise se dara qualitativamente, diferente de Franca (2015), em que
sua andlise envolveu significativamente a pesquisa quantitativa, através da pontuacdo
atribuida a cada assertiva adotada numa escala avaliativa de 0 a 10.

Para a elaboracdo do instrumento avaliativo entrevista, utilizou-se algumas areas e
assertivas dessa selecdo realizada pela investigadora, somente as visualizadas como mais
factiveis ao objetivado: as provenientes das Estratégias cognitivas e metacognitivas: avaliada
pela média aritmética dos constructos Autorregulacdo Metacognitiva e das Estratégias de
gestdo de recursos: aprendizagem entre pares: Autorregulagdo metacognitiva: para ajudar
na escolha da lideranga. Também, buscaram-se no documento Diretrizes para ensino de
Computacdo na Educacdo Basica da SBC (2017), as partes mais significativas para o
objetivo em relacdo ao PC.

Ainda referente as entrevistas, Rosa e Arnoldi, na obra A entrevista na pesquisa
qualitativa: mecanismos para validacdo dos resultados, instrumentalizam algumas
definigdes previas. Dentre elas, elaboram-se as perguntas de forma que ndo havera “falta ou
o excesso de questionamentos” (2006, p. 88); quanto a confiancga, realizam-se as entrevistas
num ambiente fechado, isolado do local em que se desenvolvem as atividades, para evitar
qualquer tipo de constrangimento e facilitar a espontaneidade e a confianca.

O foco principal dos instrumentos questionario e entrevista ndo esta em apresentar o
MSLQ e analisar seu potencial uso em contexto educacional. Também, ndo estad em

guantificar os resultados e dar uma devolutiva aos aprendizes sobre os constructos e
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afirmacdes assinalados por eles. A avaliagdo ocorrerd no decorrer do processo, especialmente
ao final de cada encontro, guiando-se pelo plano de acdo e, como maior devolutiva aos
aprendizes, cabe a pesquisadora mostrar que a EMPPC proporciona autonomia no
pensamento, em sua forma de pensar e de tomar decisdes.

Sobre os protocolos de observacdo, segundo Rosa (2011, p. 154), “[...] a literatura
considera como, no minimo, probleméatico o processo de coleta de dados em uma
investigacdo envolvendo pensamento metacognitivo”, isto porque os pensamentos nem
sempre sdo percebidos externamente, pois seus processos ocorrem internamente. Nesse
sentido, para qualificar a coleta de dados neste tipo de investigacdo, € frequente a participacao
de pesquisadores externos, para consolidar uma observagdo direta, utilizando-se de um
protocolo que os guiem frente a objetivos especificos e bem definidos.

Assim, elaborou-se trés protocolos de observacdo (Apéndice G) direcionados aos
pesquisadores externos. Para guia-los frente aos objetivos, o primeiro apresentou aspectos
direcionados ao pensamento metacognitivo e teve sua fundamentacdo em: Pozo e Postigo
(2000), Pozo, Monereo e Castellé (2007, p. 159 apud Monereo, 1994; Monereo e Castello,
1997), Pozo e Mateos (2009), Pozo (2015) e Valente (1999). As cita¢bes utilizadas, que
levaram a investigadora a elaborar cada item do protocolo, estdo disponiveis também no final
do Apéndice G. O segundo apresentou aspectos direcionados aos questionamentos
metacognitivos, presentes no plano de acgao e o terceiro, ao pensamento computacional. A
fundamentacéo desses dois ultimos esteve alicercada nas referéncias do primeiro protocolo,
na BBC (2019), CBIE (2018) e em Brackmann (2017).

5.4.6 Acesso aos instrumentos utilizados em campo

Obijetiva-se, neste topico, apresentar os instrumentos utilizados para a coleta de dados.
Na primeira coluna do quadro a seguir, lista-se cada um dos momentos de pesquisa empirica;
na segunda, os instrumentos utilizados em cada um dos momentos e; na terceira, o objetivo,
0 apéndice e o link para os instrumentos referidos. Salienta-se que as indicacdes inicial e

final significam previamente e posterior a experiéncia em campo.
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PESQUISA DE CAMPO | TECNICAS OBJETIVO/APENDICE/LINK

1° (Observacao) Observacéo ndo | Objetivo: definir a opcdo de campo

ESCOLA DE HACKERS | estruturada/ de pesquisa, se na utilizagdo da
Observacéo programacdo de computadores ou
participante do tipo | da robdtica.
artificial. Verificar a ocorréncia  das

categorias pré-definidas.

2° (Observagéo) OBR Observagéo néo | Objetivos:
estruturada/ Né&o-participativa: definir o
Observagéo ndo- | nivel/idade, a
participante, num | amostragem/quantidade e o perfil

primeiro momento e
observacao
participante do tipo
artificial, num segundo
momento.

dos aprendizes mais adequados
para a aplicacdo da EMPPC.
Participativa: verificar o nivel de
construcdo do  conhecimento
procedimental de cada aprendiz,
novato, dominio técnico, dominio
estratégico, especializado.

3° (Pesquisa exploratoria)

Observacéo nédo-
estruturada/
Observacéo
participante, com
entrevista e

questionario.

Obijetivos:

Analisar se € perceptivel a presenca
das categorias de analise.

Validar a aplicagédo da EMPPC.
Registrar 0S possiveis
melhoramentos para aplicar na
pesquisa principal.

Entrevista aprendizes
(Inicial e final).

Apéndice A

Protocolo de

observacao.

Link: <http://bit.do/fRirs>

4° (Pesquisa de campo
principal)

Pesquisa de campo
(Estudo de caso)

Objetivo:
Aplicar a EMPPC no ambito de
pesquisa principal.

Entrevista aprendizes | Apéndice B

(Inicial e final). Link: <http://bit.do/fMryX>
Questionario Apéndice C

aprendizes (Inicial). Link: <http://bit.do/fMrwD>
Questionario Apéndice C

aprendizes (Final). Link: <http://bit.do/fMrwY>
Caracteristicas dos | Apéndice D

aprendizes. Link: <http://bit.do/fMruT>
Questionario Apéndice E

pesquisadores Link: <http://bit.do/fMsnJ>

(Inicial).

Questionario Apéndice F

pesquisadores Link: <http://bit.do/fMsoG>
(Final).

Protocolos de | Apéndice G

observacao.

Fonte: elaborado pela autora, 2017-2020.
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Para a realizacdo dessas experiéncias em campo, obteve-se a prévia aprovacao pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade de Passo Fundo (UPF). Pareceres de
numero 3.728.519, antecedendo a pesquisa exploratoria, 3.426.337 para a exploratoria e
4.439.778 para a pesquisa principal. Previamente a aplicacdo da EMPPC, € importante que
0s pesquisadores envolvidos obtenham conhecimento de seu funcionamento. Sendo assim, é
de responsabilidade da investigadora realizar um momento formativo, uma vez que estando
preparados frente a este objetivo e seguros sobre a compreensao dos itens dos protocolos,
acredita-se que os registros denotam maior qualidade e, portanto, contribuirdo mais ainda

para as futuras interpretacdes e analises.

5.5 Os processos de organizacao da analise categorial

Referindo-se a andlise, posterior a coleta de dados, inicia-se o processo de
categorizacdo. Essa analise do material de pesquisa é identificada por Marconi e Lakatos
(2018) como codificacdo, momento em que ocorre a operacgao técnica, em que os dados sdo
categorizados, mediante a classificacdo e a atribuicdo de cddigos. Assim, codificar significa
“organizar os dados em classes ou categorias, atribuindo a cada categoria um item e dando a
cada um deles um simbolo (nimero ou letra)” (n.p).

Ainda em Marconi e Lakatos (2018), na classificacdo, organizam-se ou ordenam-se
os dados coletados de acordo com a presenca ou auséncia de alguma caracteristica pré-
estabelecida, em diferentes classes, em uma, duas ou mais variaveis. Assim, “um todo ou
universo (pessoas, coisas, acontecimentos) € dividido em partes (classes ou categorias: sexo,
idade, nacionalidade etc.). Os dados sdo agrupados em categorias para ser analisados” (n.p).
Para facilitar este agrupamento, tratando-se de pesquisa quantitativa, responde-se a medidas,
guestionando-se quanto? Em se tratando de pesquisa qualitativa, deve-se questionar como?

Na operacdo de codigos (quantitativos), contam-se os simbolos para chegar ao
numero total de itens de cada categoria. Para codificar, Goode e Hatt (1969 apud Marconi e
Lakatos, 2018, n.p), consideram trés aspectos importantes em relacéo a quantidade: o nimero
de sujeitos entrevistados ou fontes de dados; de questbes perguntadas; o grau de
complexidade das operagdes. No cddigo qualitativo, realiza-se o processo de codificacdo, em
que, segundo Marconi e¢ Lakatos, todos “os dados importantes devem ser classificados”
(2018, n.p). Nisso, as autoras propdem algumas etapas, dentre elas, esclarecer o que se deseja
realmente do material; estudar, cuidadosamente os questionarios (aqui cabe verificar as

questdes da entrevista e todo o plano estratégico) e caso revelem-se incompletos na pesquisa
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exploratéria, deve-se aperfeicoar os meios de registro dos dados; por fim, adequar as
categorias de andlise aos dados coletados.

Segundo Gil (2019, n.p) alguns “dados sdo naturalmente numéricos. Outros podem
ser facilmente codificados”. Nesse sentido, pode-se dizer que a analise categorial desta
investigacao acontece dando énfase ao codigo qualitativo, sendo que seu potencial estd em
analisar como se constituem 0s processos na presencga ou na auséncia de alguma caracteristica

pré-estabelecida. Sintetiza-se este contexto na figura a seguir.

Figura 23 — Analise categorial por cédigo qualitativo e quantitativo

Codigo Codigo
qualitativo quantitativo

Responde-se a medidas,
questionando-se guanto?

Um todo ou universo
(pessoas, coisas, acontecimentos)
¢ dividido em partes
(classes ou categorias: sexo,
1dade, nacionalidade etc.).

Os dados sdo agrupados em
categorias para serem analisados,
de acordo com a presenga ou
auséncia de alguma caracteristica
pré-estabelecida. \”’f

Conta-se os simbolos para chegar
ao numero total de itens de cada
categoria, considerando-se:
1) nimero de entrevistados ou
fontes de dados,

2) nimero de questdes
perguntadas;

3) o grau de complexidade das
operagoes.

Fonte: adaptado de Marconi e Lakatos (2018).

Ainda, a analise qualitativa ndo é tdo formal como a quantitativa, isto porque segundo
Gil

[...] seus passos podem ser definidos de maneira relativamente simples. A analise
qualitativa depende de muitos fatores, tais como a natureza dos dados coletados, a
extensdo da amostra, 0s instrumentos de pesquisa e 0s pressupostos tedricos que
nortearam a investigacéo. Pode-se, no entanto, definir esse processo como uma
seqliéncia [sic] de atividades, que envolve a reducdo dos dados, a categorizacéo
desses dados, sua interpretacdo e a redacgéo do relatério (2002, p. 134).

Segundo Gomes (2009) a interpretacdo das informagdes, numa pesquisa qualitativa é
0 ponto de partida, desde a interpretacéo dos autores até o ponto de chegada, a interpretacéo
das interpretacGes. Dessa forma, € importante situar estes dois pontos, por meio de um
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cronograma de atividades, que estabeleca o tempo previsto para a producdo de cada etapa da
investigacdo, como o Quadro 11 e a Figura 12.

E necessario e importante detalhar cada procedimento, bem como registrar todas as
definigcdes. Para tanto, o relatorio, de acordo com Marconi e Lakatos (2018, n.p), tem “a
finalidade de dar informaces sobre os resultados da pesquisa, se possivel com detalhes, para
que eles possam alcangar relevancia” e deve “ter como base a logica, a imaginagdo ¢ a
precisdo e ser expresso em linguagem simples, objetiva, concisa ¢ coerente” (n.p). Para
facilitar este processo, utilizar-se-a de um software sugerido por Amado (2013), o
ATLAS.ti'% numa sistematica que releve as categorias e suas particularidades. Para a

organizacéo destas informagdes, produziu-se um esquema, representado na figura a seguir.

Figura 24 — Esquema para a organizacao das informacoes

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

Assim, para além de apresentar os dados obtidos na categorizagdo, proprordo
explicacOes, causas e efeitos, configuragdes, enfim, algo que seja novo ao ja conhecido,
conforme Gil (2019), levantar novas questdes, hipoteses e, possibilidades para avangos na

pesquisa cientifica.

106 Disponivel em: <https://atlasti.com/>. Acesso em: 17 de abr. 2018.
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5.6 Consideracdes

Para organizar esta estrutura metodologica, optou-se pelas concepgbes que,
evidentemente, julgam-se ser as mais adequadas na articulacdo da teoria com a realidade
empirica, bem como com o pensamento sobre a realidade, seus métodos, técnicas e
experiéncia, capacidade critica e sensibilidade e do pesquisador. Avaliou-se cada uma das
escolhas cuidadosamente para que a teoria e a metodologia caminhem juntas, de forma
inseparavel. Quanto a organizacdo das etapas semestrais do doutorado, estima-se ter
apresentado a realidade da pesquisa através de uma Optica de pensamento e a agdo do
pesquisador.

Ademais, acredita-se que, quanto mais se restringe o campo, melhor e com mais
seguranca se efetivam os objetivos. Para isso, apoia-se na afirmacdo de Minayo (2018), de
que ndo ha nada que substitui a criatividade do pesquisador, assim como em Marconi e
Lakatos (1999), de que os critérios para classificar a tipologia da pesquisa dependem do
enfoque do pesquisador, de acordo com a qualidade do estudo, seus interesses e condigdes,
seus objetivos e seu objeto de estudo. Neste sentido, designa-se a continuidade do estudo no
préximo capitulo, o qual descreve toda a trajetoria para a delimitacdo do universo da pesquisa

empirica.
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ESTRATEGIA METACOGNITIVA PROCEDIMENTAL COM INFLUENCIAS DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A implementacdo de uma estratégia exigira
sobretudo, o0 ensino, em um contexto
metacognitivo e reflexivo, de procedimentos
eficazes de aprendizagem. Juan Ignacio Pozo,
Yolanda Postigo Angon

Se queremos que os alunos administrem sua
propria aprendizagem, devemos ajuda-los a regula-
la. César Coll, Alvaro Marchesi e Jesus Palacios

El aprendizaje eficaz exige wuna gestion
metacognitiva del conocimiento, esto es, el
conocimiento y el control de las propias
actividades de aprendizaje. Juan Ignacio Pozo y
Mar Mateos
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6 METODOLOGIA DA PESQUISA EMPIRICA: A EMPPC EM CONTEXTO
PRESENCIAL E VIRTUAL

Resumo: Considera-se mais importante o processo do que o resultado em si. Para isso, produzir um plano que
propicie planejar, regular, avaliar e planejar novamente as agdes, justificando cada uma das decisdes, se torna
ainda mais substancial ao ser conduzido por uma metodologia estratégica. Nesse sentido, objetiva-se, com este
estudo de cunho qualitativo e bibliografico, com técnicas de observacao participativa e ndo-participativa e de
revisdo de literatura, apresentar a Estratégia Metacognitiva Procedimental com influéncias do Pensamento
Computacional (EMPPC) para contextos de ensino e de aprendizagem presencial e virtual. Tal producéo
metodoldgica compreende trés fases e oito métodos e resulta num plano de acdo para a autonomia na tomada
de decisbes, cujo preenchimento, por meio de questionamentos estratégicos, envolve duas formas de pensar,
metacognitiva e computacional. Sua aplicagdo na condigdo dessa tese de doutorado envolve a programacéo de
computadores e a robotica, em duas experiéncias de campo: exploratdria presencial e principal virtual, ambas
envolvendo trés aprendizes e dois mestres. Acredita-se que as influéncias dos pensamentos metacognitivo e
computacional, presentes no plano de acao, impulsionam o dominio metacognitivo do conhecimento.
Palavras-Chave: EMPPC; Plano de agdo; Estratégias de aprendizagem.

6.1 Introducao

Segundo Minayo (2010), num ciclo de pesquisa, ap6s a fase exploratéria, de
elaboracdo do projeto de investigacdo, vem o trabalho de campo, em que acontece o recorte
empirico da construcdo tedrica, atravées de entrevistas, de observacdes, etc. para confirmar ou
refutar as hipoteses e a construcdo tedrica. Nesse sentido e acreditando que os aprendizes
conseguem, nas palavras de Seymour Papert, estudar seu proprio processo de aprendizagem,
conduz-se o trabalho de campo guiando-se pela producdo metodolégica identificada como
EMPPC.

A EMPPC tem forte influéncia no que Juan Ignacio Pozo identifica como triplo
impulso. O primeiro diz respeito ao abandono progressivo do controle do mestre para o
aprendiz: o mestre tem o controle ou a responsabilidade maior, compartilha-a com o aprendiz
que, gradualmente, passa a ter controle total sobre sua aprendizagem; o segundo, as
exigéncias da sociedade quanto a maior capacidade de aprendizagem: segundo Pozo, (2015,
p. 240), “requer dos aprendizes cada vez mais a construgdo ou a reconstru¢do dos saberes
recebidos, em vez de serem avidos consumidores de verdades absolutas. [...] deve, para ser
real, desenvolver estratégias de aprendizagem de acordo com essas metas” e; o terceiro, a
forma de ensinar, que sdo 0s processos pelos quais as aprendizagens sdo elaboradas:
segundo Monereo, Pozo ¢ Castello (2007, p. 159), “[...] dificilmente o aluno sera estratégico
em sua aprendizagem se antes o professor ndo o foi em seu ensino”. Portanto, “ndo havera
aprendizes estratégicos sem mestres estratégicos” (POZO, 2015, p. 244).

Pode-se considerar que a EMPPC esta intimamente relacionada ao que se conhece

como metodologia ativa, espacos makerspaces, movimento maker, que tém sua origem no
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do it yourself, que significa faca vocé mesmo. Se baseiam na ideia de as pessoas serem
protagonistas para desenvolverem a aprendizagem com autonomia, permitindo assim a
disseminacéo da cultura maker.

Ainda sobre a producdo metodoldgica, é resultado da articulacao teorica iniciada no
primeiro capitulo e que se consolida nas observacbes de campo. Portanto, a
representatividade das cores verde, amarelo e vermelho, explicadas em capitulos anteriores,
também transitam pela escrita deste. Em sua originalidade, pensou-se na EMPPC somente
para contexto de ensino e de aprendizagem presencial e, em virtude da situacdo pandémica,
foi adaptada para ser aplicada também no meio virtual. Dessa forma, estrutura-se assim: na
experiéncia exploratoria, articulam-se os componentes de acdo que compde a gestdo
metacognitiva, de Juan Ignacio Pozo, ao processo de espiral ou ciclo da aprendizagem
criativa, de Mitchel Resnick, composto pelos atos de Imaginar, Criar, Brincar,
Compartilhar, Refletir, e de novo Imaginar, entendidos como subsidio tedrico que contribui
para o desenvolvimento do pensamento computacional (PC); na experiéncia principal,
aprimoram-se essas duas formas de pensar, dando espago a uma articulacdo entre: 1. Ciclo
de pensamento para a autonomia na tomada de decisGes, que compreende 0s componentes
de acdo, fundamentais para um pensamento metacognitivo (Planejamento, regulagem,
avaliagdo e planejamento) e; 2. Quatro pilares do pensamento computacional
(Decomposicao, abstracdo, reconhecimento de padrdes e algoritmos).

Nesse sentido, direciona-se 0s aprendizes a construir o conhecimento e processar as
informacdes a partir dos proprios pensamentos na resolucdo de problemas. Para isso, se faz
necessario a presenca de procedimentos e de técnicas “[...] que Ihes permitam enfrentar esta
tarefa. No caso de os estudantes ndo saberem o que fazer ou ndo terem os procedimentos para
resolver os problemas, as atividades de ensino e as ajudas do professor deveriam concentrar-
se nestes aspectos” (POZO; ECHEVERRIA, 2009, p. 52, traducio nossa*’’). Entdo, inicia-
se com o controle centrado no professor que vai explicar verbalmente os diferentes passos,
objetivos e métodos de cada atividade, para que compreendam 0 que Se quer e que
procedimentos sdo necessarios empregar para resolver problemas modelos e que, aos poucos,
chega-se a um controle centrado no aluno.

Para qualificar ainda mais esse estudo, deseja-se versar sobre 0s objetivos especificos

desse capitulo, distribuidos dentre os topicos nessa ordem: sondar a realidade empirica e suas

107 «...] que les permitan enfrentarse a esta tarea. En el caso de que los estudiantes no sepan qué hacer o no
cuenten con los procedimientos para resolver los problemas, las actividades de ensefianza y las ayudas del
profesor deberian estar centradas en estos aspectos”.
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contribuicdes para a EMPPC; Abordar os passos para a elaboracdo de problemas abertos;
Abordar as orientages fundamentais para os mestres na transferéncia do controle estratégico
aos aprendizes; Apresentar a estrutura e uso do plano de acdo; Fazer uma reflexdo sobre a
tomada de consciéncia; Detalhar o uso dos métodos para o ensino de estratégias de
aprendizagem; Apresentar a pesquisa exploratoria na mediacdo da EMPPC em contexto
presencial; Apontar as contribui¢des da experiéncia exploratoria para a pesquisa principal;
Apresentar a pesquisa principal na mediagdo da EMPPC em contexto virtual.

Para facilitar o entendimento da EMPPC em sua aplicacdo no contexto de ensino e de
aprendizagem, produziu-se pequenos videos, que serdo disponibilizados na sequéncia.
Espera-se que essa producdo possa, muito além de responder aos objetivos, contribuir para a
formac&o de professores. E importante registrar que a producdo metodoldgica envolve duas
formas de pensar, contudo, as analises permeardo 0 pensamento metacognitivo dos

aprendizes.

6.2 O planejamento pedagdgico

6.2.1 Sondando a realidade empirica: contribuicdes

Nesse tdpico, relata-se a observacdo das oficinas preparatorias para a Olimpiada
Brasileira de Robdtica (OBR) 2019, previamente a pesquisa exploratoria, cujos objetivos
estdo no Quadro 17 e retomados no decorrer da escrita. Recorda-se que, a op¢do pelo campo
de aplicacdo metodoldgica no uso da robética esta explicada no primeiro capitulo da tese.

A OBR!® tem o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), do Ministério da Educacdo (MEC) e do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunica¢des (MCTIC). E uma olimpiada cientifica sem fins
lucrativos, destinada a estudantes de escolas publicas e privadas de Ensino Fundamental até
0 Tecnico. As competicdes ocorrem em duas modalidades de provas: a tedrica e a préatica
sendo um de seus objetivos, estimular a juventude as carreiras cientifico-tecnologicas.

A observacdo direciona-se ao treinamento para a prova pratica, no laboratério de
aprendizagem criativa (B-lab), conduzidas por pesquisadores do GEPID, durante quatro
meses distribuidos em uma hora e meia semanais. Tratando-se de estrutura, o local situa-se

no centro de Passo Fundo, Rio Grande do Sul e oferece todo o subsidio necessario, desde

108 Disponivel em: <http://www.obr.org.br>. Acesso em: 20 jul. 2017.
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notebooks, murais, impressoras até os materiais para a construcao do robd e da pista para
testagem, placas de arduino, sensores, baterias, rodas, cola quente, fita isolante. Dentre 0s
inscritos, selecionou-se sete equipes de trés e quatro alunos, com destaque no raciocinio
I6gico, os quais foram distribuidos entre o nivel zero (1° aos 3° anos do Ensino Fundamental)
e um (do 1° aos 8° anos do Ensino Fundamental), de acordo com o regramento da OBR. Em
sua maioria, designam-se de classe social média-alta, residem na regido central de PF e
utilizam-se de meios de transporte proprios.

Conforme Deslandes (2018, p. 43), ¢ importante “[...] distinguir se a escolha da
instituicdo ou comunidade é apenas o lugar onde se encontrardo os sujeitos de estudo ou se
estas serdo, por si mesmas, o foco da analise”. O mesmo ocorre para a escolha da amostra,
ou seja, “[...] quem serd incluido no estudo e por quais motivos? Serdo 0s gestores ou 0s
beneficiarios de determinado programa? Serdo aqueles que vivenciaram determinada
experiéncia ou aqueles que se recusaram a participar dela?” (2018, p. 43). Nessa intencao,
trata-se de um lugar em que se encontram os sujeitos e, referente a amostragem, dedica-se 0s
préximos paragrafos.

Na observacdo ndo estruturada, deteve-se a definir a populacéo para a pesquisa de
campo: nivel/idade, a amostragem/quantidade e o perfil dos aprendizes mais adequados para
a aplicacdo da pesquisa exploratdria, sob duas caracteristicas primordiais: a interacao social
entre aprendizes e entre estes e seus mestres (POZO, 2015) e a facilidade na expressao dos
pensamentos. As equipes de nivel zero apresentaram dificuldades na interacdo desde 0s
primeiros encontros, o que levou a investigadora a optar pelas de nivel um. Diante de dois
grupos, um composto por quatro meninos e outro por trés meninas, percebeu-se dificuldades
na interagdo no grupo maior, especialmente em virtude dos constantes desvios de foco e as
divergéncias de opinides, causando atrasos e atritos constantes. Com base nos
guestionamentos de Deslandes (2018), a escolha foi por aqueles que vivenciaram
determinada experiéncia, seguindo-se entdo, para a observacao participante do grupo menor,
de 10, 11 e 12 anos que, até o momento, ndo haviam demonstrado dificuldades quanto a
interacdo social, pelo contrario, buscavam-se ajudar-se mutuamente.

Na busca por informacdes para qualificar a EMPPC, questionava-se 0 grupo ou as
componentes, individualmente, sobre determinadas implicagdes de um planejamento
metacognitivo, guiando-se pelo Quadro 9 e pela Figura 5. Por exemplo, sobre quais eram
seus objetivos frente ao problema; que técnicas e recursos consideravas mais adequadas
para determinado problema; como os objetivos podiam ser alcan¢ados. Os dados coletados
foram analisados pela investigadora a qual chegou a algumas consideragdes: duas
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componentes destacaram-se em expressar seus pensamentos e uma delas mostrou
dificuldade, impossibilitando acompanhar, de fato, seu pensamento metacognitivo
procedimental. Sendo assim, avaliou-se que duas aprendizes desse grupo “tém uma
vinculacdo mais significativa para o problema a ser investigado” (DESLANDES, 2018, p.
44), e destacou-se um componente do outro grupo, que demonstrou ser possuidor das
caracteristicas indicadas para completar a amostragem da pesquisa exploratdria.

Ainda cabe registrar que, sob uma breve andlise do processo de controle de sua
aprendizagem, as componentes demonstraram entendimento sobre a programacdo, bem
como sobre 0s processos para a construcdo de um robd, contudo, nao ficou perceptivel um
planejamento frente a execucao e, em nenhum momento, percebeu-se a avaliagéo, ou seja,
somente executavam. Assim, ao aplicar uma pratica guiada (Quadro 11), avaliou-se que 0
grupo apresentou dominio técnico, pois demonstraram controle externo possivel e execucao
regular, contudo, ndo apresentaram controle interno, conforme as fases da construcdo do
conhecimento procedimental. Destaca-se que uma das componentes fez vérias tentativas para
registrarem as etapas de um planejamento (Figura 25) e ndo foi possivel alcancar a interacdo
necessaria para refletirem e executarem os procedimentos de um controle metacognitivo.

Diante disso, acredita-se que a EMPPC possa ser eficaz para esse processo.

Figura 25 — llustracdo da tentativa de um planejamento
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Fonte: registro da autora, 2020.
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Quanto a prova préatica da OBR!®, que ocorreu entre as 07h30min e as 18horas a
equipe iniciou motivada, com expectativa de ser premiada em alguma fase. Contudo, ao
perceber que ndo estavam conseguindo resolver os problemas, diziam: ah essa foi a primeira
Vez que participamos, na proxima vamos conseguir. Assim, levaram este fator externo como
motivador para persistir nos treinos e retornar em 2020. Salienta-se que o local da prova
permitia acesso apenas para as equipes inscritas e para os fiscais. Conforme regramento, 0s
acompanhantes ndo podiam se comunicar com as equipes, portanto, ficavam nas
argquibancadas, dispostas ao redor do ginasio, os quais tinham contato visual e, raramente,
conseguiam perceber as tomadas de decisdes. Mesmo assim, foi possivel coletar informagdes
pertinentes.

As equipes eram chamadas pelo microfone, para se deslocarem a outro espaco,
destinado a demonstrar a execucdo do problema. E neste momento, que 0s juizes pontuaram
cada fase executada com sucesso. Conforme figura a seguir, numa das chamadas, uma das

componentes estava ajudando uma componente de outra equipe e ndo ouviu a chamarem.

pelos juizes da OBR

Figura 26 — Execucdo do problema para validacéo

Fonte: registro da autora, 2020.

Esses fatos revelam que a metodologia, a interacdo social e a motivacdo sdo

primordiais num processo de controle da prépria aprendizagem. No decorrer da Obra El

109 A OBR 2019 aconteceu na cidade de Sio Leopoldo, Rio Grande do Sul, no dia 24 de agosto. Informagdes
em: <http://www.obr.org.br/modalidade-pratica/como-participar-modalidade-pratica/>.
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aprendizaje estratégico, de Juan Ignacio Pozo e Carles Monereo, 0s autores ddo énfase para
um “[...] dos fatores mais importantes que determina a aprendizagem escolar é a motivagao
com que alunos e alunas enfrentam as atividades escolares dentro e fora da sala de aula”
(1999, p. 35, traducdo nossa''®). Unindo esta significancia ao resultado obtido em Batistela
(2015, p. 4), em que se reportou a “[...] motivacdo como fator de maior influéncia na
aprendizagem da programacdo, ativada por motivos internos (intrinsecos) e/ou externos
(extrinsecos)”, compreende-se a importancia que tém esses fatores, para qualquer processo
de ensino e de aprendizagem.

Assim sendo, delimitou-se o universo da pesquisa empirica, tendo como
local/situacdo a utilizacdo da robdtica num treinamento para a OBR e como
populacdo/ldade/Caracteristicas, trés aprendizes de nivel 1. Além do exposto até aqui, para
qualificar ainda mais a EMPPC em sua proposta metodoldgica, seguem alguns
questionamentos para dar seguimento as reflexdes e escrita: de que forma elaborar os
problemas para os aprendizes? Quais séo as orientacGes fundamentais para 0s mestres na
transferéncia do controle estratégico aos aprendizes? De que forma conduzir a préatica dos
métodos da EMPPC? Como elaborar e conduzir o plano de a¢do? Como acontece a tomada

de consciéncia do aprendiz nas ajudas do mestre?

6.2.2 De que forma elaborar os problemas aos aprendizes?

Segundo Rosa (2011), as estratégias metacognitivas, associadas a resolucdo de
problemas, expressam-se nas a¢des do estudante na vida cotidiana, pois tem um papel central
no processo de ensino e de aprendizagem, principalmente na utilizacdo das estratégias,
consideradas propulsoras para 0 pensamento humano. Para contribuir ainda mais na
promocdo dessa capacidade de resolugéo, as habilidades do PC, segundo Francga (2015), séo
significativas.

No Quadro 7, a “[...] escassa referéncia a processos metacognitivos, de autoavaliacao
e reflexdo por pane [sic] do aluno, aumenta o perigo de reduzir os problemas a exercicios, as
estratégias a rotinas técnicas, o saber fazer ao saber repetir” (POZO; CRESPO, 2009, p. 64).
Partindo dessa concepcéo e a de que problema é quando o sujeito sabe onde esta e onde quer
chegar, mas nao sabe exatamente como chegar, é que se planeja cada um dos problemas da

proposta empirica.

110 «[...] de los factores mas importantes que determina el aprendizaje escolar es la motivacion con que
alumnos y alumnas afrontan las actividades escolares dentro y fuera del aula”.
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Para propor verdadeiros problemas abertos, orienta-se no IX mandamento de Pozo:
“[...] proporés problemas de aprendizagem ou tarefas abertas e promoveréas a cooperagéo dos
aprendizes para sua resolugao” (2015, p. 272). Ou seja, 0s problemas ndo devem direcionar
os aprendizes a caminhos rapidos para a solucdo imediata, pelo contrario, deve-se planeja-
los, de forma que tenham varios caminhos de solugéo e varias solugdes (POZO, POSTIGO,
1994). Para isso, relacionam-se a seguir, 0s aspectos que impulsionam a elaboracgéo (roxo),

0 processo de resolucéo (preto) e a avaliagdo (azul) de problemas abertos:

Figura 27 — Aspectos fundamentais para elaborar, resolver e avaliar problemas

planejar de forma que “tomem decisGes sobre os objetivos da tarefa, a estratégia mais eficaz e o
grau de realizagdo dos objetivos propostos” (POZO, 2015, p.272).

planejar de forma a ndo “repetir respostas que tiveram éxito anteriormente ou que sdo
recebidas ja preparadas para o consumo cognitivo” (POZO, 2015, p. 253).

[deixar “inerentes os passos para resolver” o problema (POZO, 1998).]

[“introduzir perguntas no processo de aprendizagem, em vez de realizd-lo mecanicamente” (POZO, 2015, p. 244).]

[manter uma distancia entre o que o sujeito sabe e o que esta de fato disposto a querer saber (POZO, 1998).]

[fazer “com que o aluno pare para pensar no que vai fazer para aprender e por que vai fazé-lo” (POZO, 2015, p. 244).]

[exigir dos aprendizes “ndo apenas executar a estratégia como também decidi-las e avaliad-las” (POZO, 2015, p.240).]

[usar de “situagbes de aprendizagem cooperativa [...] assim como a ajuda mutua entre os alunos” (POZO, 2015, p.272).]

ceder, “de forma progressiva, o controle das tarefas” (POZO, 2015, p.272). '

[ priorizar, “os processos de solugdo seguidos pelo aprendiz, mais do que a corregdo final da resposta obtida.

Ou seja, avaliar mais que corrigir. Ou, se se prefere, corrigir o aprendiz, ndo apenas a tarefa” (POZO, 2015, p.255).

”

"avaliar a reflexdo e a profundidade das solugdes alcangadas pelos aprendizes, e ndo a rapidez com que sdo obtidas
POZO (2015, p.255).

Fonte: adaptado de Pozo (1998; 2015).

Quanto ao papel do mestre na elaboragdo do problema, € importante partir dos
conhecimentos prévios dos aprendizes, para assegurar que eles vejam os problemas como
verdadeiros problemas e se esforcem para resolvé-los. Isto porque, “[...] perceber algo como
um problema exige uma motivacdo do aprendiz para a tarefa” (POZO, 2015, p. 254), para
além de uma recompensa que de alguma forma podera receber por fazé-la bem. Além disso,
Pozo e Crespo (2009) detalham trés tipos de problemas, sob quatro caracteristicas: vantagens,
inconvenientes, dificuldades e sugestfes didaticas, utilizadas no planejamento pedagdgico e
na composic¢do do protocolo de observacéo deste estudo. Os problemas para introduzir o
aprendiz nos procedimentos sao:

Problemas qualitativos: por serem abertos, podem ser resolvidos recorrendo a
raciocinios tedricos, sem precisar de calculos numéricos ou manipulacbes experimentais,

pois fomentam o debate em sala de aula. Objetivam “[...] estabelecer relagbes entre os
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conteudos cientificos e os fendbmenos que estudam. Fazer com que o aluno reflita sobre seus
conhecimentos pessoais e escolares por meio da sua aplicacdo e pela analise de um fenémeno
proximo” (POZO; CRESPO, 2009, p. 65).

Problemas quantitativos: envolvem o manejo de linguagens matematicas e
algébricas. Ao professor, cabe ajudar os aprendizes estabelecer relaces entre a teoria e a
pratica, “[...] estabelecer sequéncias detalhadas de agdes e gerar estratégias a partir dessas
sequéncias” (POZO; CRESPO, 2009, p. 66). Objetivam treinar o aprendiz “[...] em técnicas
de trabalho quantitativo que o ajudem a compreender os modelos cientificos e dota-lo de
instrumentos para que enfrente problemas mais complexos” (POZO; CRESPO, 2009, p. 66).

Pequenas pesquisas: sdo atividades em que se obtém as respostas por meio de um
trabalho pratico através da formulacdo de hip6teses e potencializam diversos procedimentos
e transferéncia estratégica de conhecimentos escolares para contextos cotidianos. Objetivam
aproximar o aprendiz, de forma simples, “[...] a pesquisa cientifica por meio da observacéao
e da formulacgdo de hipdteses [...]. Indagar certas atitudes (indagacdo, reflexdo sobre o que
foi observado, etc.) e 0 uso de procedimentos (estratégias de busca, sistematizacdo e analise
de dados, etc.)” que poderdo ser uteis para um trabalho cientifico e, também para a
compreensdo e interacdo com o mundo (POZO; CRESPO, 2009, p. 68).

Assim, articulam-se os verdadeiros problemas abertos, o IX mandamento e os trés
tipos de problemas para introduzir o aprendiz nos procedimentos. Cabe aos aprendizes
resolvé-los, de forma procedimental, numa dimensdo que, pressupde-se seguir da técnica
para a estratégica, visto que no inicio, “[...] seguimos estritamente 0s passos estabelecidos
nas instrucdes, e somente quando dominamos bem a técnica estamos em condicdes de
inventar solucdes proprias para o problema que encontramos ou mesmo para aqueles que nés
mesmos vamos criando” (POZO; CRESPO, 2009, p. 55). Em outras palavras, quando 0s
aprendizes dominarem as técnicas (Quadro 7), avancam para um nivel estratégico e,
posteriormente, colocam em acdo as estratégias de aprendizagem, através de uma passagem

progressiva do conhecimento.

6.2.3 Quais sdo as orientacdes fundamentais para os mestres na transferéncia do controle

estratégico aos aprendizes?

Direciona-se a transferéncia do controle estratégico, introduzida no segundo capitulo

e representada pela Figura 28 na proporcdo gradual do controle do mestre ao aprendiz na
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construcdo do conhecimento acerca das fases em que se aplica cada um dos métodos para o

ensino de estratégias de aprendizagem (Quadro 11).

Figura 28 — Proporcéo de controle do mestre ao aprendiz

Fase intermediaria: . Fasefinal:
Pratica Guiada | Prética Auténoma |
[ Conhec.Procedimental ]\

Conhec.Declarativo

Contrugdo de estratégias: Construcdo de estratégias
Construgdo de técnicas: Mestre é quem toma as decisGes de aprendizagem:
Mestre tem o controle parcialmente. Abandona gradualmente Mestre torna-se
total e toma as decisdes a responsabilidade e as decisoes, desnecessario
I passando-as para os aprendizes. e ndo toma mais decisdes.

[Mestre é Tre/nador I

Declarativa: Mestre ¢ Or/entador ] [Mestre é Assessor J
Proporcionar mstru(;oes T
Funcdo detalhadas da sequéncia Transferenaa do conhec.: Transferéncia do controle:
mestre de agBes que devem ser Colocar o aprendiz para Promover ao aprendiz a
reallzadas ; ;
iva

enfrentar situagdes autonomia no planejamento,
cada vez mais novas, na regulagem e na avaliagdo
de maneira que ele seja da aplicagdo de seus
obrigado a tomar cada vez procedimentos.
mais decisGes. T

Automatlzada
ProporC|onar a pratica repetiti
necessaria para queo aprendiz
automatize a sequéncia de agdes

que deve realizar - Os aprendizes ndo podem
superv:slonando sua execugao. Os aprendizes podem mais fazer perguntas ao
fazer perguntas aos mestre.O aluno tutor pode
mestres, desde que trocar reflexdes com o
— Os aprendlzes podem apresentem, ao menos, mestre, contudo, s&o os
e devem fazer perguntas uma hipotese aprendizes quem tomam
aos mestres. de solugdo a sua questdo. as decisdes.

Durante o processo, o mestre faz perguntas para os aprendizes, conduzindo-os a assumirem o controle pleno]

Fonte: adaptado de Pozo (2015, p. 265) e de Pozo e Crespo (2009, p. 54).

O controle percorre um conhecimento declarativo, por exposicdo para saber qué -
Controle esta mais com o mestre. Progressivamente, percorre o procedimental, para saber
COmo ocorrem 0s processos para chegar aos resultados - Controle estd mais com o aprendiz.
E nesse processo, regulado por uma sequéncia de agdes, que vai se “[...] transformando
progressivamente os aprendizes em treinadores de si mesmos” (POZO, 2015, p. 240). Para
isso, 0s aprendizes fixam metas, submetas e recursos, para depois reguléa-las e avalia-las.
Assim, fazem uso estratégico do pensamento para tomar uma dimensao de controle sobre a
aprendizagem e se tornam cada vez mais autbnomos, protagonistas de sua aprendizagem, ou
seja, exercem o ‘“controle pleno de sua aprendizagem” POZO (2015, p. 273).

Na fase inicial, o mestre vai identificar as dificuldades dos aprendizes e ajuda-los a
supera-las, sempre pensando em como “[...] ‘ensinar’, mostrar, explicitar aos alunos as
decisdes mais relevantes que devem tomar para resolver uma tarefa de aprendizagem”
(POZO; MONEREO; CASTELLO, 2007, p. 169), para que, posteriormente, saibam usa-las
de forma estratégica. Na intermediaria, 0 mestre vai ajuda-los a chegar na resolucédo do
problema sempre os delimitando através de perguntas, portanto, ndo se da respostas prontas!
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E necessario leva-los a refletir e reconhecer o problema e fazé-lo, gradualmente, chegar as
suas proprias respostas. Para isso, pode-se sugerir analogias e proporcionar informacoes
complementares que os permitam avaliar suas hipdteses. Na fase final, sendo o aprendiz
mestre de si mesmo, ele é quem estabelece suas proprias metas e o professor as regula. Assim,
“[...] aentrega do controle das tarefas ao aprendiz é ainda maior, ou, se se prefere, o controle
é ainda mais remoto. Aqui, o professor nem sequer fixa os objetivos da aprendizagem [...]
supervisiona, fazendo perguntas mais do que oferece respostas” (POZO; MONEREO;
CASTELLO, 2007, p. 263). Para esses autores, esta entrega da responsabilidade da
aprendizagem, feita de forma progressiva, simboliza uma transicdo para uma nova cultura
da aprendizagem, que exige aprendizes ativos e ndo passivos de conhecimento, que “se
sustenta numa aprendizagem cada vez mais metacognitiva e controlada” (2007, p. 79).

O “professor deve ser quem primeiro pensa e se conscientiza das dificuldades da
aprendizagem [...] quem constrdi [sic] os andaimes a partir dos quais se edificardo os
conhecimentos dos alunos, é o mediador do processo da aprendizagem” (POZO, 2015, p.
264). Para isso, Tapia e Luego (1999) apresentam algumas orienta¢fes para 0S mestres
agirem como facilitadores nessa experiéncia de aprendizagem e interacdo entre 0S
aprendizes: orientar para 0 processo, mais que para o resultado; orientar para a busca de
meios para superar as dificuldades; sugerir que se reflita sobre o processo seguido; fazer o
aluno parar para pensar sobre o que ele aprendeu; apontar que tudo pode ser aprendido.

Ainda nesse sentido, Pozo e Crespo (1994, 2009) apresentam sugestdes didaticas para
aplicacdo de procedimentos: estimular o aprendiz a fazer predi¢6es na busca de novas ideias
e conectar-se aos seus interesses para aprender. Para isso, deve-se escolher situagdes
proximas do cotidiano do aprendiz e apresenta-las com um certo grau de mistério; discutir,
trabalhar e trocar ideias com seu grupo; fomentar a diversidade de niveis de respostas para
um mesmo problema; definir claramente a meta e submetas para cada problema, antes de
propb-las; graduar as distintas dificuldades; valorar a estratégia seguida e ndo o resultado em
si; fomentar a interpretacdo das informacbes e o compartilhamento delas; promover a
elaboracdo de metas e submetas por parte do aprendiz e o preenchimento completo do plano
de acéo para cada um dos problemas.

Mesmo que, amparando-se sistematicamente na teoria, nenhuma, “[...] por mais bem
elaborada que seja, da conta de explicar todos os fendmenos e processos” (MINAYO, 2010,
p. 18), existem modalidades didaticas que se ajustam aos principios descritos acima e que
amparam a parte pratica da EMPPC. Estas, por sua vez, sdo compostas por métodos (Quadro

11), centrados em ensinar estratégias de aprendizagem, que “[...] tém como principal
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finalidade fazer com que o aluno seja autonomo em sua aprendizagem, que compreenda o
conteudo ¢ a forma de continuar aprendendo sobre esse contetido especifico” (MONEREO;

POZO; CASTELLO, 2007, p. 168).

6.2.4 Que métodos conduzem o aprendiz ao controle pleno da aprendizagem?

Procurou-se explicitar e justificar minuciosamente cada uma das decisdes da trajetoria
de producdo da EMPPC. O que foi produzido até aqui fundamenta teoricamente e aprofunda
as reflexdes para o planejamento pedagogico e a producdo metodologica. Mesmo assim, do
ponto de vista préatico, produziu-se conteddos que se consolidam num formato dindmico de
apresentacao, 0s quais sugere-se acessar para melhor compreender o processo de trabalho.
Além dos videos autoexplicativos, o quadro abaixo contempla o link para um e-book,
identificado como Métodos da estratégia metacognitiva procedimental com influéncias do
pensamento computacional, que facilita a aplicacdo dos métodos no campo da Educacao e
complementa o detalhamento pedagdgico na mediacdo dos métodos para o ensino de
estratégias de aprendizagem na EMPPC (Apéndice H).

Quadro 18 — Apresentacdo dindmica da producdo metodolégica EMPPC

QR CODE E LINK INFORMAGCOES
Video 1 — As estratégias de aprendizagem e seus
métodos.
Video 2 — Introduzindo os componentes de agdo
e a forma de pensar metacognitiva.
Video 3 — Pensamento computacional e o0s
quatro pilares.
Video 4 — Embasamento Teorico-EMPPC.
Video 5 — O plano de a¢do da EMPPC.
Video 6 — Questionamentos estratégicos.
Video 7 — Métodos da fase Instrucdo Explicita.
Video 8 — Métodos das fases Pratica Guiada e
Prética Autdnoma.
Lider do grupo.
E-book Métodos da EMPPC.

https://linktr.ee/fernandabatistela Plano de acdo.
Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Destaca-se a capacidade de pensar diante da complexidade das tarefas e assim,
lembrarem-se do que supostamente estudaram, ou seja, que consigam controlar como se da
a resolucdo de um problema, desde o seu planejamento até a avaliacdo e replanejamento. Por

IS0, persiste-se “em afirmar que, em ultima analise, o ensino estratégico pretende conseguir
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alunos autonomos capazes de pensar ¢ de atuar de forma independente diante de tarefas
complexas” (MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 176). Sendo assim, é importante
que aprendam a “[....] tomar consciéncia de como podem resolver as tarefas de aprendizagem,
e depois, a controlar e a regular de forma consciente a execugao de tais tarefas” (MONEREO;
POZO; CASTELLO, 2007, p. 176).

6.2.5 Como se elabora e se conduz o plano de a¢ao?

O plano de acdo ¢ o suporte metodologico para a parte pratica da EMPPC, “porque
no aprendemos si no hacemos” (POZO, 25:52°’). Com base no Quadro 6, enquanto “as
técnicas seriam as rotinas motoras que 0s esportistas aprendem mediante processos de
automatizacdo, as estratégias envolveriam um uso intencional dessas técnicas com a
finalidade de alcancar determinadas metas e tipicamente seriam realizadas pelo treinador”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 49). Em sintese, uma estratégia ¢ o “[...] uso deliberado e
planejado de uma sequéncia composta de procedimentos, dirigida a alcangar uma meta
estabelecida” (p. 50) os quais se consolidam na producdo metodoldgica desta investigacao,
no formato do plano virtual.

O plano de acédo consolida o que Monereo, Pozo e Castellé (2007) identificam como
quatro formas mais eficazes para proporcionar a metacognicdo ao: ajustar as estratégias
aprendidas a diferentes situacfes, cada vez mais complexas e, portanto, longe das situacdes
originais de aprendizagem; concentrar fundamentalmente na interacdo/cooperacao aprendiz-
aprendiz para favorecer a regulacédo entre eles e consequentemente, aumentar a autonomia;
promover a necessidade de conhecimento, visando a explicitar 0s seus processos e ndo so 0s
produtos, para fazer um uso autdbnomo e metacognitivo deles; tornar eficazes os espagos de
aprendizagem cooperativos, principalmente através da comunicacdo por explicitagdo em
contextos de interagdo. A explicitacdo é uma forma de comunicagdo significativa nesse
processo, em especial para o saber como aprender.

No contexto escolhido para desenvolver a pesquisa empirica, percebeu-se através das
observagdes, que os aprendizes ja dispdem de alguns “[...] recursos cognitivos para exercer
o controle além da execugdo dessas técnicas” (POZO; CRESPO, 2009, p. 49), pois possuem
certo dominio técnico sobre a robotica. Também, que a aplicacdo dos problemas com robds,
“torna o aprendizado mais motivador, pois o aluno realiza experimentos interativos, que se
mexem, produzem sons e reagem ao meio em que estdo” (DAROS; ROSA; DARROZ, 2016,

p. 66). O que ndo se sabe, ¢ se conseguem “[...] exercer o controle além da execucdo dessas
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técnicas, assim como um certo grau de reflexdo consciente ou metaconhecimento, necessario
sobretudo para trés tarefas essenciais” (POZO; CRESPO, 2009, p. 49): planejar, regular e
avaliar.

Diante disso, a fim de adaptar o plano ao contexto e elabora-lo cuidadosamente para
ndo ocorrer uma mera aplicacdo técnica, nem para ser exercido fora do aprendiz, por parte
dos mestres, elaborou-se dois formatos: impresso'!, que nada mais é que pautas em branco
com algumas motivagGes para imaginar, refletir e registrar cada uma das decisdes
livremente; e virtual, para registrar cada uma das decisdes que adotam em resposta a um
roteiro de perguntas, justificando-as coletivamente. Partindo-se dos Quadros 9 e 10 e da
Figura 5 em especial, adapta-se o roteiro que, no caso dessa investigacdo identifica-se
questionamentos estratégicos. Estes, por sua vez, foram elaborados para a pesquisa
exploratdria e reformulados para a principal.

O “controle estratégico da aprendizagem requer que sejamos capazes de fazer uma
avaliacdo dos resultados alcancados, de acordo com as metas previamente fixadas pelo
plano” (POZO, 2015, p. 160). Assim, mestres e aprendizes avaliam constantemente os
pensamentos e as agdes, porque a “avaliacdo de qualquer faceta da aprendizagem nao pode
ser separada do processo de ensino e aprendizagem” (VIZCARRO et al., 1999, p. 284,
tradugio nossa''?). Para finalizar esse processo, ocorre a explicitacdo, quando se aplica o
método discussdo sobre o processo de pensamento, em que se reflete sobre as varias
alternativas para resolver um mesmo problema, se avalia as vantagens e desvantagens e se
constroi novas estratégias, concretizando-se um ciclo de pensamento. E nesse momento de
compartilhamento coletivo das informac6es do plano, que o aprendiz aprimora ainda mais o
controle da aprendizagem ao explicitar seus préprios pensamentos e acompanhar 0s

pensamentos dos colegas do seu grupo e dos demais grupos.

6.2.6 Como acontece a tomada de consciéncia do aprendiz?

Existem muitas possibilidades para conduzir o aprendiz a aprendizagem. Uma delas
esta no software ter o controle e alterar as situag@es de ensino conforme os cliques ou enters
dados, que direciona a novos cenarios. Uma segunda possibilidade esta no aprendiz ter o
controle sobre o software e entdo escolher 0 que e como deseja fazer, o que é facilmente

percebido na programacao. Assim, primeiramente o aprendiz vai criar um pensamento para

111 Disponivel em: <http://bit.do/Folhas_de_Pensamento_Impresso>.
112 «gvalucion de cualquier faceta del aprendizaje no puede separarse del proceso de ensefianza y aprendizaje”.
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entdo formaliza-lo no plano de acéo e, posteriormente, na linguagem de programacéo. Sendo
a programacao enviada pelo aprendiz, respondida imediatamente pelo computador, podera
confrontar as suas préprias ideias na acéo do robd.

Efetivando-se esse processo, o aprendiz vai, conforme Valente, “[...] se dar conta do
que sabe e do tipo de informacéo que necessita conseguir para depurar suas idéias [sic]. [...].
Esta comparacao constitui o primeiro passo no processo reflexivo e na tomada de consciéncia
sobre o que deve ser depurado” (1999, p. 74 -75). Nesse contexto, o aprendiz ““[...] pode
também usar seu programa para relaciond-lo com seu pensamento em um nivel
metacognitivo” (p. 75), o que se supde acontecer guiado pela EMPPC, pois o0 aprendiz é
levado a refletir sobre seus mecanismos de raciocinio. Nesse sentido, ainda pode refletir sobre
como vai obter as informacgdes que necessita, seja de forma autdnoma ou solicitando ajuda
ao mestre. Este momento é uma boa oportunidade para reflexdo, por meio de perguntas, entre
0s componentes do grupo e 0 mestre, para gerar novos conhecimentos ou aprofundar os ja
existentes. Ao programar o computador, segundo Valente, “[...] a realizagdo de um programa
exige que o aprendiz processe informagdo, transforme-a em conhecimento que, de certa
maneira, € explicitado no programa” (1999, p. 73).

A partir disso, é possivel visualizar o exposto por Teixeira (2017), de que o aprendiz
poderd, nesse contexto, vivenciar “experiéncias com o formalismo e aprender com seus erros,
resolvendo problemas, concebendo solucbes em etapas e tomando decisdes. Estas
competéncias, exercitadas na atividade de programacdo, caracterizam o0 pensamento
computacional” (p. 91). Ressalta-se que, “[...] 0 processo de achar e corrigir o erro constitui
uma oportunidade Unica para o aprendiz aprender sobre um determinado conceito envolvido
na solucdo do problema ou sobre estratégias de resolucao de problemas” (VALENTE, 1999,
p. 75). Nessa correspondéncia entre 0os comandos executados pelo aprendiz e o
comportamento do rob6 na representacdo da programacdo, enquanto o aprendiz tenta
descobrir os seus erros, 0 mestre passa a entender como acontece o desenvolvimento das
ideias, ou seja, acompanha 0s passos, 0S conceitos e as estratégias que constituiram o
pensamento do aprendiz.

Para verificar se o conteddo/informacfes ensinadas estdo devidamente sendo
processadas pelos aprendizes e se ha construcdo do conhecimento, ndo caberd ao
computador, mas devera sera feita pelo mestre. Contudo, ressalta-se o que ja foi mencionado
anteriormente, com base em Juan Ignacio Pozo, ndo é uma tarefa facil conseguir acompanhar
0 pensamento dos aprendizes e perceber se estdo compreendendo o que estdo fazendo. Por
isso, considera-se que as mediagdes guiadas pela EMPPC, no preenchimento do plano de
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acdo, no compartilhamento das acbes, com perguntas objetivas no decorrer de todo o
processo, vao dar um suporte significativo ao mestre. Este, por sua vez, precisa interagir com
os aprendizes a fim de auxilid-los a compreender para além do que fazem, o como fazem as

coisas.

6.3 O estudo de caso

Era inimaginavel que um dia, a populacdo mundial tivesse de mudar a sua forma de
viver, drasticamente, em meio a um isolamento em virtude de um alastramento viral. N&o se
esperava uma revolucéo tdo grande em um curto espaco de tempo. A situagao obrigou o ser
humano a ter novos olhares frente a todos 0s segmentos e trouxe um impacto forte na area da
educacdo. As escolas fecharam as portas para aulas presenciais e diretores, professores e
equipe administrativa tiveram de buscar alternativas para continuar os processos de ensino e
de aprendizagem. A situacdo refletiu em facilidades, desafios e imprevistos para essa
investigacdo e, exigiu, sobretudo, uma readaptacdo metodoldgica. Previa-se aplicar a
pesquisa empirica em experiéncia exploratoria, com um dnico grupo de aprendizes e reaplica-
la em experiéncia de campo principal para uma amostragem ampla de grupos, de escolas
publicas e privadas brasileiras, ambas em formato presencial. Contudo, diante do contexto, a

metodologia foi adaptada para formato virtual e, pelos motivos acima, a uma amostra menor.

6.3.1 Pesquisa empirica exploratoria no formato presencial

Na culminancia entre as observacdes em campo e os capitulos tedricos, organiza-se o
tempo dessa pesquisa empirica para: dois dias consecutivos, das 09 as 17 horas e 30 minutos,
com pausa para almogo e lanche, a realizar-se entre a data de encerramento do treinamento
da OBR de 2019 e o inicio do treinamento da OBR de 2020. Elaboram-se problemas abertos,
0s quais vao aumentando progressivamente o grau de dificuldade. A mediacdo da EMPPC é
primordialmente de responsabilidade da investigadora e a parte técnica, da programacao e da
robotica, de um pesquisador do GEPID, tendo assim, dois mediadores do processo da
aprendizagem. A amostragem ¢é de trés aprendizes, conforme se detalhou no item 6.2.1, 0s
quais se identificam como aprendiz A, B e C para registro das informacdes do capitulo 7. Na
sequéncia, expde-se o protocolo de observacgédo da investigadora, juntamente as contribuicbes

para a pesquisa principal.
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Justifica-se que a defini¢do pelo tempo se ampara na metodologia utilizada na OBR
2019, realizada em dez horas consecutivas, com pausa para o almogo. Salienta-se que,
durante essa pausa, na fila para o almoco, o grupo observado pediu para seus pais: esperem
ai na fila, enquanto nés vamos continuar resolvendo um problema técnico no robd. Ainda,
ao terminar de almocar, uma das componentes disse para suas colegas de grupo: enguanto
vocés terminam de comer, vou indo la resolver o problema. Portanto, acredita-se que o tempo
definido seja realmente o ideal para a experiéncia de pesquisa exploratdria, pois 0 grupo se

dedicou muito além das horas destinadas.

6.3.2 Organizagao e mediagdo da EMPPC no contexto presencial

O quadro a seguir apresenta a organizacao dos momentos prévios (Pr), concomitantes
(C) e posteriores (Po) as praticas com os aprendizes. O local do treinamento oferece os
notebooks com o software instalado, bem como os materiais necessarios para a montagem
do robd e da pista para a OBR. O mestre é 0 mesmo pesquisador do GEPID, que media 0s
treinamentos como voluntario e entdo, é possuidor do conhecimento sobre a parte técnica,
sobre o software, a programacdo, a robotica, bem como sobre os alunos, seus conhecimentos

prévios e caracteristicas.

Quadro 19 — Organizacao das reunides e formacdes para a pesquisa exploratoria

ATIVIDADES Pr|C | Po
Formacdo com o mestre sobre a EMPPC. X | X
ReuniBes com o mestre. X [ X |X
Reunido de planejamento com o mestre, a investigadora e a lideranca. X

Fonte: elaborado pela autora, 2019.

Na formacéo, dialoga-se sobre: a proposta da pesquisa, a metodologia, a organizacéo
dos encontros, os problemas. Acontece por meio de conversas informais, debates,
esclarecimentos e sugestdes de melhoramentos. As reunides ocorrem durante todo o
processo, sempre que houver necessidade e principalmente para: validar os problemas
previamente a cada encontro, de acordo com o conhecimento prévio dos aprendizes, do
desempenho deles frente ao nivel de complexidade e do tempo previsto para a pesquisa;
avaliar a aplicacdo metodologica ao final dos encontros; esclarecer davidas, se tiver. A
reunido com o lider escolhido pelo seu destaque no engajamento da EMPPC ocorre
previamente aos dois ultimos problemas: motivacao, validagao dos problemas, detalhamento

e planejamento metodoldgico, esclarecimento de duvidas.

Fernanda Batistela 153



154

A organizacdo do ambiente também pode ser um facilitador para a transferéncia do
controle estratégico do mestre ao aprendiz. De acordo com Pozo (2015), “[...] devemos
modificar de forma progressiva o ambiente, a cultura da aprendizagem em que se movem
[...] nos cenarios de aprendizagem que vivem cotidianamente” (p. 264). Estes, por sua vez,
auxiliam o pensamento procedimental dos aprendizes, conforme Pozo, Mateos (2009),
levando cada um a “conoce las diversas formas de pensar” (p. 68). Assim, produziu-se alguns
instrumentos para simbolizar as etapas metodoldgicas (Figura 29), que se aplica aos
aprendizes nos momentos de instrucdo explicita e modelagem, num cenario identificado
como arquibancadas, conforme se debruca na sequéncia como ilustracdo de nimeros um a

quatro.

Figura 29 — Instrumentos para o ensino da EMPPC

Fonte: registros da autora, 2019.

N°. 1. Proporc¢ao de ajuda dos mestres: a placa com simbologia em verde significa
controle total do mestre, relaciona-se a fase instrucéo explicita e indica que o mestre deve
ajudar os aprendizes, os quais podem e devem fazer perguntas para esclarecer suas duvidas.
Com amarelo (Controle compartilhado com o aprendiz), relaciona-se a fase pratica guiada
e indica que o mestre pode ajudar, mas sob uma determinada condicdo, que neste caso é que
0 aprendiz apresente no minimo uma estratégia de solucdo para a sua propria pergunta. Com
vermelho (Controle total do aprendiz), relaciona-se a fase pratica autbnoma e indica que o

mestre ndo pode ajudar, pois nesta etapa os aprendizes j& possuem dominio estratégico.
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Nessa, sempre que os aprendizes tiverem ddvidas, as direcionam ao lider do grupo que, em
casos de necessidade, dialoga com o mestre.

N°. 2. Aspectos fundamentais para o dominio das estratégias de aprendizagem
(Componentes de acao): orientar os aprendizes a planejar, regular e avaliar suas acdes. Num
lado das placas, sinalizou-se cada um dos componentes e no outro, 0s questionamentos
estratégicos. N°. 3. Conceitos de apoio (Motivacéo, foco e atencéo): as placas sao acopladas
nos notebooks. Sempre que a investigadora percebe algum desvio de pensamento dos
aprendizes referente ao objetivo, pode usa-las para retomar a resolu¢do do problema.
Também, para que os proprios aprendizes possam utiliza-las com os colegas quando
necessario. N°. 4. Espiral da aprendizagem, em seus conceitos imaginar, criar, brincar,
compartilhar, refletir, imaginar, entendidos como subsidios tedricos que contribuem para o
desenvolvimento do pensamento computacional, ao refletir sobre os conceitos na pratica da
robotica e sua importancia na resolucdo dos problemas.

O quadro a seguir apresenta o planejamento pedagdgico, contendo os métodos
representados pelas siglas (Quadro 11), e 0s momentos de pratica. As pausas para 0 almogo
acontecem das 12h as 13h e para o lanche, num periodo de meia hora. Também, trinta
minutos destinam-se a abertura das atividades, em que se debruca a motivar e situar o

planejamento e; encerramento, fazer uma avaliagdo do periodo.

Quadro 20 — Planejamento pedagdgico simplificado (Pesquisa exploratoria)

METODO | MOMENTOS
1° 2° 3° 40 5° 6° 7° 8° 9e 10° 11°
9:00 | 9:30 10:30 | 13:00 | 15:30 9:00 | 9:30 13:00 | 15:30
9:30 10:30 12:00 15:00 17:00 9:30 12:00 15:00 17:00
X X
X
X
o o)
(F.P.) X X E E
(D.P.P.) X X L w
3 F :
(EC.) -] X X o -] o
— o - nd
(nd LLl [neg X X X L
3 S |8 o
< w < | X X X w

Fonte: elaborado pela autora, 2019.

Os problemas pré-elaborados pela investigadora sdo: desmontar o robd; remontar o
robd de acordo com as normas da OBR; fazer os sensores do rob6 funcionarem; fazer o robd
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desviar obstaculos; fazer o robd seguir uma linha; fazer o robd baixar a pa e pegar uma bola;
fazer o robd passar por um circulo (completo), sequir uma linha, desviar um obstaculo e
baixar a pa. Principalmente na pratica autbnoma, acontece um envolvimento maior entre
pesquisadores e pesquisados, 0s quais avaliam/planejam os dois Gltimos problemas.

No primeiro momento, a investigadora vai dar as boas-vindas e motivar a equipe
apoiando-se na instrucao verbal; mostrar o video autoexplicativo sobre a metodologia dos
encontros e sobre a EMPPC; apresentar os instrumentos (Figura 29) e; esclarecer davidas.
No segundo momento acontece a atividade desplugada, mediada pelo mestre e as entrevistas,
realizadas pela investigadora.

No terceiro momento, realizam-se duas modelagens. Uma para explicar o
funcionamento do plano de acéo, na versdo impressa e utilizagdo dos quadros brancos
disponiveis no local como complemento ao plano. Outra, ao final do momento, para explicar
sobre o compartilhamento do plano, respondendo-se aos questionamentos: obtiveram sucesso
com as metas, submetas e recursos escolhidos? Tiveram que edita-las? Quais foram as
maiores dificuldades encontradas e de que forma resolveram-nas? Utilizaram recursos
desnecessarios? O que consideram pertinente utilizar para os proximos planos de ac&o? E
pertinente registrar que, no compartilhamento entre grupos de aprendizes, se ampliam as
reflexdes e os aprendizados, em virtude de os problemas serem abertos e, por isso,
possibilitam diferentes caminhos para a mesma solucao.

Ja no quarto momento, passa-se para a fase pratica guiada. Motiva-se os aprendizes
a refletir no grupo antes de fazer pergunta ao mestre e se fizerem, apresentam uma hipotese
de resposta; compartilha-se o plano de acéo na verséo virtual e; realiza-se uma modelagem
para explicar a tomada de decisfes no preenchimento colaborativo desse plano (Quadro 21).
Os questionamentos estratégicos deste plano situam-se na segunda linha do referido quadro
e 0 preenchimento do plano, feito pelos aprendizes, na terceira linha em diante. E no quinto
momento, segue a mesma fase e aplica-se modelagem caso mostre-se necessario €, ao final,
seleciona-se a lideranca do grupo. Nos oitavo e nono momentos, aplica-se a fase pratica
autdbnoma. Aqui, 0 mestre torna-se cada vez mais desnecessario. Portanto, ndo deve mais
responder perguntas, mas incentiva-los/motiva-los a chegar as suas proprias respostas. Os
aprendizes adotam o papel de professor diante de seus colegas. N&o se aplica modelagem e,

enquanto o mestre media o problema, aplica-se a entrevista final individual aos aprendizes.
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correta as metas? Se ha
dificuldades, 0
podemos

superé-las?)

que

fazer  para

submetas?)

Problema:

Planejamento Supervisdo /Regulagem | Recursos Avaliacao

(Que metas e | (Quais séo 0s | (Quais foram os | (O que obtivemos
submetas procedimentos para | recursos sucesso? O  que
pretendemos fixar | responder as submetas? | utilizados para | alteramos? Onde
para resolver o|As  submetas  estdo | responder cada | fracassamos? O que
problema?) indicando a  direcdo [ uma das metas e | fizemos para superar?

O que utilizaremos
nos préximos
planos?)

Outras observagoes:

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

Registram-se algumas analises e interpretagdes da experiéncia de pesquisa

exploratdria neste capitulo, guiando-se pelos objetivos (Quadro 17). Outras informacdes

serdo levadas para contribuir na producdo do proximo capitulo. Na sequéncia, alguns

contributos que qualificam a pesquisa principal.

6.3.3 Contribui¢des da pesquisa exploratdria para a pesquisa principal

Relacionam-se na primeira coluna (Quadro 22) os questionamentos que fazem parte

do protocolo de observacdo da investigadora na pesquisa exploratéria e, nas colunas

subsequentes, as observagodes e as sugestdes para a pesquisa principal.

Quadro 22 — Contribuicdes da pesquisa exploratéria para a pesquisa principal

mediagéo da
EMPPC pelo mestre
e pela investigadora?

mestre com dominio
metodologico e outro com
dominio técnico.

PROTOCOLO EXPLORATORIA PRINCIPAL

1. Quais séo as | A formacdo foi realizada a | Sugere-se uma proposta mais
sugestoes para | partir de conversa informal, | dinamica, atraveés de um e-book,
qualificar a | conforme exposto no item | detalhando os métodos, e videos
formagdo do mestre | 6.3.2. autoexplicativos. Dessa forma,
para 0 ensino da facilitard& e motivara  esse
EMPPC? processo formativo.

2. Qual ¢é a| E tranquilamente possivel que | E  importante  aplicar  um
avaliacdo relativa a | a EMPPC seja aplicada por um | questionario avaliativo no inicio e

no final da pesquisa para analisar
0 posicionamento do mestre e
demais pesquisadores.
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PROTOCOLO

EXPLORATORIA

PRINCIPAL

3. Qual é a
avaliacdo relativa a
organizagao do
tempo para a
resolugdo de cada
problema? E da
pesquisa de modo
geral?

A organizagdo do tempo,
destinada para cada uma das
fases, estd adequada. Para a
resolucdo dos problemas,
precisa ser reavaliada, pois 0s
aprendizes tiveram muitas
davidas sobre as praticas com
a robadtica.

Reavaliar a complexidade dos
problemas para ajusta-los ao
tempo destinado a cada uma das
fases. O tempo para resolver um
problema de programacéo e de
robotica, acompanhado por um
plano de acdo, precisa ser de
aproximadamente trés horas.

4, Qual é a
avaliacdo  relativa
aos momentos de
modelagem?

A modelagem é um método
eficiente para ensinar o que se
deseja. Na experiéncia de
pesquisa  exploratéria, foi
aplicada em varios momentos.
Contudo, precisa-se reavaliar a
quantidade de vezes.

Sugere-se diminuir a quantidade
de aplicacdo da modelagem,
evitando assim prejudicar o
tempo destinado para a producao
do plano de acéo e resolugédo do
problema.

5. Qual ¢é a
melhor distribuicéo
das fases e dos
métodos para O
ensino de estratégias
de  aprendizagem
nesse contexto de
EMPPC?

Seguiu-se  exatamente  0s
métodos propostos para cada
fase (Apéndice H). Percebe-se
que, se tivessem sido aplicados
aleatoriamente, de acordo com
as necessidades encontradas, o
contributo teria sido maior.

Sugere-se que as fases sejam
aplicadas na ordem (Quadro 11) e
0s métodos, conforme as
necessidades.

6. Os
instrumentos
produzidos sdo
suficientes e eficazes
para 0 ensino da
metodologia?

Considera-se de facil
manuseio e eficaz para mediar
0 processo.

Cabe avaliar a possibilidade de
adapta-los para outros contextos
de ensino, além do presencial.

7. Percebeu-se
diferengas no uso da
folha de pensamento
(Plano de acéo)
impresso e virtual?

O impresso teve poucas
anotagdes. O virtual teve a
participacdo coletiva e uma
amplitude na quantidade e na
qualidade dos registros. O
impresso facilitou desloca-lo
para os diferentes espacos do
local e o virtual ficou limitado
ao espago em que se situava o
notebook.

Sugere-se  manter 0s  dois
formatos, possibilitando assim
gue a maioria dos pensamentos
sejam registrados. Também que,
previamente as praticas, se define
guem estara coordenando o plano
de acédo virtual, bem como o0s
guestionamentos estratégicos e o
sBotics.

8. Os
questionamentos
estratégicos sdo
suficientes para
guiar o plano de
acao? A forma como
foram  conduzidos
gerou os resultados
pretendidos?

Em especial, 0S
questionamentos direcionados
ao planejamento precisam ser
repensados, uma vez que
surgiram dudvidas sobre como
registra-los no plano.

Sugere-se unir questionamentos
metacognitivos e computacionais
e acrescenta-los em todas as fases
do plano, a fim de contribuir para
as reflexdes dos aprendizes e com
essas formas de pensar.
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sobressai o PC e de
que modo pode-se
ampliar a  sua
contribuicdo para a
EMPPC?

praticas de programacdo de
computadores. Mesmo assim,
percebe-0 mais fortemente no
planejamento e na regulagem.

PROTOCOLO EXPLORATORIA PRINCIPAL
9. Em que | Como a propria literatura | Sugere-se ampliar as relagdes
momentos se | afirma, o PC esta inerente as | entre 0S pensamentos

metacognitivo e computacional
voltando-se aos quatro pilares do
PC numa aproximagdo com 0S
componentes de agéo.

10. A

distribuicéo das
categorias de analise
para 0
preenchimento  do

plano de acéo é ideal

Alguns melhoramentos podem
ser feitos: a coluna dos
recursos pode ser unida a da
avaliacdo. A coluna final
precisa informar algo para
melhorar os proximos planos.

Formar um ciclo, em que se inicia
com o planejamento e finaliza-se
novamente com o planejamento
das acOes que podem ser levadas
para 0s préximos problemas.

avaliacéo relativa ao

estratégico foi insuficiente
para assegurar 0s métodos da
prética auténoma. Os
aprendizes estavam inseguros
sobre os contetdos, o0 que
impossibilitou experienciar o
processo de lideranga.

para 0 que se
objetiva?
11. Qual ¢é a|A transferéncia do controle | Rever a complexidade dos

problemas para que possam ser
resolvidos no tempo previsto
dentro das trés fases do ensino de
estratégias de aprendizagem. A
Gltima fase é guiada por um dos
aprendizes que assume o papel de
lider.

processo de
lideranca?
12.  Qual ¢é a

avaliacdo relativa a
ferramenta utilizada
para 0 registro no
plano de acéo?

A producao dos planos de acédo
virtuais em documento (Word)
pode ser um dificultador para
rever 0s planos anteriores
durante as praticas.

Sugere-se que 0s produza em
uma unica planilha (Excel),
distribuindo-os nas abas, 0 que
facilitara a busca por
informacdes.

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Debruca-se a esmiugar, nos proximos topicos,

coluna do quadro, para qualificar a pesquisa de campo em contexto virtual.

6.3.4 Pesquisa empirica principal no formato virtual

as alteracOes sugeridas na terceira

Sobre a selecdo da amostra, a situacao exigiu da investigadora um olhar atento para

cada uma das suas decisdes, pois se vivia numa época de medos e de incertezas sobre tudo,

sem saber, no inicio da pandemia, se seria temporaria ou ndo. Alguns dirigentes escolares

demonstravam-se esperan¢osos em retornar brevemente as aulas presenciais. Por outro lado,

outros dirigentes buscavam ferramentas para iniciar imediatamente o ensino de forma virtual.

Para dar inicio as decisfes, pensou-se nas equipes, que estavam previstas para participar da
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OBR, com o treinamento a ser executado pelos pesquisadores do GEPID, utilizando-se da
EMPPC, que, em virtude da situagéo, foi inviabilizada.

Visto que a investigacdo de doutorado tem um prazo para finalizar e sobretudo, em
meio a tantas incertezas, a investigadora optou por adequar a metodologia e a buscar
alternativas préticas para aplica-la em contexto virtual. Dentre as possibilidades, vinculadas
ao Grupo, nenhuma delas fazia o uso da robética nesse formato. Ao realizar uma busca
simples no Google, encontrou-se pesquisas sobre o efetivo uso virtual da programagéo e
nenhuma sobre a robdtica. Através de contatos com investigadores da area e organizadores
de eventos de robdtica nacionais, como a Competicdo Brasileira de Robética (CBR), a Mostra
Nacional de Robdtica (MNR) e a OBR, com a piora do cenario pandémico, tiveram de se
adaptar e, até 0 momento, ndo havia um consenso sobre que plataforma usar, pois estavam
testando alguns simuladores. Em virtude desse cenario, passou-se a buscar, com o auxilio de
pesquisadores do GEPID, plataformas que viabilizassem colocar em pratica a EMPPC.

Rapidamente, novos olhares frente ao aprendizado de robética foram surgindo, como
0 monstrabot, da Mostra Internacional de Ciéncia e Tecnologia (Mostratec), em que se
propds um minicurso com solugdes para a pratica da roboética, enviando kits para o endereco
dos inscritos e através de videoconferéncias, aulas gravadas e um simulador virtual, foi
possivel levar a robotica para pessoas de diferentes localidades. O Campeonato Internacional
de Robotica a Distancia (CIRDI) surge em meio a tantas reinvencdes, como primeira
competicdo a distancia com robds de verdade, de forma remota, em arenas espalhadas pela
américa do sul. E a OBR, lanca uma nova proposta de Olimpiada, oferecendo a modalidade
tedrica de forma hibrida e aplicacdo remota e a préatica, de modo virtual, através da plataforma
de simulacéo sBotics para os niveis 1 e 2, que foi desenvolvida por voluntarios para servir
como alternativa para testar os conhecimentos de robdtica e de programagao.

Nisso, a solugdo adotada foi permanecer com um treinamento para uso da robdtica,
utilizando-se 0 mesmo simulador da OBR. Pelo que tudo indica, o futuro da Olimpiada
podera permanecer no formato totalmente virtual, hibrido e quem sabe, presencial, pois
dependera da evolugéo da situacdo. Assim, o treinamento dessa pesquisa empirica, alem de
contribuir para o objetivo da tese, podera preparar os aprendizes para a OBR 2021.

Com o apoio da comissdo organizadora da OBR, na disponibilizagéo do sBotics de
forma gratuita para essa investigacdo, reuniu-se os pesquisadores do GEPID e iniciou-se 0
processo de formacgdo para conhecimento do software, ficando um dos pesquisadores,
responsavel em planejar um momento formativo, objetivando ensinar as fungfes basicas do

sBotics. Enquanto isso, reelaborou-se os problemas abertos e reorganizou-se a metodologia
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para encontros virtuais, com apresentacGes gravadas e por meio de videoconferéncias
(Google Meet), uma vez que permitem a interagdo entre os participantes, como uma nova
oportunidade de aprendizado, guiados pela EMPPC.

Dentre as numerosas dificuldades enfrentadas pelas familias nesse contexto
pandémico, salienta-se a caréncia frente aos dispositivos eletrdonicos e outros subsidios
necessarios para trabalhar ou estudar em home office, como computador, smartphone e
principalmente acesso a internet. Também, o isolamento das pessoas que contrairam o virus,
em comodos separados em suas casas, causava muitos desconfortos. Além disso, a maioria
das escolas acabou postergando as atividades que haviam sido canceladas no momento inicial
da pandemia, o que provocou um acumulo de atividades principalmente entre os meses finais
do ano letivo/2020, o que refletiu num esgotamento para muitos alunos, os quais acabaram
negando participar dessa pesquisa de campo.

Sobre os aspectos considerados limitantes para a escolha da amostragem, tinha-se
como pré-requisito, um dominio minimo sobre o0 uso da roboética. Isto porque, em conversa
com professores da area, ouviu-se muitas queixas em ensinar programacao de forma virtual
e, segundo os pesquisadores do GEPID, seria inusitado demais ter que iniciar os trabalhos
praticos ensinando a robotica, visto que as dificuldades no ensino presencial sdo muitas e
esperavam ndo ser diferentes no ensino virtual. Entdo, limitou-se a buscar estudantes de nivel
1, que tivessem um conhecimento inicial sobre robdtica; que tivessem acesso a internet, um
computador para uso pessoal e que estivessem motivados a participar de um treinamento para
uso da robdtica. Para os que demonstraram interesse, a investigadora enviou um video!
especificando a proposta.

Mesmo com as dificuldades causadas pelo Covid 19, pensou-se em possibilidades
que pudessem viabilizar a proposta inicial da pesquisa, prevista para ser realizada com
equipes de escolas publicas e privadas. Contudo, foi inviabilizado, pela auséncia de alunos e
professores que coordenaram cada uma das equipes. Também, pela limitagdo de tempo dos
quatro pesquisadores do GEPID, uma vez que se buscou aqueles que tivessem algum
conhecimento prévio sobre 0s pensamentos metacognitivo e computacional. Por fim, pelas
incertezas sobre o uso do sBotics, uma vez que estava em fase de testes e a aplicagdo
metodoldgica, que também pode-se considerar como um teste, uma vez que foi aplicada em

contexto presencial em sua versdo exploratoria. Portanto, optou-se por desenvolver uma

113 Convite_Especial_Pratica_Robética_Virtual <https://youtu.be/GlotImjuLDw>.
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pesquisa sélida e robusta, com uma equipe pequena de aprendizes e, posteriormente, verificar
a necessidade de reaplica-la.

Articulando-se tais decisdes com as observagGes em campo, iniciou-se um novo
processo de selecdo da amostragem, convidando dois aprendizes que participaram da
pesquisa exploratdria e um que participou do treinamento para a OBR 2019, do grupo de
quatro componentes mencionado anteriormente. Primou-se por aqueles que demonstraram
facilidades em expressar os seus pensamentos. Considerando-se que dois componentes
vivenciaram a EMPPC na pratica e um ndo a conhecia, registram-se questionamentos como
provocacOes para correspondé-las no capitulo da analise: quais as diferencas percebidas pelos
dois componentes na comparacdo da EMPPC em contexto presencial e virtual? Os
componentes que vivenciaram a EMPPC lembram de seu funcionamento? A utilizaram em
sua vida cotidiana? O que pensam sobre reaplica-la na utilizacdo da robo6tica em contexto
virtual? Como se comporta 0 mecanismo da metacognicdo procedimental, bem como o
comportamento social, entre os sujeitos que conhecem a metodologia e o que a desconhece?
Os componentes que vivenciaram a metodologia mostraram mais facilidades do que aqueles
que a desconhecem? Dentre muitas outras reflexdes, € pertinente registrar que, a participacao
destes aprendizes, em especifico, contribui significativamente para a qualidade dessa

investigacao.

6.3.5 Organizacgéo e mediacdo da EMPPC no contexto virtual

O Quadro 23 apresenta a organizacdo dos momentos prévios (Pr), concomitantes (C)
e posteriores (Po) a pesquisa de campo. As entrevistas e 0s questionarios nao foram

contemplados nesse quadro, pois estdo no capitulo da metodologia cientifica.

Quadro 23 — Organizacéo das reunides e formacfes para a pesquisa principal

ATIVIDADES Pr|C | Po
Reunides com 0 mestre. X | X |X
Treinamento sobre o sBotics para 0s pesquisadores. X

Reunido formativa com os pesquisadores. X

Producéo de um video, feito pela investigadora e pelo mestre, para aplicar uma | X | X
modelagem aos aprendizes.

Reunido com os pesquisadores para definir a lideranca do grupo. X
Reunido com o aprendiz escolhido como lider e com o mestre. X
Reunido de planejamento com o mestre, a investigadora e a lideranca. X
Reunides com os pesquisadores para esclarecimento de davidas, caso tenham. | x X

Fonte: elaborado pela autora, 2020.
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Na formacdo com os pesquisadores, a investigadora apresenta: a proposta da
pesquisa; a organizacao dos encontros; a EMPPC através dos videos que estdo no Quadro 18
(acada video, se faz pequenas pausas para reflexdes, debates e esclarecimentos); os objetivos
de cada observador!’*, bem como a explicacio dos protocolos de observacdo; o
preenchimento do termo de consentimento; e o esclarecimento de duvidas. Previamente a
formacéo e, posterior aos encontros de praticas da pesquisa empirica, convida a responder 0s
questionarios (Apéndices E e F ou link no Quadro 17).

As reunides com o mestre ocorrem durante todo o processo, conforme necessidade,
ou seja, se a investigadora precisa fazer uma fala com o mestre durante as praticas, se
destinam a outra sala virtual. Alguns dos objetivos séo: validar os problemas previamente
aos encontros; ao final de cada encontro, avaliar a aplicacdo metodoldgica e o encontro de
modo geral e; esclarecer davidas, caso surgirem.

No encontro prévio, a investigadora vai: dar as boas-vindas e motivar o grupo;
apresentar o funcionamento da EMPPC aos aprendizes com o auxilio dos videos
autoexplicativos (Quadro 18). O mestre vai: apresentar o software e auxiliar na instalagdo no
computador dos aprendizes; resolver um problema basico no sBotics, aplicando o método
1.V sobre 0 manuseio das ferramentas. Os demais pesquisadores podem acompanhar esse
encontro para conhecimento metodoldgico, pois o registro das informacdes nos protocolos
se efetiva nos proximos encontros, quando ocorre o preenchimento do plano de acao.

Para contribuir com as explicacdes sobre a resolucdo de um problema no sBotics
conduzido por um plano de acdo, € que se produz uma modelagem para explicar um passo a
passo sobre as decisdes tomadas. Optou-se por gravéa-lal®® e disponibiliza-la durante o
encontro aos aprendizes para evitar possiveis problemas relativos a conexdo com a internet.

llustra-se na figura a seguir, o primeiro problema disponivel no plano de acdo, uma
vez que o link para acesso a ilustragdo e explicagdo do mesmo encontra-se no video 5 do
Quadro 18. A representatividade dos simbolos, vistos na terceira linha do plano, objetivam
facilitar a articulacdo dos aprendizes entre as duas formas de pensar, metacognitiva e
computacional, no preenchimento do ciclo para a autonomia na tomada de decisdes. Na
ordem, destaca-se 0 pensar sobre o planejamento e a decomposicdo; a regulagem e o

algoritmo; a avaliacdo e a abstracdo e; o planejamento e o reconhecimento de padrdes.

114 O video é privado, em virtude dos direitos autorais.
115 0 video ¢ privado, em virtude dos direitos autorais.
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Figura 30 — Plano de ac¢do para a autonomia na tomada de decisoes

PLANEJANENTO, EGH Gl PLANEJAMENTO,
@! i f e A :
a = F c

+

em - 12 problema - 2° problema - 3° problema ~ 4° problema - 59 problema ~ 6° problema ~

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Disponibiliza-se um plano novo para cada problema a ser resolvido, o que torna
possivel realizar o ciclo completo de planejar, regular, avaliar e planejar de novo. Para a
organizacdo do planejamento pedagdgico, considera-se a elaboragdo de dois problemas por
fase, para corresponder a transferéncia progressiva do controle estratégico. Para o
preenchimento do plano, guia-se pelos questionamentos estratégicos (Video 6 do Quadro 18)
e descritos no Quadro 24. Uma constatacdo de Franca (2015) sobre os campos comentario,
inseridos no PenC, guiaram os estudantes na elaboracdo do feedback as solucdes, o que
inspirou o acréscimo dos questionamentos estratégicos na forma de comentario também no

plano de acéo.

Quadro 24 — Questionamentos estratégicos (Plano de agdo pesquisa principal)
Planejamento: 1) que metas pretendemos fixar para solucionar o problema? 2) quais séo
0S meios/passos/etapas/sequéncia de agdes/receita para o bolo (submetas) necessarias para
alcancar cada uma das metas? 3) quais serdo nossas posi¢oes na resolugéo do problema?
4) é possivel identificar subproblemas comuns em problemas maiores e a possibilidade do
reuso de solucgdes? 5) qual é a programagéo do tempo?

Regulagem: 1) como vamos definir e simular algoritmos (descritos em linguagem natural
ou pictogréafica) construidos como sequéncias e repeticdes simples de um conjunto de
instrucBes bésicas (avance, vire a direita, vire a esquerda, etc.)? 2) vamos utilizar uma
linguagem visual para descrever solugcbes de problemas envolvendo instrucdes basicas de
processos (composicéo, repeticdo e selecdo), 3) preferimos criar um modelo conceitual/
mapa/ diagrama/fluxograma/desenho técnico/arvore genealogica/grafico para explicar a
resolucéo de nosso problema? 4) as submetas estdo indicando a diregdo correta as metas?
Se ha dificuldades, o0 que podemos fazer para supera-las? Como estamos resolvendo cada
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uma das situagdes-problemas? 5) precisamos editar alguma meta ou submeta ja criada? 6)
que recursos/codigos/linhas de programacao/fontes/equipamentos/ingredientes/lista de
compras, vamos utilizar para alcancar as metas e submetas tragadas?

Avaliagéo: 1) optamos por ndo modificar o programa (metas e submetas), pois nossas
ideias iniciais corresponderam ao resultado obtido? Ou depuramos o programa (metas e
submetas), pois percebemos que o resultado foi diferente de nossas ideias iniciais? (Ex:
depurarmos a solucao de um problema para detectar possiveis erros e garantir um resultado
positivo), 2) de que forma iremos compartilhar (dar um feedback) de nossas a¢des? 3) em
que obtivemos sucesso? O que alteramos? Onde fracassamos? O que fizemos para superar?
4) como avalio minha participacdo na producéo deste plano? Em que posso melhorar para
0s proximos planos? Como avaliamos a participacdo da equipe? Ha algo a melhorar? 5)
conseguimos cumprir o tempo previsto? 6) estamos conseguindo resolver os problemas
com mais autonomia? 7) quais foram nossas descobertas? Quais sdo os padrbes de
comportamento encontrados?, 8) Identificamos problemas similares e a possibilidade do
reuso de solugbes, usando a técnica de generalizacdo?, 9) E interessante fazer uma
lista/relagao/cartilha com os recursos utilizados?, 10) Que recursos devem ser destacados
como padrdo para facilitar a solucdo deste e dos novos problemas?, 11) Quais sdo as
justificativas essenciais, que devem ser descritas e o que deve ser deixado de lado?, 12) A
organizacdo dos dados facilita a sua manipulacdo? Como percebem isso?

Planejamento: 1) depois de compartilhar o plano em voz alta e refletirmos sobre nossas
acoes, que reflexdes descreveremos para qualificar os préximos planos? 2) quais foram os
padrdes de comportamento utilizados na resolucdo deste problema e pode ser levado para
a resolucéo de outros? 3) que recursos devem ser destacados como padrao para facilitar a
solucdo deste e dos novos problemas?

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Dar um feedback das agdes é fundamental nesse processo, pois contar aos outros

muitas vezes ¢ também a primeira ¢ a melhor forma de contar a n6s mesmos (COLL;
PALACIOS; MARCHESI (2007, p. 156). Segue o quadro com a distribuicdo dos seis

momentos, em seis dias e em turnos alternados, bem como os métodos, representados pelas

siglas (Quadro 11). Destina-se a 15 minutos de intervalo por turno, os quais ndo se

registraram no quadro.
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Quagro 25 — Planejamento pedagégico simplificado (Pesquisa principal)
METODOS MOMENTOS

EP 1° 2 3° 40 5° 6°
08:30 08:30 14:00 14:00 14:00 14:00 14:00
11:30 11:30 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
X X X
X X
X X X X X X
(F.P.) X X X X X X
(D.P.P.) X X X X X
(E.C)) X X X X
X X
‘ X X

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Os problemas pré-elaborados pela investigadora sdo: desviar com sucesso de cada
obstaculo bloqueando o caminho; ultrapassar cada redutor de velocidade; seguir o caminho
correto em uma interseccdo; vencer adequadamente uma situacdo de gap na linha; superar
um marcador de percurso na primeira e segunda tentativas; superar um marcador de percurso
na terceira e quarta tentativas. Uma vez validados pelo mestre, ainda podem ser alterados no
decorrer dos encontros, de acordo com o conhecimento prévio dos aprendizes e do
desempenho deles frente ao nivel de complexidade. Ainda, os problemas para os dois Gltimos
momentos, de pratica autbnoma, sdo produzidos junto com a lideranca do grupo e, portanto,
também podem sofrer alteragdes.

Para a selecdo da lideranca, nos terceiro e quarto momentos de prética, 0s
pesquisadores atentam aos topicos 6, 9, 10, 13, 14, 15 e 16 dos protocolos de observacédo
(Apéndice G). Portanto, ¢é frente a discussdo desses topicos, em especial, que se chega as
escolhas das liderancas de cada grupo. E importante que se tenha uma ordem de classificaco,
caso haja a recusa por algum aprendiz e, na possibilidade de n&o identificar uma lideranga, o

PPP fica sendo de responsabilidade dos mestres.

6.4 Consideracdes

Ressalta-se que a presenca da investigadora na OBR ampliou os conhecimentos sobre
o0 contexto escolhido e facilitou o entendimento das préaticas da robdtica nesse campo da

educacdo. Muito alem disso, considera-se que a decisdo por construir a realidade empirica
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indo a campo, utilizando-se da observacao, contribuiu significativamente para a qualidade,
seguranca e fidedignidade das informacdes. Nesse contexto, em que se justifica a esséncia de
cada decisdo, resulta também na producdo da EMPPC com mais propriedade e num plano de
acdo mais consistente. Dito nas palavras de Minayo (2010), num “instrumental claro,
coerente, elaborado, capaz de encaminhar os impasses teoricos para o desafio da pratica” (p.
16).

Tratando-se do estado do conhecimento, dentre os resultados da ruptura e da triagem,
as quantidades méaximas de sujeitos envolvidos nas produc¢des encontradas foram de 982 e a
menor quantidade foram trés. Franca (2015), que foi a pesquisa resultante do relativo estudo,
analisou 22 estudantes. Segundo Rosa e Arnoldi (2009), citados por Souza (2014, p. 51-52),
mencionam que “[...] ndo é o nimero de participantes que proporciona dados relevantes ao
pesquisador, mas o significado e a importancia desses dados para a realizacao da investigacédo
proposta”. Portanto, mesmo na impossibilidade de ampliar a amostra na pesquisa principal,
afirma-se que a quantidade de sujeitos ndo é indicador exato para a qualidade de um trabalho
de pesquisa.

Ainda sobre o estudo feito no capitulo 2, direcionando-se ao publico, a maioria das
pesquisas envolveu somente alunos; a minoria, alunos e professores/orientadores e; uma tese
apresentou outro tipo de publico de vérias areas, além da educacdo. Quanto ao local, a
maioria voltou-se a Educacdo Bésica e a minoria a Cursos Técnicos e ao Ensino Superior;
uma tese fez um comparativo entre escolas brasileiras e espanholas e outra, entre diferentes
lugares do Brasil e do exterior em diversos campos de atuacdo. Na condi¢do dessa
investigacao, envolveram-se aprendizes de escolas privadas e pesquisadores do GEPID e o
local de sua realizagdo € 0 mesmo em que acontecem os encontros habituais de treinamento,
um laboratdrio de aprendizagem criativa. Diante desse quadro, ndo hd um padrédo de publico
e de local que denotem a realizacdo de pesquisas cientificas.

Nesse sentido, € interessante registrar que a oportunidade de colocar a EMPPC em
pratica, em sua verséo virtual, num contexto de uso da robdtica sem a pretensdo concreta de
participar da OBR, influenciou na motivacgéo dos aprendizes. A Olimpiada é uma competi¢édo
que proporciona varios niveis de pontuacdo e de premiagdo; oferece problemas prontos
direcionados a resgatar vitimas sem interferéncia humana e acontece em um periodo mais
extenso de treinamento até o dia da prova. Se os aprendizes tivessem participado de um
treinamento para a OBR 2021, teriam de seguir o regramento, por exemplo: 0s robdés teriam
no maximo cinco minutos para completar a tarefa por rodada; O tempo de cada rodada sera

contabilizado automaticamente pelo simulador; O crondémetro seria continuo, ndo havendo
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interrupcao da contagem. Na experiéncia principal dessa investigacao, nao se considerou tais
regramentos e se previa a evolucdo estratégica da autonomia; os problemas foram
direcionados ao ensino de estratégias de aprendizagem, sem a competicdo; a motivacdo
intrinseca dos aprendizes estava em alcancar um nivel maior de autonomia em seus
pensamentos e em alcancar a Gltima fase da EMPPC, a autdnoma.

Cabe registrar que a decisdo por adaptar a producdo metodoldgica para aplica-la
virtualmente foi certeira, uma vez que as escolas e todos os segmentos foram obrigados a
permanecer em home office durante um tempo imprevisivel. Ressalta-se que a experiéncia de
pesquisa exploratoria foi primordial para esse processo de adaptacdo. Com base nas testagens
realizadas, pode-se fazer melhoramentos significativos para a pesquisa principal. Concluiu-
se que essa mudanga propiciou a amplitude da metodologia, podendo assim, beneficiar no
futuro, educadores e aprendizes huma dimensdo maior que, antes, se limitava ao formato
presencial.

O plano de acdo, composto pelas categorias de andlise, retidas dos componentes de
acdo de Juan Ignacio Pozo e que na EMPPC formaram um ciclo para a autonomia na tomada
de decisdes, segundo o autor, por si s, sdo considerados aspectos fundamentais para o
dominio das estratégias de aprendizagem ou fungdes metarepresentacionais, proprias do uso
estratégico ou metacognitivo do conhecimento (POZO, 2005). Acredita-se que as influéncias
dos pensamentos metacognitivo e computacional, presentes nos questionamentos
estratégicos do plano de acdo, impulsionam esse dominio estratégico. Para validar essa
hipbtese e a tese a que se propde, é que se debruca o Gltimo capitulo, no tratamento do

material que foi recolhido nos contextos de trabalho de campo.
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7 ANALISE E INTERPRETACAO DAS INFORMACOES: RESULTADOS DA
PESQUISA EMPIRICA

Resumo: A pesquisa de campo ¢ um momento de familiarizacdo da investigadora com a realidade empirica. O
objetivo consiste em discorrer sobre a analise e a interpretacdo dos dados coletados em pesquisa de campo, sob
duas experiéncias, uma exploratéria e em contexto presencial e, outra, principal e em contexto virtual. A
populacdo de ambas foi constituida de trés estudantes do Ensino Fundamental envolvidos em contextos de
robética. Para a obtengdo dos dados, optou-se pelo uso de entrevistas, questionarios e protocolos de observacéo.
Além disso, avaliou-se a producdo dos planos de acdo, resultante de uma Estratégia Metacognitiva
Procedimental com influéncias do Pensamento Computacional (EMPPC). Identificaram-se, nesse estudo
qualitativo e bibliogréfico com pesquisa de campo, como funciona, na pratica, 0 mecanismo de controle da
aprendizagem com carater procedimental e verificaram-se indicios de dominio sobre as estratégias de
aprendizagem na pesquisa exploratéria e dominio delas, na pesquisa principal. Visto que, ter dominio das
estratégias é 0 mesmo que ser possuidor de controle da aprendizagem, os dados mostraram que se consolidam
no exercicio pleno da sequéncia de acdes, frente aos questionamentos estratégicos envolvendo os quatro pilares
do pensamento computacional e os componentes metacognitivos. Nesse contexto, se sobressai 0 exercicio da
metodologia, na indispensavel e progressiva transferéncia do controle estratégico dos mestres aos aprendizes.
Palavras-Chave: Andlise; Resultados; Interpretacdo; Pesquisa de campo.

7.1 Introducao

Um aprendiz estratégico, que saiba controlar e
dirigir seus préprios processos de aprendizagem,
estard em vantagem para aprender toda a incerta
bagagem de saberes e comportamentos com que se
deparara no imprevisivel futuro. Juan Ignacio Pozo

A amostra da experiéncia de pesquisa exploratoria e principal dispde de alguns
recursos cognitivos para além do dominio das técnicas. Portanto, desde o inicio das
atividades, as reflex@es se direcionam a como eles conseguem “[...] exercer o controle além
da execucdo dessas técnicas, assim como um certo grau de reflexdo consciente ou
metaconhecimento” (POZO; CRESPO, 2009, p. 49). Para isso, supde-se que a metodologia
fard com que os aprendizes reflitam sobre o que véo fazer para aprender e, guiando-se pelo
plano de acdo planejado, regulado e avaliado, porque véo fazé-lo. A amostra da experiéncia
principal contempla dois aprendizes que participaram da pesquisa exploratoria e um aprendiz
que ndo participou. Ambas experiéncias acontecem na interacdo social e na resolucdo de
problemas abertos na utilizagdo da robotica, contudo se diferem no tempo e no espaco. A
primeira acontece em contexto presencial de dois dias consecutivos e a segunda, em contexto
virtual, em seis momentos de pratica semanais.

Sabendo que, grande “[...] parte dos programas de estratégias de aprendizagem se
baseia precisamente em introduzir perguntas no processo de aprendizagem, em vez de

realizad-lo mecanicamente” (POZO, 2015, p. 244), é que se inserem os guestionamentos
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estratégicos sob duas formas de pensar: metacognitiva e computacional. Visto que “as
estratégias de aprendizagem merecem um lugar especifico nos processos de formacéo dos
aprendizes” (POZO, 2018, p. 240), essas por sua vez, se consolidam nas préaticas dos Métodos
para o ensino de estratégias de aprendizagem. Na experiéncia de pesquisa exploratodria, foi
possivel aplicar seis métodos e duas fases. Na experiéncia principal, completou-se a
aplicacéo dos oito métodos e das trés fases, assim distribuidas: trés momentos de Instrugédo
explicita, dois de pratica guiada e um de préatica autbnoma, sendo que se previam dois
momentos para cada uma das fases.

Pozo e Postigo (2000) mostram que ha deéficit comum entre os aprendizes, na
incapacidade de aplicar os seus conhecimentos em atividades escolares, bem como fora dela.
O que se percebe é que aplicam seus conhecimentos muito bem, contudo, passada uma
semana, esquecem completamente. Percebe-se isto, com maior intensidade, quando se trata
de resolugdo de problemas, em que, muitas vezes os alunos “[...] sabem fazer coisas, mas nao
entendem muito bem o que fazem, e, por conseguinte ndo conseguem explica-las nem as
aplicar a novas situagdes” (POZO; POSTIGO, 2000, p. 102, traducéo nossa'l®).

Isto acontece, segundo Pozo e Postigo (2000, p. 103, tradugdo nossal’), <[...] porque
os alunos estdo acostumados a fazer as tarefas com controle externo (ou seja, 0 que o
professor manda; isso 0s bons, 0s outros nem isso), mas com muito pouco controle préprio
ou interno”. Os alunos “[...] sabem fazé-lo [...] mas ndo sabem o que é o que tém que fazer,
quando e como (ou seja, nos mesmos termos, carecem de conhecimento estratégico” (POZO;
POSTIGO, 2000, p. 103, traducio nossa''8). Esse escasso controle metacognitivo sobre seus
procedimentos acontece quando se tende a resolver as situacbes de modo rotineiro e
repetitivo e ndo por meio do uso de procedimentos proprios de aprendizagem, sabendo o que,
e para que se esteja fazendo. Por meio do controle consciente da propria aprendizagem, €
possivel aplicar um conhecimento as novas situacfes e prever erros a tempo de corrigi-los.
Nesse sentido, na experiéncia de pesquisa exploratéria, os aprendizes ainda dependem do
contexto externo para tomar as decisOes, portanto, avaliou-os com dominio técnico. Na
experiéncia principal, esses mesmos aprendizes alcancaram o nivel do conhecimento

procedimental de especialista.

116 «[..] saben hacer cosas pero no entienden muy bien lo que hacen, y por consiguiente no logran explicarlas
ni aplicarlas a nuevas situaciones”.

17«7...] a que los alumnos estan acostumbrados a hacer las tareas con control externo (o sea, lo que el profesor
mande; eso los buenos, los otros ni €so), pero con muy poco control propio o interno”.

118 «[...] saben hacerlo [...] pero no saben qué es lo que tienen que hacer, cuando y cémo (o sea, en los mismos
términos, carecen de conocimiento ‘estratégico’)”.
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Pozo e Postigo (2000), ao explanar sobre as deficiéncias de aprendizagem de alunos
sob trés grupos, de atitudes, de conceitos e de procedimentos, destacam o de procedimentos,
uma vez que percebem tais deficiéncias “[...] para utilizar esses conhecimentos quando
confrontados com situagdes diferentes” (POZO; POSTIGO, 2000, p. 100, tradugio nossa'*®).
Percebe-se pelos exemplos: 1) ndo planejam suas acOes para realizar uma tarefa, 2) ndo
percebem os erros cometidos ao aplicar um procedimento, 3) ndo encontram significados
para os resultados obtidos, incluindo as agdes ja realizadas, 4) ndo sdo capazes de explicar
que procedimentos seguem, 5) apresentam dificuldades na utilizacdo dos procedimentos
adquiridos em novos contextos e tarefas. Um dos participantes da pesquisa principal mostrou-
se resistente a metodologia, o qual identifica-o em muitos desses exemplos.

Assim sendo, a parte da analise da pesquisa cientifica sugere uma certa
transformacéo. De acordo com Gibbs e Flick (2009, p. 16), se inicia “[...] com alguma coleta
de dados qualitativos (muitas vezes, volumosa) e depois 0s processa por meio de
procedimentos analiticos, até que se transformem em uma andalise clara, compreensivel,
criteriosa, confiavel e até original”. Os dados qualitativos mostram enorme diversidade na
forma de comunicacdo, seja ela, escrita, visual, auditiva, comportamental e por simbolos.
Transcorre-se a analise desse trabalho, objetivando, primeiramente apresentar informacdes
relativas aos instrumentos utilizados na coleta de dados da experiéncia presencial e, na

sequéncia, da virtual; fazer a analise das categorias no processo; e sintetizar os resultados.

7.2 Informacdes resultantes dos instrumentos utilizados na experiéncia presencial

Guiando-se pelo protocolo (Quadro 22) e pelos objetivos (Quadro 17), uma parte das
contribuigdes da experiéncia de pesquisa exploratoria subsidiaram a escrita do capitulo 6, na
adequacao da metodologia para o contexto virtual. Outra parte contribui para aprofundar as
andlises e interpretacdes das informac6es do capitulo atual. Para isso, elegeu-se dois itens do
protocolo, nessa ordem: 7. Percebeu-se diferencas no uso da folha de pensamento (plano de
acdo) impresso e virtual?; 10. A distribuicdo das categorias de analise (componentes de acao)
para o preenchimento do plano de ac&o é ideal para o que se objetiva?

Na tentativa de avaliar a fase da constru¢cdo do conhecimento procedimental, os
aprendizes A, B e C demonstraram um controle interno e externo possivel e necessario

(Quadro 8), caracteristicas do dominio técnico e estratégico, no inicio dos encontros e que

119 «[...] para hacer uso de esos conocimientos cuando se enfrentam a diferentes situaciones”.
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prevaleceu até o final. No entanto, mesmo que se tenha avancado significativamente nas
praticas, ndo foi possivel avaliar o controle externo como desnecessario. Para isso, precisaria
mais uns dois problemas/encontros para acontecer a entrega total da responsabilidade e entéo,
verificar se os aprendizes tornar-se-iam especialistas, com controle pleno da aprendizagem.

Durante a pesquisa exploratoria, acreditava-se que 0s aprendizes, previamente
instruidos pelo professor atraves das atividades anteriores, adotassem o papel de professor
diante de seus colegas e 0s mestres tornar-se-iam desnecessarios. Na prética, o planejamento
previsto e detalhado no item 6.3.2, foi mediado pelos mestres sem alteracGes até o 4°
momento. Depois disso, percebeu-se que a complexidade crescente dos problemas (Iltem
6.2.2) esteve aquém do conhecimento dos aprendizes, chegando-se a fase préatica guiada, ou
seja, no tempo previsto para a pesquisa, ndo foi possivel chegar na pratica autbnoma. Nisso,
compreendeu-se que, conforme Pozo e Mateo (2009), a gestdo metacognitiva varia de acordo
com o dominio que o estudante tem sobre a tarefa. Mesmo na impossibilidade de testar a
EMPPC em suas trés fases: Instrucéo explicita, Pratica guiada e Préatica autbnoma (Quadro
11), pode-se chegar a algumas consideragdes (Topico 7.2.1).

7.2.1 Interpretando os dados coletados na pesquisa exploratéria

Em entrevista com A, afirma que “a aprendiz C perguntou para mim e eu sabia a
resposta. Entdo, tipo, seria desnecessario perguntar para 0 mestre, porque nés mesmos, N0sso
grupo ja tem as respostas para isso” [Entrevista aprendiz A]. Analisando essa fala, percebe-
se que é caracteristica da pratica guiada, fase que os mestres ja ndo ddo respostas e que
ocorre uma maior entrega de controle do mestre para tornar-se desnecessario. Para isso, 0S

instrumentos (Figura 31) foram facilitadores nesse processo. Conforme a aprendiz A:

sobre as placas? Elas vao fazendo com que nds mesmos percebemos, por exemplo,
eu percebi que eu ndo precisava tanto de ajuda assim. Que eu conseguia fazer
sozinha ou com a ajuda de meu grupo. Porque, muitas vezes, se a gente ndo tivesse
as placas, eu ia acabar perguntando direto para vocé ou para o Mestre 2 e eu ndo ia
nem ter o trabalho de perguntar para o aprendiz C ou para a aprendiz B...eu lembro,
ontem, o aprendiz B foi perguntar uma coisa para o Mestre 2, ai um de vocés falou:
ah, pergunta para a aprendiz A primeiro. Ele perguntou para mim e eu sabia a
resposta. Entdo, tipo, seria desnecessario perguntar para 0 Mestre 2, porque nds
mesmos, Nosso grupo ja tem as respostas para isso. Entdo, eu acho que as placas
foram uma 6tima ideia. [Entrevista aprendiz A].

Os préprios aprendizes perceberam-se com maior controle. Conforme aprendiz C: “a
gente conseguiu concluir quase tudo da programacao. A gente fez bastante coisa! E a gente

conseguiu ficar um pouco mais independente” [Entrevista aprendiz C]. A aprendiz A
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complementa esse cenario: “conseguimos fazer em dois dias o que haviamos feito em meses
no treinamento para a OBR 2019”. Percebe-se que essa consideragdo so pode ser feita, pois
havia uma metodologia guiando a resolugdo dos problemas. Ou seja, entende-se que a
metodologia é eficaz em suas estratégias. Além disso, de acordo com Batistela (2015),

percebe-se uma maior aprendizagem quando ha motivacéo interna (POZO, 2015).

Eu gostei muito, tipo, que mesmo fazendo trabalho sério, a gente consegue
descontrair, porque se a gente tivesse fazendo de outro jeito...eu conhego a aprendiz
B, na OBR, ela vai ficar muito estressada, ela vai tipo pirar...e normalmente ela é
assim, quando ela tem que fazer uma coisa que ela tem que fazer muito, ela vai se
estressar. SO que aqui ela ndo se estressou, porque eu acho que a metodologia é
bem diferente...oem mais divertido de trabalhar com ela...mais facil também.
[Entrevista aprendiz A].

Nesse sentido, observou-se que os aprendizes repercutiram resultados positivos
guanto ao uso dos componentes de acdo, ou seja, eles conseguiram planejar, regular e avaliar
cada um dos problemas, utilizando-se dos trés formatos de planos de agéo: impresso, virtual
ou quadro branco. Segundo a opinido dos participantes, a versao virtual é a melhor, “porque
a gente acaba, tipo, fazendo mais, escrevendo mais coisas, lembrando mais coisas, tipo,
qualquer coisa a gente tem espaco para escrever € ndo cansa tanto escrever’. [Entrevista
aprendiz A]. As Figuras 32 e 3312 jlustram as partes com maior niimero de registro em cada
um dos formatos e a 32 apresenta uma ilustracdo do formato impresso, sendo os de nimero

1 e 2 daaprendiz B; 0 3 da aprendiz A e; 0 4 do aprendiz C.

120 para ver as imagens em melhor qualidade, acessar: <http://bit.do/fRiyP>.
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Figura 32 — Registros na versao impressa

Fonte: registros da autora, 2020.

Percebe-se nas imagens 1 e 2, que a aprendiz B registrou submetas, sendo que houve
um progresso: na primeira, nota-se que ela escreveu pensamentos soltos e na segunda os
organizou, enumerando a ordem de execucdo. Nas terceira e quarta imagens, percebe-se que
os aprendizes iniciaram uma sequéncia de passos para resolver o problema, ou seja,
registraram a regulagem das metas, sendo que o aprendiz C fez um esquema para melhor
situar seus pensamentos. Na figura a seguir, ilustram-se decisbes tomadas pelo grupo e
registradas pela aprendiz A no quadro branco.
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Figura 33 — Registros no quadro branco

el

Fonte: registros da autora, 2020.

Nota-se, na primeira ilustracdo, uma ordem de passos, criados pelos aprendizes, para
guiarem-se e corresponder a metodologia ensinada. Chama-se a atencdo para o quarto item
(Check list), que quer dizer: antes de testar o programa no rob0, rever o planejamento e a
regulagem e, editar, se observado algum erro. Na segunda, os aprendizes tragaram quase que
um plano completo, pois descreveram o problema, as metas, a regulagem e até um esquema
de como fazer a regulagem acontecer na execucdo do algoritmo. Por fim, a terceira ilustracéo,
em que planejaram oito metas, assinalaram em pincel de cor verde as que ndo modificaram
e as que depuram e; em vermelho, uma avaliagdo do processo.

No total dos dois dias de pesquisa, resolveram-se dois problemas desplugados e trés
plugados, sendo que estavam previstos dez no total, conforme Quadro 20. A segunda
ilustracdo da Figura 33 diz respeito ao pendltimo problema resolvido, sendo 0 mesmo

demonstrado na sua versao virtual, a seguir:
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Problema: fazer o robd desviar obstaculos

baterias }5

4-Estamos tentando fazer
uma caixa para as pilhas
ndo cairem e ficarem
arrastando no chéo
enquanto o carrinho anda.
3- Tentamos corrigir a
rotacdo da roda, pois uma
estd ao contrario.

Planejamento | Supervisao/Regulagem Recursos Avaliacéo

Corrigir 3- Estamos durante o [ Computador, | Acreditamos que
programacdo | processo de corrigir a | cortadora conseguimos  fazer a
antiga}3-A programacdo das rodas | laser, bateria | programacdo de maneira
meta foi | criando sub-rotinas para | 9V, carrinho, | correta. Tambem
EDITADA depois  aplica-las  na| acrilico (parte | conseguimos  corrigir a
para:  Fazer | programacdo principal. retirada  de | rotacdo das rodas usando a
nova 3- Estd havendo um |outro programacéo. Conseguimos
programacdo | problema com a ponte H | carrinho), recolocar a roda de maneira
Testar 0 | estamos testando resolver. | chave de | adequada, n&o prejudicando
sensor}4 4-Trocamos de carrinho. | fenda, cola|o desempenho do robd.
Fazer suporte | 3-Corrigir  rotacdo das | quente. Acredito que a
para as | rodas. programacdo ndo foi bem

descrita; mas ja estamos
melhorando iSS0.
Precisamos trocar a roda
boba por uma parte de um
desodorante roll on e isso
ajudou a regular tudo. No
final conseguimos fazer o
robd desviar de obstaculos.

organizada.

Outras observagoes:
Sempre temos que colocar a pilha com mais energia na ponte H (mas sempre é bom colocar
2 pilhas com bastante energia-aproximadamente 9V). Lista de itens para verificar
(checklist): eixo das rodas, conexdo dos cabos (pinos-na programacdo), bateria, ver se esta
tudo bem soldado e colado, verificar a programacao, ajustar a altura do sensor ultrasénico
e verificar a latinha para ndo atrapalhar o sensor ultrasénico; Sempre comentar o codigo;
quando alguma coisa der certa ndao é para muda-la é para acrescentar coisas e testar. Evitar
rodas bobas, usar desodorante.
Reflexdo: como sugestdo ao checklist: manter a mesa da programagdo sempre

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Cabe registrar que a unido das duas formas de registro, a virtual e a do quadro branco,

ilustra a presenca enriquecedora dos componentes de acdo. A exposi¢cdo dos pensamentos
dos aprendizes deixa claro que, mesmo tendo dificuldades nas questdes relativas a
programacdo, compreenderam o objetivo da metodologia de trabalho. Vale ressaltar que,
conforme figura a seguir, 0S mestres sentavam-se na arquibancada e ouviam o
compartilhamento do plano de acdo, feito pelos aprendizes. Na oportunidade, faziam
guestionamentos para explorar ainda mais o como fizeram acontecer os seus planos, ou seja,

motivou-os a, conscientemente, agir de acordo com o pensamento metacognitivo.
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Figura 34 — Compartilhamento do

Fonte: registros da atora, 2020.

plano de acdo

177

Os aprendizes conseguiram exercer um certo controle metacognitivo sobre as suas

formas de pensar. Mesmo assim, dedicou-se a fazer um levantamento da manifestacao das

categorias de analise (Quadro 27), registradas nos altimos trés planos e verificar se houve

destaques entre elas. Nisso, a avaliagéo € vista com maior nimero de ocorréncias, ou seja,

dentre os componentes de acéo, essa foi a que os aprendizes mais dedicaram esforgos. Esse

momento do plano de acdo é primordial no processo de aprendizagem, pois 0 sujeito tende a

ter uma visdo dos seus proprios pensamentos, ao compartilha-los, e dos colegas, podendo

aprofunda-los e, a partir disso, ter novas ideias.

Quadro 27 — Resultado da codificagéo por categoria de andlise

CATEGORIA DE ANALISE RESULTADOS
Planejamento 5

Regulagem 7

Avaliagéo 16

Total 28

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.
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Diante da entrevista final (Apéndice A), os aprendizes afirmam ter compreendido a
EMPPC: “primeiro, nds pegamos o quadro e elaboramos metas. Dai, dentro destas metas,
nos elaboramos submetas e nds temos que ir cumprindo uma a uma. fazer o checklist e depois
testar e apresentar” [Entrevista aprendiz B]. Além disso, a aprendiz A deixa sugestoes

pertinentes relacionadas a organizacéo e ao reconhecimento de padrdes:

eu acho que a folha de pensamento, ela acaba ajudando muito, porque a gente acaba
planejando melhor as nossas coisas e tipo, sem a folha de pensamento eu néo teria
parado para analisar tudo que a gente fez, por exemplo, eu tava fazendo a folha de
pensamento agora, dai eu fui ver a antiga, a da outra atividade, para a gente ter
ideias. Dai eu percebi que grande parte das coisas eu ndo precisava escrever, porque
eu ja sabia, eu ja tinha uma ideia. A mesma coisa foi para eu programar o rob6.
Légico, ndo precisou refazer tudo desde o comeco... nem nada....porque a gente ja
tinha salvo como fazer, tudo bonitinho e ajudou muuito as folhas de pensamento.
[Entrevista aprendiz A]

..tanto que eu dei uma ideia para eles antes que é ter as folhas de pensamento
dentro da OBR, uma para cada tentativa, dai a gente coloca uma de como a gente
fez para chegar naguele momento, a avaliacdo do caminho e a avaliagdo da tabela
de codigos. [Filmagem]

Até aqui, compartilharam-se reflexdes provindas da familiarizacdo da investigadora
na pratica da EMPPC com os aprendizes, na mediacdo do plano de acdo em experiéncia de
campo exploratoria. Na sequéncia, expde-se as experiéncias em pesquisa principal, que,
conforme explicado no tdpico 6.3, acontece em contexto virtual. As entrevistas com 0s

aprendizes estdo disponiveis no Apéndice I.

7.3 Informacdes resultantes dos instrumentos utilizados na experiéncia virtual

7.3.1 Caracteristicas dos aprendizes

Descreve-se, neste topico, questbes pontuais sobre os aprendizes participantes da
experiéncia virtual, em resposta ao Apéndice D. S&o estudantes de escolas privadas, sendo E
e F, com 11 anos, do 6° ano do Ensino Fundamental e D, com 13 anos, do 8° ano. E e F sdo
do sexo masculino e D, feminino. Conforme item 6.3.4, D e E participaram da experiéncia
de campo presencial, do treinamento para a OBR e da OBR e F € iniciante na metodologia e
nédo participou da OBR.

E e D utilizaram Windows em seus computadores e avaliaram o dominio na
programacédo e robotica como regular. F utiliza Linux e avalia-se com dominio alto na

programacdo. Em resposta a questdo cinco, D e E avaliaram-se como baixo e zero e F como
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alto, pois “foi neste ano em que eu aprendi a programar, aprendendo tudo na internet, ou seja,
tudo a distancia, acessando documentos, videos e tudo sozinho. E na parte de Kits, eu comprei
um kit de Arduino e um de robotica”.

Com relacdo a pedir ajuda externa, todos responderam que primeiro tentavam
sozinhos. D acrescenta que “eu tento fazer o maximo que posso sozinha e normalmente
quando peco ajuda, é para conferir se fiz corretamente, porque acho que pedir ajuda sempre
me torna muito dependente e eu tenho que tentar conseguir sozinha”. Sobre estudar em home
office, avaliam-se com baixa dificuldade e, segundo E, gostou “de aprender virtualmente.
Tenho facilidade em lidar com tecnologias”.

Referente as estratégias para estudar, D: “minhas estratégias sdo basicamente as
mesmas de antes. Eu leio, escrevo resumos e tento falar em voz alta sobre, ja que aprendo
melhor ouvindo”. E: “nesse periodo eu estudei mentalmente, sem fazer muitos registros
escritos”. F: “a minha estratégia que ¢ aprender depois praticar e assim depois fazer um
resumo mental e descobrir se eu aprendi (uma autoanalise), mas comparando com o0
presencial eu ndo mudei nada dessa minha estratégia”. Os aprendizes demonstram ser
estratégicos em seus pensamentos, mesmo assim, cabe verificar como serdo diante das
estratégias da EMPPC.

7.3.2 Instrumento de coleta de dados: questionario com os pesquisadores

Expde-se no Quadro 28, as respostas aos questionarios (Quadro 17). Dividiu-o em
duas partes, sendo a primeira quantitativa e a segunda qualitativa, enumeradas de acordo com
cada pesquisador. Manteve-se a originalidade dos registros, sendo que o inicial foi
respondido pelos cinco pesquisadores, dos quais, dois ndo acompanharam a pesquisa até o
altimo momento, permanecendo trés até o final. Para diferencia-los, negritou-se as respostas
dos que responderam apenas o inicial. A opinido dos pesquisadores frente ao observado é
essencial, principalmente para contribuir com outros olhares para o estudo que se apresenta.

Na segunda questdo da 12 parte do quadro, os pesquisadores registraram experiéncias
de ensino totalmente através da resolucéo de problemas fora de seus contextos escolares. Na
2% parte, sabendo que a EMPPC esteve baseada em problemas abertos (ltem 6.2.2),
registravam varias qualidades, dentre elas que a metodologia conduz os aprendizes ao saber
como fazer e n&o a atividades rotineiras. Cinco elementos foram observados como critica, 0s
guais manteve-se em negrito: quanto a dificuldade em diferenciar as etapas, pelo observado

pela investigadora, a fase pratica guiada talvez tenha sido a mais complexa nesse sentido,
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pois os aprendizes estavam habituados a fazer perguntas aos mestres e muitas vezes sem
reflexdo prévia. Nessa transicao de fase, eles precisavam encontrar alguma hipotese para sua
prépria pergunta, o que os desacomodava de certa forma e em alguns momentos a
investigadora precisava perguntar: e qual € a sua hipdtese?

Sobre a metodologia exige do docente conhecimento, estudo e dominio do tema, faz-
se uma reflexdo da Figura 28. Nas palavras de Pozo e Crespo (2009), o mestre inicialmente
é o treinador e coloca o aprendiz a enfrentar situa¢fes novas, de maneira que ele tenha que
tomar cada vez mais decisfes para que ocorra a transferéncia do controle estratégico. Para
IS0, € necessario ser conhecedor do contetido em que se propde o problema aberto e, no caso
dessa pesquisa, ter dominio da EMPPC e conhecimento do software. Com o passar das fases,
é possivel que o aprendiz adquira conhecimentos suficientes para atuar como professores dos
menos avancados em uma tarefa ou em uma matéria. Nessa fase, 0 mestre vai assessorar, o
que ndo deixa de exigir do mestre, ter conhecimento do tema, contudo, seu objetivo principal
direciona-se a assessorar e promover a autonomia nos aprendizes. Nesse sentido, quem
define o momento propicio para troca de fase é o mestre. E ele quem vai avaliar como esta o
dominio de controle estratégico dos aprendizes e entdo colocar em pratica cada um dos
métodos, de acordo com a necessidade percebida. Reforca-se que se respeitou 0 uso dos
conceitos treinador e assessor tal como referidos nas obras citadas.

O mestre tem um papel fundamental no processo reflexivo sobre o que deve ser
depurado, bem como na tomada de consciéncia dos aprendizes. Nesse sentido, concorda-se
com Valente (1999) que ¢ possivel que o mestre avalie se o aprendiz confronta suas ideias
originais com os resultados obtidos na acdo do robd diante da programacéo e torna-se um
facilitador para que o aprendiz identifique seus erros e 0 mestre entenda 0 processo de
pensamento feito pelo aprendiz. Contudo, a experiéncia virtual mostrou que o erro pode estar
também no software, como visto em dois momentos na resolucéo dos problemas, o que exige
que o mestre tenha certo dominio sobre o software também e assim, saiba conduzir o
processo.

Sobre a critica: ndo pode ser aplicada o tempo inteiro, quem sabe durante alguns
projetos pré-definidos, ja que os alunos levariam muito tempo para descobrir e desenvolver
as atividades: acredita-se que somente uma pesquisa pode chegar a conclusdes determinadas.
E, por ultimo, a critica: mas cansativo nas sessdes de 3h, também precisaria ser colocado em
investigacao, até porque a experiéncia de pesquisa exploratoria, bem como as Olimpiadas da
OBR foram de aproximadamente dez horas consecutivas e os aprendizes, na avaliagéo final,

demonstraram-se motivados em continuar. Um exemplo disso estd no aprendiz F, que,
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mesmo com todas as dificuldades de interacdo social na experiéncia virtual e com a viagem

agendada para poucos dias apos a realizagdo da pesquisa, comegou a chorar, apos o quarto

encontro, pensando que ndo iria conseguir participar até o final da pesquisa. A investigadora

recebeu uma ligacdo telefénica da mée do aprendiz pedindo para reavaliar as datas dos

encontros para ele participar até o final. Assim, percebe-se que o fato principal estad na

motivacao interna do aprendiz e ndo no tempo destinado a atividade.

Quadro 28 — Resultado questionamentos inicial e final (Pesquisadores)

12PARTE

22 PARTE

INICIAL FINAL

N°(1]|2(3|4|5| 4

5

RESPOSTAS QUESTIONARIO FINAL

1|Descrital

1.Sim, pois no decorrer dos desafios, os aprendizes desenvolveram maior
autonomia perante a resolucdo dos problemas. Além disso, observou-se
também, que eles obtiveram maior seguranca para expor suas ideias e
opinides; 2.As criangas foram se tornando cada vez mais autdbnomas e
independentes na tomada de suas decisfes. Passaram a confiar mais nos
seus conhecimentos e seguir seu proprio raciocinio; 3.Eles iniciaram de
uma forma travada, onde dependiam dos mestres para tudo e no final,
souberam se virar com maestria. Totalmente independente.

1.Sim, pois os aprendizes, juntos, dialogaram e trocaram ideias para a
resolucdo dos problemas, desenvolvendo maior autonomia para resolver
os desafios; 2.Através do progresso percebido na independéncia, eles
passaram a pensar muito mais na forma de fazer e como fazer se
autorrequlando e motivando; 3.Percebeu-se que as criancas foram
capazes de buscar solugdes a cada problema e refletir sobre seus
pensamentos e conhecimentos.

1.Concordo, pois a cada encontro, os aprendizes precisavam avaliar-se e,
neste momento, refletiam sobre seus atos, bem como o que precisaria
qualificar-se para a conquista na resolucdo dos problemas; 2.Com
certeza! Ao comparar 0 primeiro e 0 ultimo encontro, percebe-se
facilmente a discrepancia sobre suas reflexdes; 3.Com certeza, eles
partiram de um ponto onde dependiam totalmente, para uma
independéncia _cognitiva, através da organizacdo dos proprios

pensamentos.

1.Eles tiveram um pouco de dificuldade em diferenciar as etapas, mas
de modo geral, conseguiram se desenvolver plenamente; 2.Acredito que
se ndo alcangcaram o controle pleno sobre suas proprias aprendizagens,
chegaram muito préximos, visto que melhoraram a comunicacdo,
autonomia, capacidade de decompor e resolver problemas, trabalhar em
equipe; 3.Concordo, pois a equipe e os aprendizes, ao chegarem na cor
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vermelha, demonstraram competéncia e habilidade para resolver o
problema sem a ajuda dos mestres.

1.Acredito que a EMPPC nos processos educativos € de extrema
importancia, porém exige do docente conhecimento, estudo e
dominio do tema, visto que os aprendizes precisam do professor como
mentor do processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, acredito que
é possivel ser aplicado nos contextos educativos, independente do
formato (presencial, hibrido ou virtual); 2. Acredito que a EMPPC seja
uma metodologia excelente para implementacdo em sala de aula, seja
ela presencial ou virtual, quando se busca aprendizagem através de
resolucdo de problemas, independentemente da idade e grau escolar; 3.
Acredito que é uma metodologia legal, mas ndo pode ser aplicada o
tempo inteiro, quem sabe durante alguns projetos pré-definidos, ja que
os alunos levariam muito tempo para descobrir e desenvolver as
5 2|3 atividades.

1.Como pesquisadora, foi uma experiéncia muito rica, pois meu
conhecimento sobre programacéo era pequeno, assim, juntamente com
os aprendizes e os demais pesquisadores, adquiri conhecimentos e
aprendizagens que levarei para a vida, por exemplo: a calma dos
mestres para a conducdo das atividades, o trabalho em equipe e etc.; 2.
Uma excelente experiéncia, de muita aprendizagem e descobertas, onde
ficou evidente que a metodologia pode ser replicada em outros
contextos; 3. Foi muito bom, mas cansativo nas sessdes de 3h, em
6 3|2 minha opinido sdo muito longas, mas de resto foi tudo 6timo.

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Descrita

Sobre a primeira parte do quadro, cabe registrar ainda uma reflexao: “trabalhar com
robotica, € comum ter experiéncia de ensino totalmente através da resolucdo de problemas,
contudo, nem sempre € possivel colocar em pratica”. O pesquisador se refere ao ensino
virtual e acrescenta que ndo foi possivel desenvolver, em suas escolas, um trabalho de
programacéo a distancia. Mesmo assim, ele acreditava ser possivel desenvolver tendo uma
metodologia adequada. Guiando-se pela EMPPC afirma-se que é possivel trabalhar com
robdtica em modalidade virtual também e espera-se que a metodologia possa servir para
outros contextos também.

De acordo com a questdo 5, uma das pesquisadoras diz que a metodologia pode ser
aplicada em contextos educacionais de sala de aula: com certeza, visto que poderdo
questionar, tomar suas proprias decisdes, mesmo que seja errada, bem como poderdo
dialogar e trabalhar em grupo, para buscar a melhor solugao para os problemas propostos.

Tratando-se de autonomia, 0s pesquisadores acenaram que 0S aprendizes conseguiram
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demonstrar autonomia na forma de pensar e na tomada de decisdes: partiram de um ponto

onde dependiam totalmente, para uma independéncia. Inclusive, dentre as 28 palavras em

itdlico (Quadro 29), as quais estdo sublinhadas na 2° parte do Quadro 28, a autonomia foi a

de maior mencéo. Portanto, considera-se que ha indicios de sua manifestacdo nas acdes dos

aprendizes durante as praticas dessa pesquisa empirica.

Quadro 29 — Palavras destaques

1.

2
3.
4

o

N

9.

10.
11.
12.
13.

Maior autonomia

. Seguranca para expor suas ideias

Mais autbnomos

Independentes na tomada de suas
decisdes

Passaram a confiar mais nos seus
pensamentos

Totalmente independentes
Dialogaram e trocaram ideias
Autonomia

Independéncia

Forma de fazer e como fazer
Autorregulando

Motivando

Buscar solucbes

14.Refletir sobre seus pensamentos e
conhecimentos.

15.Avaliaram-se

16.Refletiam sobre seus atos

17.Independéncia cognitiva

18.0rganizacéo dos proprios pensamentos.

19.Se desenvolveram plenamente

20.Melhoraram a comunicagao

21.Autonomia

22.Capacidade de decompor

23.Resolver problemas

24. Trabalhar em equipe

25.Demonstraram competéncia

26.Resolver o problema sem a ajuda dos
mestres.

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Encerra-se esse topico com a Ultima questdo do questionario final, em que se registrou

como uma das justificativas: visto que estardo sendo estimulados em todos os encontros deste

processo, acredito que podem alcancar o controle pleno de suas aprendizagens. Ainda, sobre

aplica-la em diferentes contextos educacionais, avaliaram que: sim, sejam eles: presenciais,

virtuais ou hibridos e, em diferentes etapas do ensino. Compreendendo-se o ponto de vista

dos pesquisadores, passa-se as exposi¢des dos aprendizes.

7.3.3 Instrumento de coleta de dados: questionario com os aprendizes

Registra-se no Quadro 30, na ordem: nimero da questéo, de acordo com 0 exposto

no Quadro 17 e no Apéndice C; respostas dos questionarios iniciais e finais; resultado;

observacdes e justificativas. O questionario final ndo foi respondido pelo aprendiz E e, para

diferenciar as suas respostas, sinalizou-as em negrito.
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Quadro 30 — Resultado questionamentos inicial e final (Aprendizes)

INICIAL [FINAL

N°(2 (3|4 (5|2|3[4|5|RESULTADO |OBSERVACOES/JUSTIFICATIVAS

Gosto de terminar de resolver um problema com
sucesso, mas nao € a coisa mais satisfatéria para mim;
Muito satisfatorio por causa do sentimento de

1 21 1{1|Mantido concluséo.
Aprendiz F
alterou de 4 para|Essa pesquisa me ajudou em muitos pontos entdo me
2 (1111 |1 1(5 senti muito grato em ter participado.
Com certeza, as estratégias ensinadas me ajudaram
3 1 |2 2|Mantido bastante em questdo de aprendizagem.
Aprendiz D|**F avalia-se como 5 e diz que “Eu acho que consegui

alterou de 2 para|extrair muito dessas estratégias”.
1] |11 1({1|4

2 (1| (1] |1]| |Mantido Eu ndo decoro, mas pratico um pouco.
Aprendiz D
alterou de 4 para|**F avalia-se como 5 e diz que “Claro, fizemos muito
2|1 2|5 disso nessa pesquisa’.
12 2|Mantido Eu fiz isso varias vezes com o andar de pesquisa.

Sim, pois pode desenvolver essas estratégias para
cada coisa que vocé vai aprender e assim adapta-la;
Eu concordo completamente com isso, pois eu

Aprendiz D|utilizarei as partes do novo jeito de aprender que
alterou de 4 para|conhecerei e complementar o0 modo de aprender que
8 12 2|5 julgo melhor funcionar para mim.

Isso é uma estratégia minha de aprendizado até, fazer
um resumo mental e depois analisar se eu aprendi ou

né&o;
Eu fazia e ainda faco isso é uma boa maneira de testar
9 21 1{1|Mantido conhecimentos.
Eu sinto que normalmente eu aprendo muito rapido.
Aprendiz D|Entdo meio que s reviso aos poucos o contetdo
alterou de 4 para{normalmente lendo minhas anotagdes e assistindo
10{1| |1|1 2|5 video aulas sobre o0 assunto.

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

A partir desse quadro, cabe dizer que em cinco questdes, os aprendizes mantiveram
no questionario final as mesmas respostas que assinalaram no inicial. Percebe-se que a opgéo
de resposta 1 Discordo totalmente (Nada verdadeiro para mim) ndo foi utilizada. Também,
que a opcao de maior numero de sinalizagdes nos questionamentos iniciais foi a 4 Concordo

(Verdadeiro, mas nédo totalmente) com 12 sinalizacdes e, na sequéncia, a 5 Concordo
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totalmente (Muito verdadeiro para mim) com 11 sinaliza¢cdes. Nos questionamentos finais,
a opcao de maior numero de sinaliza¢@es foi a 5, com 14 sinalizaces.

H& uma mudanca de F frente & questdo 2, o qual diz se sentir grato por ter participado
da pesquisa. A experiéncia com F ultrapassou o objetivo da investigadora, pois em 5
encontros de um total de 6, o aprendiz foi extremamente resistente em trabalhar em grupo,
ao mesmo tempo, ele ndo queria desistir de participar da pesquisa. Ao final, no plano
vermelho, ele mesmo percebe sua evolu¢do e, conforme sua fala na entrevista, “T¢ me
surpreendi!”, pois ele conseguiu interagir com os colegas sem tomar decisdes de forma
individual e arbitréria.

Uma outra mudancga ocorre na questdo 4. A aprendiz D, demonstrou inseguranca
diante de sua resposta no questionario inicial, avaliando com a opcdo 2. Ao final da
experiéncia, percebeu seus avancos em dominar as habilidades ensinadas frente aos
pensamentos metacognitivo e computacional e avaliou-se como 4. Nessa mesma questdo, o
aprendiz F avaliou-se como 5, contudo, contradiz os registros feitos nos protocolos de
observacao da investigadora e dos demais pesquisadores, em que se registrou que o aprendiz
ndo dominou as habilidades que foram ensinadas nesta pesquisa. Conforme Gil (2019, n.p)
“boa parte daquilo que conhecemos, decorre da observagao”, pois “possibilita saber o que as
pessoas de fato fazem, em vez do que elas dizem que fazem” (n.p).

Uma terceira mudanca ocorre com a aprendiz D na questao 6, quando esta resolvendo
um problema, ela tenta relacionar os conceitos e ideias deste com os de outros problemas.
Acredita-se que seja em virtude do trabalho desenvolvido frente ao pensamento
computacional para 0 reconhecimento de padres e 0S registros no
planejamento/Reconhecimento de padrdes, feitos no plano de acdo. A questdo 10, alteragédo
realizada pela mesma aprendiz, tem relacdo com a reflexdo desse pardgrafo. Mais
especificamente, ela se refere a alternativa procuro compreender o material fazendo
ligacdes entre o que sei e o que foi feito em outros momentos.

Uma quarta mudanca diz respeito a questdo 8 e novamente alterada pela aprendiz D.
A partir da entrevista final, compreende-se atraves de seus argumentos, que pretende adaptar
a metodologia a sua forma de aprendizagem, tendo essa experiéncia como um ponto de
partida. E interessante fazer uma relagio com sua fala na entrevista final da experiéncia de
pesquisa exploratdria, quando a aprendiz afirma que utilizaria as estratégias ensinadas em
sua vida cotidiana. Fazendo um comparativo também com a entrevista inicial dessa
experiéncia virtual, ela diz que todos nos ja usamos essa forma de pensar, mas ndo nos damos

conta. Ja na final, ela percebe que hd mudancas a fazer em suas estratégias e que, novamente
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afirma que usara essa experiéncia em sua vida, dessa vez fazendo algumas adaptacdes. Nesse
momento, vale ressaltar o que ja foi dito por Monereo, Pozo e Castelld ha mais de uma década
atras: “o ensino estratégico pretende conseguir alunos autbnomos capazes de pensar e de

atuar de forma independente diante de tarefas complexas” (2007, p. 176).

7.3.4 Instrumento de coleta de dados: protocolo de observacgéo

Registra-se na Tabela 1, o resultado do 1° protocolo (Apéndice G). A primeira coluna
sinaliza o nimero (N°) da questdo; a segunda identifica os aprendizes (A) e as demais
colunas, o resultado dos seis encontros. Foi inviabilizado o preenchimento pelo mestre 2,
para manter a sua atencdo exclusiva aos aprendizes e em virtude da substituicéo feita no 4°
momento. Assim, apresenta-se a avaliacdo da investigadora e da pesquisadora de doutorado,

nessa ordem, sendo que, nas avaliacdes similares, manteve-se uma Unica mencéao.
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Tabela 1 — Resultado protocolos de observacdo
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olN MOMENTOS ol N MOMENTOS olN MOMENTOS
L | O | O L | O
|2 | 2 |2
0| w | w | W
l-:l)J @ %J @ l-:l)J @
ol |10 [20 |30 |40 (50 |60 || | ¢ |10 |20 |30 |40 |50 [6° || | T |10 |20 [3° |4° |50 |6°
5- |5- 4- 4- 4- |5- |5- |5- |5-
D |3-4|45(4 |4 |5 |5 M1f5 |5 |5 |5 [5 |5 D |3 (3 |3 |3 |4 |5
5- |5- 4- 4- 4- |5- |5- |5- |5-
E |3-4|45|4 |4 |5 |45||7 |[M2|5 |5 |5 |5 |5 |5 E |3 (3|3 |3 |4 15
2- 3- 4- 3- |4-
1 |F [1-2|15|4 |4 |4 |4 Mls 5 |5 |5 |5 |5 [|13|F |1 |1 |1 [1 [3 |4
5- |5- |5- 4- 4- |5- [5- |5-
D [5-3[5-3[3 |3 |3 |5-4||8 |[M2|5 [5 |5 [5 |5 |5 D3 |3 |4 |4 [4 |5
5- |5- |5- 2- |3- 5- |5- 4- |5- [5- |5-
E |5-3|5-3|3 [3 |3 |5-4 D [3 |4 |4 |4 |4 |5 E I3 (3 |4 |4 |4 |5
4- 2- |3- 5- |5- 1- [1- 2-
2 |F |5-23 (3 [3 [3 |43 E |13 |4 (4 |4 |4 |5 ||14(F |2 {2 [1 [1 |3 |4
5- |5- |5- 1- [1- |2- 3- |5- |5- |5- |5-
D |54|4 (3 |3 |4 |5 [|9 |[F [3 |3 (3 |3 |3 |4 D2 (3 |3 |3 |4 |5
5- |5- |5- 5- 4- |5- |5- |5- |5-
E |54|4 |3 |3 |4 |5 D [3 |4 |4 |4 |4 |5 E |1 |3 (3|3 |45
2- 5- |5- 3- |1- 3-
3 |F |3 (3 (3 (3 |4 |4 E (3 (4 (4 (4 |4 |5 [[15(F [1 (2 (1 |1 |3 |4
1- [1- |1- 1- |3- 4- |5- |[5-
D |2-3]2 [3 |3 |3 |12 [[10|F (2 |2 |2 |2 |3 |4 D |3 (3 |3 |3 |5 |5
2- |2- |2- 4- |5- |5- |5- 4- |5- |5- |5- |5-
E |2-3]2 [3 [3 |3 |21 D [3 (3|3 |3 (415 E |2 |3 (3|3 |45
3- 4- |5- |5- |5- 1- 1- |2-
4 |F |5 [5-4|4 (4 |3 |42 E |3 |3 |3 (3[4 |5 [|16(F [1 |2 (1 |1 |3 |4
1- [1- |1- 4- |4-
D |1-3|1-3[4 |4 |2 |1-2[|11|F |3 (3 |3 |3 |3 |54 DI|5 |5 |5 |5 [5 |5
1- [1- |1- 4- |3- |2- |1- 4- |4-
E |1-3|1-3|4 [4 |2 |1-2 D [5 |5 |2 |4 [3 |1-3 E |5 |5 |5 |5 |5 |5
4- |4- 4- |3- |2- |1- 1-
5 |F |5-3[5-4|5 |5 |3 |2 E |5 |5 |2 (4 [3 |1-3[|17|F [3 |3 (3 |3 |4 |4
5- |5- 5- |5- 5- |5- |5-
D |2-4|4 |4 |4 |5 |5 |[12|F |5 |5 |4 |4 |3 |3 D4 (4 |4 |4 |4 |5
5- |5- 4- 5- |5- |[5-
E |2-4|4 |4 |4 |4 |5 E |3 (4 |4 |4 |4 |5
2- |4- |4- 3- |1- |3- |5- |3-
6 |F |1-2[1-3]3 [3 [3 |4 18|F |2 |3 |2 |2 |3 |4

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Comparando o processo, chama-se a atencdo para a avaliagcdo do tltimo momento, em

que se aplicou os métodos ensino reciproco e tutoria entre iguais. Todos os aprendizes

demonstraram avancos, ou seja, em nenhuma das questOes, avaliou-se retrocessos ou

instabilidade no desenvolvimento das aprendizagens. Nota-se também alguns resultados

significativos, grifados nas questdes 1, 6, 9, 12, 13, 14, 15 e 16, em que o0s aprendizes
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avancaram de nada verdadeiro para muito verdadeiro, considerando que o aprendiz F
aparece em seis delas, o que torna mais significativo ainda, sabendo das resisténcias
apresentadas por ele.

As questdes 7 e 8 referem-se aos mestres, como forma de autoavaliarem-se e, nos
encontros com mencao 4, acredita-se que ambos poderiam ter sido mais incisivos nesse
processo. Conforme Pozo (2015), ndo h& aprendizes estratégicos sem ter mestres
estratégicos. Para complementar, concorda-se com Valente (1999) que a

[...] interacdo aluno-computador precisa ser mediada por um profissional — agente
de aprendizagem — que tenha conhecimento do significado do processo de aprender
por intermédio da construcdo de conhecimento. Esse profissional, que pode ser o
professor, tem de entender as idéias [sic] do aprendiz e sobre como atuar no
processo de construcdo de conhecimento para intervir apropriadamente na
situacdo, de modo a auxilid-lo nesse processo” (p. 75).

As justificativas descritas em cada uma das questdes deste primeiro protocolo
contribuem para o processo de codificacdo, a que se debruca no préximo topico. Referente
ao nivel de construcdo do conhecimento procedimental, chegou-se a andlise feita no Quadro
31. Na primeira coluna, descreve-se 0s niveis ou fases, de acordo com o Quadro 8 e, nas

colunas subsequentes, 0s seis momentos e a avaliacao.

Quadro 31 — Fases da construcdo do conhecimento procedimental

NIVEIS 0 |20 |3 |4 |50 |6°
Novato (Fase inicial): F F F

Dominio técnico: DeE |DeE F F F
Dominio estratégico: DeE|DeE

Especialista (Dominio especializado): DeE|DeE

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Rosa (2011) traz uma reflexdo sobre a durabilidade dos contetidos, os quais, com
frequéncia, sao esquecidos rapidamente pelos estudantes. Contudo, a metacognicéo pode ser
uma aliada no processo de aprendizagem, “por estar diretamente vinculada a memoria do
sujeito, apresenta-se como uma alternativa para aumentar o periodo de retencdo desses
contetdos” (p. 239). No primeiro momento, os aprendizes D e E apresentaram lembrancas
de como desenvolveu-se a pesquisa exploratoria, contudo, na préatica virtual, algumas

estratégias foram qualificadas e, portanto, diferiram-se do proposto na presencial. Por isso,
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suas acOes aproximaram-se de um nivel de controle interno impossivel. O controle total na
tomada de decisdes esteve com o mestre, caracteristico de um nivel técnico.

Por outro lado, o aprendiz F ndo participou da pesquisa exploratoria e pouco interagiu
com 0 grupo na pesquisa atual, entdo, afirma-se estar na fase novato. Essa analise vem ao
encontro da primeira citacdo feita no embasamento teorico (Apéndice G), em que Pozo e
Mateos (2009) afirmam que os novatos tendem a se lancar nas acdes sem planeja-las, regula-
las e avalid-las. Esse cenario pode ser visto nas acbes de aprendiz F, pois langavam-se
diretamente na acdo, sem planeja-la previamente, sem regular a sua execucdo e sem avaliar
0S seus resultados.

Mesmo que seus colegas e mestres pedissem para esperar, parecia algo dificil ao
aprendiz: “F, s6 um minuto, o E pediu para esperar para fazer o codigo. Vocé ta fazendo
tudo sozinho! Sem a ajuda dos colegas! E o trabalho em equipe, certo? Apaga o codigo que
vocé fez |4 e vocés vao decidir juntos o que fazer. Escuta o que o E estava falando, que era
importante” [Fala mestre 2]. “F, espera! Nao era para duplicar! A gente decidiu fazer tudo
em partes, que dai se a gente vé algum erro, a gente tenta concertar”. “O aprendiz F, em
muitos momentos, ndo tem como aferir as reflexdes dele, porque pouco se manifesta e
procura programar os blocos por tentativa e erro” [Registro da observadoral].

No segundo momento, D e E parecem estar na fase dominio técnico com indicios de
dominio estratégico. No terceiro momento, percebeu-se indicios de controle interno possivel
e necessario e externo desnecessario nas suas acdes. O aprendiz F ainda se mostrou resistente
a execucdo da EMPPC o que causou alguns atritos no grupo e fez com que D e E dialogassem
entre si, ignorando o F, pois tentavam ajudar e F persistia em ir direto para o programa. Uma
das ajudas de E, por exemplo, muito pertinentes e que demonstra 0s seus pensamentos sobre
a metodologia é que:

a gente faz em partes que entdo aumentam as chances de dar certo. Se deu alguma
coisa errada, a gente ja sabe que errou e ja muda de novo. Entdo, da certo! E muito
mais provavel que dé certo do que simplesmente vocé for 14 e fizer tudo de uma
vez. Se vocé ndo tem feito um plano, as chances de dar errado sdo maiores. E se
voce errar, vocé ndo vai saber o que deu errado naquela programacgao, porque vocé
ndo fez em partes. Cada vez vai ficando mais dificil do rob6 ndo funcionar, porque
ali, por exemplo, na regulagem, a gente vai escrevendo 0s passos € a gente vai

fazendo um plano e entdo fica mais facil de fazer do que simplesmente a gente
fazer do nada neh. [Fala do aprendiz E].

No quarto momento, D e E ainda ndo foram considerados aptos a fase dominio
especializado, pois mostraram-se inseguros em determinados momentos. O aprendiz F

mostrou melhoramento na interagdo com seu grupo e indicios de controle interno impossivel
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e, portanto, ainda precisa do controle externo. “Foi o encontro que melhor dialogaram entre
0s componentes do grupo. Inclusive, foi o Unico momento que F respeitou a opinido dos
colegas e soube trabalhar em grupo, tanto no plano de a¢do, como na programagao” [Registro
observadora]. Destacam-se esses melhoramentos também nas respostas assertivas frente aos
questionamentos estratégicos.

No quinto momento, percebe-se que ha total controle interno e externo desnecessario
nas acbes de D e E, ou seja, demonstram seguranca ao estabelecerem as metas para
alcancarem seus objetivos e cada um dos passos necessarios para isso. Acredita-se que sao
capazes de tomar as decisdes e resolver o problema sozinhos. Mesmo que o aprendiz F tenha
avancado significativamente, ainda mostrou caracteristicas de controle interno impossivel.

No sexto momento, percebe-se que hé total controle interno e externo desnecessario
nas acOes de D e E e, por isso, a presenca dos mestres torna-se desnecessaria. Segundo Pozo
e Mateos (2009, p. 59), “los estudiantes mas competentes establecen los objetivos que
pretenden alcanzar y planifican los pasos a seguir”. O aprendiz F passou a, além de interagir
com reflexdes, passou a fazer pequenas perguntas aos colegas e ajudou a descrever a
regulagem no plano. Contudo, ainda necessita do contexto externo para tomar as decisdes.
Dessa forma, permanece no nivel dominio técnico com indicios de dominio estratégico. Se
existisse a possibilidade de prosseguir com mais momentos de pratica autbnoma, acredita-se
que seria possivel o aprendiz alcancar o nivel especialista.

Por fim, registra-se as principais informacdes retidas do 3° protocolo (Apéndice G).
Este, por sua vez, contempla questdes descritivas sobre o pensamento computacional, as
quais foram respondidas parcialmente, em virtude do pesquisador assumir o papel de mestre
a partir do 4° momento e sua atencdo direciona-se exclusivamente aos aprendizes. Dentre 0s
registros, ressalta-se que “D consegue descrever com exatiddo o passo a passo do codigo, ela
consegue pensar um caminho alternativo muito mais simples”. O aprendiz E “consegue notar
padrdoes entre o planejamento e a programacdo e apresenta grande autonomia no
pensamento”. O aprendiz F ndo consegue trabalhar em equipe”. Isto porque “F possui grande
desenvolvimento dos codigos, mas apresenta dificuldade de exteriorizar. Ele tenta fazer tudo
sozinho sem exteriorizar nada e esta sempre focado na execucgdo das metas ao invés de ajudar
a cria-las”. Enquanto seus colegas estdo determinados a decompor o problema, ele parece
sempre “deixar de lado o plano e ir direto para a parte de abstragao do algoritmo”. De forma
geral, em todos os momentos de avaliacdo, “eles notaram que pecaram novamente na parte
do algoritmo, onde erraram e perderam muito tempo”. Na sequéncia, aprimoram-Se as

analises dando énfase para as categorias.
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7.4 Analise categorial e 0s processos de organizacao

Para fazer a codificagdo das informacgdes retidas das 21 horas de gravagéo,
distribuidas entre os seis momentos de resolucdo de problemas, transcreveu-as
primeiramente em documentos digitais, separados por resolucdo de problemas e ndo por
momento, visto que a analise categorial acontece no preenchimento de cada plano de acg&o.
Depois, se debrucou a analisar esses documentos atraves do 1° protocolo de observacdo e do
ATLAS.ti utilizando os codigos: planejamento/decomposicdo; regulagem; avaliacao;
planejamento/reconhecimento de padrbes. Codificou-se aquelas falas que denotam acdo dos
aprendizes no preenchimento do plano de acdo, ou seja, momentos decisivos frente as
categorias de anélise. Para auxiliar nesse desfecho, embasou-se também nos registros no 2°
protocolo (Apéndice G).

Nesse sentido, analisaram-se cinco documentos, pois o problema a ser resolvido no
momento 4 se estendeu para 0 momento 5, entdo foram transcritos num dnico documento.
Como pode-se ver na primeira coluna do Quadro 32, codificou-se 14 ocorréncias no primeiro
problema; 11 no segundo; 31 no terceiro; 28 do quarto e 16 no quinto. Justifica-se que, o
momento 3 esteve com um nimero elevado de ocorréncias devido a quantidade de vezes que
os aprendizes alteraram o planejamento e a regulagem do plano de acdo (Tabela 2) e os

momentos 4 e 5, por terem realizado dois momentos para cada componente.

Quadro 32 — Resultado da codificacdo geral

RESULTADO GERAL POR MOMENTO RESULTADO GERAL POR CATEGORIA

4 Analises/Doutorado 4 <> Cadigos (4)
4 [[| Documentos (3) {» © Avaliago {51-0}
b i D 3: Transcrigio_Momento 1 (14) <> © Plangjamento/Decomposicio {13-0}
> [15 D 4 Transcricio _Momento 2 (1) <> Plangjamento/Reconhec.de Padrées {13-0}

b 18] D6 Transcrigio _Momento 3 - problema 3 (31)
b @ D 10: Transcrigdo_Mormento_4_e_5 - problema 4 (28)
b @ D 11: Transcrigdo_Momento_6 - problema 5 (16)

<> © Regulagem {21-0}

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Na segunda coluna do Quadro 32, a avaliacao foi codificada 51 vezes no decorrer
dos momentos, e na ordem decrescente, a regulagem com 21 ocorréncias, 0
planejamento/Decomposi¢cdo com 15 e o planejamento/Reconhecimento de padrées com 13.
Percebe-se, em todos os momentos (Tabela 2) que a avaliagdo foi a categoria de maior
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ocorréncia, de maior reflexdo e com maior participacao dos aprendizes. Ressalta-se que, nos
demais componentes do plano de acdo, nem sempre foi percebida a participacdo de F, ao

contrario da avaliacdo, em que o0s trés expdem a sua opiniao.

Tabela 2 — Resultado da codificacdo das transcrices por momento e por categoria de analise
AVALIACAO PLANEJAMENIO/ PLANEJAMNENTO/ REGULAGEM
DECOMPOSICAO REC.PADROES

TOTAIS
Momento 1
9  17,65% 2 1333% 2 1539% 1  4,76% 14
Momento 2
4 784% 2 1333% 3 2308% 2 9,52% 11
Momento 3 -
problema 3 14  2745% 6 40,00% 3 23,08% 8 38,10% 31
Momento 4 e 5-
problema 4 17 3333% 3 20,00% 3 2308% 5 2381% 28
Momento 6 -
problema 5 7 1373% 2 13,33% 2 1539% 5 23,81% 16
Totais 51 10000% 15 10000% 13 10000% 21 0090 100

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

De acordo com o trabalho tedrico desenvolvido nos capitulos 3, 4 e 6, 0s aprendizes
produzem a regulagem de acordo com as metas e submetas previstas no
planejamento/Decomposi¢do. Por exemplo, ao planejar duas metas, automaticamente
corresponde-se a producdo de duas regulagens. Nesse caso, ndo cabe vangloriar o maior
numero de indicios para esses componentes e sim valorizar a quantidade de indicios
correspondente ao nimero de metas criadas.

Julga-se que, para 0S demais componentes: avaliacdo e
planejamento/Reconhecimento de padrfes, quanto maiores forem os indicios, mais
substanciais foram as reflex6es. Segundo Rosa (2011, p. 163), “[...] h& de se considerar que,
quando o estudante, individualmente ou em seu grupo de trabalho, opera de forma a planejar
as acOes, monitora-las e, ao final, avalia-las, efetivamente caminha na busca da apropriacéo
significativa dos conhecimentos”. No caso dessa experiéncia, os aprendizes caminham na
aproximacdo autbnoma e consciente dos seus pensamentos metacognitivo e computacional,

colocando em acéo, de fato, os seus proprios conhecimentos.
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Chama-se a atencdo para o0 momento 3, em que os aprendizes descreveram 0
planejamento/Decomposicéo e a regulagem do problema e, depois os alteraram, mais de uma
vez, 0 que resultou em um ndmero maior de ocorréncias em compara¢do com 0s demais
momentos. O mesmo ocorre com a regulagem dos dois ultimos momentos, isto porque,
conforme registrado nos protocolos, percebeu-se deficiéncias na definicdo de algoritmos, na
tentativa de unir os pensamentos dos trés aprendizes num Unico programa. Toda vez que
encontravam um erro na execucao, refletiam sobre a regulagem e, na busca por codigos
corretos, demandavam um tempo imprevisto. Sobre a Gltima coluna do plano de acéo, 0s
aprendizes descreveram um planejamento/Reconhecimento de padrdes diferentes sobre cada
um dos momentos. Isso quer dizer que, para cada resolugcdo de problema, identificaram
padr@es diferentes, ndo se limitando as mesmas reflexdes.

Comparando-se o primeiro e o Gltimo planos de acdo?

, correspondentes as
ilustracGes das proximas duas figuras, sao amplamente maiores e enriquecedoras as reflexdes
feitas na fase da pratica autdbnoma. Interessante que, a complexidade dos problemas foi
aumentando progressivamente e o desenvolvimento dos aprendizes na producdo dos planos
correspondeu a esse crescimento autdbnomo. Essa reflexdo vem ao encontro da avaliacgdo feita
pelos proprios aprendizes, por meio das entrevistas e questionarios, que, nessa Ultima fase de

plano vermelho “foi bem melhor sem os professores” [Entrevista com a aprendiz D].

Figura 35 — llustracdo da producéo do primeiro plano de agdo

PLANEJAMENTO, AVALIAGAO PLANEJAMENTO,

Inicio inicio

repita vezes pintar

e al
es
repita .a veze

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

12105 planos de acio estdo disponiveis, na integra, em <http://bit.do/fRchJ>.
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A EMPPC evidencia, em varios sentidos, a presen¢a dos pensamentos metacognitivo
e computacional na sua estrutura metodoldgica, os quais sdo ativados por meio dos
questionamentos feitos pelos mestres de acordo com as caracteristicas de cada uma das fases
e pelos questionamentos estratégicos. Concorda-se com Rosa (2011, p. 164), “[...] que poucos
estudantes conseguem recorrer a essa forma de pensamento sem a necessidade de serem
instigados para tal, os quais s@o identificados na literatura como os experts”, termo utilizado
por Monereo (1999), ou por Juan Ignacio Pozo, como especialista (Quadro 8). Segue o plano

produzido pelos aprendizes na fase que D e E foram considerados nesse nivel de especialista.

Figura 36 — llustragdo da producéo do Gltimo plano de agéo

Fazer que o robd faga a nossa programagdo infinitamente,

reconhecer os sensores, se os sensores direito e esquerdo forem Utilizar toda a
brancos, siga em frente, se o sensor esquerdo for branco e o nosza

direito for preto, vire a direita. Se o sensor esquerdo for preto e programacio na
o direito for branco, vire a esquerda. Adicionar mais dois resolugdo dos
sensores. Quando os dois sensores da direita estiverem pretos  |Nos mudamos a regulagem da segunda |proximos

andar 100, esperar 300 e se o sensor esquerdo for branco meta. Nos obtivemos sucesso na problemas.
reconhecer o sensor esquerdo novamente e rotacionar 1° execugdo do problema, fracassamos na |Continuarmos

enquanto o sensor da esquerda estiver branco, quando os dois  |regulagem mas conseguimos superar  |sendo
sensores da esquerda estiverem pretos andar 100, esperar 5300 e |programando. Conseguimos concleir no|organizados pois

Repetir e se 0 sensor diretto for branco reconhecer o sensor direito tempo previsto. Utilizamos a iss0 facilita muito
complementara  [novamente e rotacionar -1 enquanto o sensor direito for branco, |programacio do problema anterior. A |a resolugdo dos
programagdo do  [adicionar o sensor do centro, quando o zensor do centro nossa organizacio facilitou na proximos
problema anterior |continuar preto siga em frente. resolugdo do problema. problemas

Aprendiz E: na minha opinido
Quando o sensor esquerdo identificar verde andar 100, esperar  |consepnimos trabalhar bem sem a ajuda

500 e se o sensor do centro for igual a preto reconhecer dos pesquisadores, mas continuo
novamente o sensor do centro, rotacionar -1% e esperar 300 achando que preciso ter mais paciéncia
enqunto o sensor do centro for preto, se o sensor direito, _ Aprendiz F- Acho que para mim € a

esquerdo ou central for verde reconhecer novamente o sensor do|\mesma avaliagio que do plano passado
centro, rotacionar -1% e esperar 300 enqunto o sensor do centro |maz com uma adigiio que a gente se
for preto. Quando o sensor direito identificar verde andar 100.  |viron muito bem sem se desesperar

Passar pela esperar 500 e se o sensor do centro for igual a preto reconhecer |tanto com a regulagem. Aprendiz D: eu
rotatoria, novamente o sensor do centro, rotacionar 1° e esperar 300 acho que nés melhoramos muito,
identificar em que (enqunto o sensor do centro for preto, se o sensor direito, conseouimos nos virar sozinhos. Acho
diregdo o robd esquerdo ou central for verde reconhecer novamente o sensor do|qpe gy E—— prestar mais atengdo em
deve zeguir na centro, rotacionar 1° e esperar 300 enqunto o sensor do centre  |zomo tentava ajudar eles pois as vezes

rotatoria for Eeto ilii ii ﬁiii ii iili iiﬁliii

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Conforme detalhado no item 6.3.5, o plano de acdo foi disponibilizado para 0s
aprendizes em sua versao impressa também, contudo teve pouca participacdo com registros
de alguns esquemas mentais. Os aprendizes deram preferéncia por organizar seus planos na
planilha compartilhada.

Sobre as reflexdes feitas com exposicdo oral, especialmente pelo aprendiz E,
enquanto registrava 0os comentarios do grupo no plano de acdo, considera-se que foi um
grande contributo para o processo de ensino e aprendizagem dele e dos colegas. Percebeu-se
isso, principalmente quando F se deu conta que estavam na pratica autbnoma e que o plano
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dependeria do didlogo entre ele e E para ser produzido. Essa acdo de E fez com que F
compreendesse com mais facilidade a metodologia e entdo, contribuisse mais.

Resnick (2007) afirma que escrever e programar sdo maneiras de expressdo, para
comunicar as ideias e escrever novos tipos de coisas. Para complementar, o autor, em
Educacdo (2004), afirma que a escrita proporciona pensar nas coisas de maneiras diferentes
e, também, entender o mundo de maneiras diferentes e que muitas vezes escrevemos para
aprender. Cabe refletir sobre a escrita e o significado dessa forma de registro dos
pensamentos dos aprendizes no plano de acdo. Atraves das andlises feitas, verifica-se que
essa forma estratégica de pensar contribuiu significativamente para o processo, para
conseguir refletir sobre os componentes de acgéo, facilitar o reuso dos padrdes, bem como
para organizar as ideias da equipe. Considera-se assim, que a producao dos planos foi uma
forma engajada de organizacdo e como consta D, na entrevista, a metodologia é ideal para
organizar as equipes de estudantes para trabalhos em grupo, especialmente a distancia.

Rosa et al (2020) apresentam uma reflex&o iniciada por Flavell frente a automatizagéo
do pensamento metacognitivo nos sujeitos ou ao piloto automatico. Segundo discussdes de
Brown (1987), é possivel que o uso desse pensamento torne as acdes dos sujeitos
automatizadas mesmo sem se darem conta. Olhando por outro ponto de vista e embasando-
se em Pozo, Monereo e Castell6 (2007), a acdo de acessar um plano para conduzir a resolucao
de cada um dos problemas pode ser automatizada com o passar do tempo, pois ndo consome
atencdo necessariamente. Ja a producao do plano, na transferéncia do controle estratégico
do mestre ao aprendiz, consome atengdo e requer um esforgo consciente para responder 0s
questionamentos estratégicos de acordo com os componentes de acdo e a resolucao de cada
problema, portanto, trata-se de um processo controlado e ndo automatizado.

E perceptivel que a autonomia dos aprendizes frente os pensamentos, bem como o0s
avancos na busca do controle pleno da aprendizagem, foram progressivamente consolidados
na pratica. Destaca-se que a avaliacdo do pensamento metacognitivo, na possibilidade de
evocacgdo dos componentes de agéo, foi a que inferiu um maior nimero de ocorréncias nas
duas experiéncias, exploratoria e principal. Isto significa que os aprendizes identificaram
diversos aspectos sobre o processo, refletiram sobre eles e 0s registraram no plano de agéo.

Conforme muito bem explicado no item 4.4.2, percebe-se, por meio dos instrumentos
utilizados, que as caracteristicas dos pensamentos metacognitivo e computacional estdo
nitidas, diretas ou indiretamente, no processo mental dos aprendizes durante as interagdes

propostas pela pesquisa. Conclui-se que o embasamento tedrico enriqueceu substancialmente
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o0 plano de acgdo, especialmente no que tange aos questionamentos estratégicos, na unido

dessas duas formas de pensar, a que se debruga tratar no proximo tépico.

7.4.1 Questionamentos estratégicos

O 2° protocolo do Apéndice G, ao mesmo tempo que contribuiu para o processo de
codificagdo, apontou quais foram os questionamentos estratégicos mais utilizados pelos
aprendizes, os menos utilizados e os que ndo foram utilizados. Todos os questionamentos
foram explicados no encontro prévio, conforme item 6.3.5. A Tabela 3 mostra, na ordem, o
nimero do questionamento e 0s seis momentos de pesquisa em campo. O I/r identifica
quando os aprendizes leram os questionamentos e refletiram no grupo antes de registrar no

plano de acédo e r quando somente refletiram e registraram.

Tabela 3 — Resultado dos questionamentos estratégicos

NO 10 20 30 40 50 60 NO 10 20 30 40 50 60 NO 10 20 30 40 50 60
1 (Ve {UWUr|{lUr| r | r|l/r| 10|N&o usado pelos aprendizes. 18| lr r

2 (WU {WUr|lr]r Ir ’ (| Ur|{lr|r r | 19| lr I/r
S| WUr|{WUrlr] | U ’ 2| Ur|{lr|r I/r | 20| I/r r

4 11 [Ur|lr|r I/r | 13 | I/r |Pouco usado. I/r | 21

51 WUr|WUr|lr r|lr | 41Ul | |lr | 22| |

6| r|WUr|lr|rr|r I/r’ sl r || I/r| 23| I/ I/r | Ir
71 \/r ] 16| Ur | Ur | Ur r |/r| 24| ir | Ur rlr|r
8 [ Ir | |l | 17| Ur rlor|lr I/r| 25| Ur | Ur | lr I/r | Ur
9 [Wr|Urflr| x| | o6l Ur | Ur | Ur|r | Ur|lr

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Durante o primeiro momento de pratica, na aplicacdo do método instrugdo verbal, a
investigadora explicou novamente cada um dos questionamentos estratégicos e, mesmo
assim, nem todos foram ativados pelos aprendizes. A partir do segundo momento, a aprendiz
D ficou responsavel por conduzir essa tarefa, sendo que leu a maioria dos questionamentos
e, junto com seus colegas, respondeu-os verbalmente e registraram as reflexdes no plano de
acdo. Interessante que, a partir do terceiro momento, o aprendiz E passou a fazer alguns dos
guestionamentos automaticamente ou chamava a D dizendo: “qual é o proximo
questionamento?”. Nisso, D ao invés de ler os questionamentos, passou a explica-los com

suas proprias palavras ao direciona-los aos seus colegas. Assim, depois de I&-los mentalmente
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no plano de acao, questionava, por exemplo: “que metas podemos fazer para solucionar esse
problema?”, “ndés mudamos alguma meta porque elas estavam com problemas ou nao?”. D
explicava e imediatamente respondia para, na sequéncia, ouvir o posicionamento dos colegas.

Nos primeiros momentos da EMPPC, os aprendizes mostraram resisténcia em usar 0s
guestionamentos estratégicos como técnica para alcangar o objetivo, porque, segundo eles,
lembrariam de todas as questdes sem precisar acessa-las. Ao serem motivados pelos mestres,
a estratégia foi progressivamente se tornando de uso intencional, deliberado e planejado
(POZO; CRESPO, 2009). Nota-se que, ao final do 2° plano, eles préprios registraram no
planejamento/Reconhecimento de padrdes: “lembrar de fazer todos os questionamentos
estratégicos” nos proximos momentos.

Ressalta-se que, em especial, nos dois ultimos planos, D e E seguiram exatamente a
proposta metodoldgica, sem precisar das ajudas dos mestres (POZO, 2015).
Conscientemente, perceberam a importancia dessa estratégia e dos processos de planejar,
regular, avaliar e planejar novamente. Cabe registrar também que nem todos 0s
questionamentos foram utilizados (Em cinza na Tabela 3), ou seja, os aprendizes
selecionaram 0s que, no ponto de vista deles, mais contribuiram para as reflexdes. Diante
disso, a questdo 10 foi eliminada, uma vez que a 12 contemplava o objetivo e estava situada
no momento ideal do plano de acdo, na avaliagcdo. As questdes 21 e 26 repetiam-se e,
portanto, eliminou a da avaliagdo, mantendo somente no planejamento/Reconhecimento de
padroes.

A forma de registro online e compartilhada facilitou o processo, uma vez que
possibilitou a digitacdo simultanea e contribuiu, em especial, para responder a questdo 15.
Nisso, enfatiza-se que o plano de acéo colaborativo requer a participacdo dos componentes
nas reflexdes prévias. Os colegas D e E questionavam com frequéncia: “F, vocé tem alguma
ideia que possa contribuir em alguma coisa?”, e suas reflexGes limitavam-se a respostas
curtas, nem sempre compreensiveis ou respondia que “eu acho que é iss0 mesmo. Nao t6
com nenhuma ideia mesmo”. Como ja dito anteriormente, fazendo outras relagdes, foi no
altimo momento, de pratica autdbnoma, que F fez suas reflexdes e na exposi¢do oral,
contribuiu significativamente na resolugdo do problema, utilizando-se do planejamento e da
regulagem. Essa experiéncia torna-se ainda mais importante, na medida que, nem sempre
encontraremos aprendizes engajados, 0 que exige uma postura condizente dos colegas e dos
mestres na tentativa de motiva-los a engajar-se na dinamica metodologica.

Destaca-se que na fase pratica autbnoma, D esteve como lider e E assumiu a producédo
do plano, guiando-se pelos questionamentos estratégicos. Nesse sentido, E mencionou:
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“ta...entdo a gente pode passar para a regulagem?” e D respondeu: “vocés ja leram todos 0s
questionamentos? Vocés acham? Entao, podem passar!”. O aprendiz F disse: “imitou muito
bem a mestre 1 [risos]”. Nessa exemplificagdo, percebe-se que, de fato, houve ocorréncias
da transferéncia do controle estratégico do mestre ao aprendiz. Também, que o0s
guestionamentos estratégicos exerceram papel fundamental na producao dos planos de agédo
e, portanto, facilitou que, na aplicabilidade da EMPPC, o controle estratégico da
aprendizagem fosse progressivamente transferido aos aprendizes, com destaque para D e E,

que participaram conscientemente e de forma ativa desde o inicio das praticas.

7.5 Sintese dos resultados

E preciso registrar que a insercdo dos quatro pilares do pensamento computacional,
em especial no plano de acdo, tornou a metodologia mais acessivel para o ensino e
aprendizagem, falicitou o entendimento sobre cada uma das etapas do plano de acéo,
complementou o0s questionamentos inicialmente voltados somente ao pensamento
metacognitivo e qualificou a forma de pensar estrategica. Pode-se afirmar que, as influéncias
dos pensamentos metacognitivo e computacional, presentes no plano de acdo, impulsionaram
0 dominio metacognitivo do conhecimento e, além disso, a forma estratégica de pensar com
indicios de autonomia na tomada de decisoes.

Os aprendizes D e E, no formulario das caracteristicas, responderam estar num nivel
baixo e zero, quando questionados sobre como esta sendo, neste periodo pandémico, suas
experiéncias no campo da programacao e da robética? Diante disso, considera-se: o periodo
da pesquisa virtual foi em dezembro; D e E ndo tiveram acesso aos conhecimentos no
decorrer do ano e se destacaram durante a pesquisa principal, tanto na metodologia quanto
na parte técnica; Por outro lado, F avaliou-se num nivel alto, o que, teoricamente teria mais
dominio dos conhecimentos, contudo, contribuiu muito pouco na interacdo metodologica e
no desenvolvimento técnico; referente ao formato de trabalho ser virtual, os trés responderam
ter facilidades. O que pensar diante disso? Sabendo que o ultimo contato de D e E com a
robotica foi ha um ano aproximadamente, pode-se dizer que a metodologia pode ter
influenciado para ativarem os conhecimentos com mais facilidade. Nesse sentido, 0s
aprendizes compreenderam como usar ou implantar os préprios conhecimentos, ou seja,
percebe-se, nesse exemplo, a presenca do mecanismo de metacognicdo procedimental.

Também, as habilidades na interacéo social podem ter contribuido e, aqui estdo muitas das
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respostas aos questionamentos feitos ao final do topico 6.3.4. No préximo paragrafo, algumas
respostas ao exposto no penultimo paragrafo da introdugdo deste capitulo.

Diferentemente da pesquisa presencial, em que os trés aprendizes participaram
ativamente de todo o processo, na virtual, ocorreu a participacdo ativa de dois aprendizes
durante todo o processo. O aprendiz F apresentou um fazer automatico com limitacGes para
0 processo de como fazer, mais exatamente até o terceiro momento. Foi um trabalho laborioso
e exigente para os mestres e também para os aprendizes D e E na mediag&o, acdo e motivacao
da EMPPC frente a resisténcia de F. O aprendiz estava resoluto em testar algoritmos sem
nenhum controle interno e externo frente a construcdo do conhecimento procedimental. D e
E, desde a entrevista inicial, mostraram-se motivados em participar da metodologia e F,
motivado pela resolugéo dos problemas.

Apesar desse cenario, o aprendiz F passou a comemorar seu engajamento na producao
do plano de agdo da pratica autbnoma, conforme registro no protocolo de observacgéo. “dai
agora a gente vai ter que fazer as submetas. Caraca!! Eu ja t6 bem melhor assim! Em relagédo
de ajuda, assim...” [Fala aprendiz F]. Nisso, parece que se sentiu atraido pela metodologia,
bem como, interessado e motivado por ter percebido seus avancos na contribuicdo da
producdo desse ultimo plano. Pode-se dizer que sua motivacdo em participar da pesquisa
aumentou significativamente. Ressalta-se que, conforme os instrumentos de coleta de dados,
0 estudante demonstrou comportamento metacognitivo quando percebeu que o plano estava
sob sua responsabilidade e do aprendiz E. Aqui levantam-se reflexdes: F pode ter
compreendido que s6 executariam o algoritmo ao produzi-lo em etapas, passando pelas partes
do plano de acéo e, por esse motivo externo, motivou-se a participar ou pode ter realmente
se interessado pelo processo. Como sua interacdo com o grupo melhorou, pode ter sido um
fator influenciador também.

A Figura 37 representa a mudanga de comportamento, em que o aprendiz se mantinha
proximo do seu computador e da tela da TV e percebia-se que estava focado no sBotic,
porque, por vezes, fazia alteragdes na programacdo sem consultar o grupo e alterava os
resultados sem que soubessem. Dessa vez, mantivera-se distante do computador,
participando literalmente da atividade e, olhando para o aprendiz E, o questionava sempre
antes de fazer qualquer alteragcdo no programa e, para isso, erguia o braco solicitando espago
para fazer suas contribuigdes. Outros movimentos corporais demonstravam sua atencéo,
como cruzar os bragos, saltar da cadeira ao perceber alguma incoeréncia no programa,
colocar as méos nos olhos ou na cabeca para dizer ndo, comemorar as pequenas conquistas,

fazer gracinhas e dar risadas, ou seja, percebeu-se que estava se divertindo.
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Figura 37 — Demonstracéo de participacdo na videoconferéncia

Fonte: registro da autora, 2021.

Desse modo, vale refletir que, em alguns momentos, o aprendiz F demonstra-se
motivado internamente. Isto ocorre, conforme Batistela e Teixeira (2018, p. 848), “[...]
quando o aluno desvia do resultado e foca na atividade de aprender em si, no desejo de
aprender, isso se constitui em um pressuposto que caracteriza a motivacao intrinseca”. Por
outro lado, hd momentos que parecem desmotivados, e, diante disso, considera-se que, se 0
individuo ndo se sente motivado por algo, dificilmente ativara os seus pensamentos
metacognitivos por esse algo. Uma constatagdo nesse sentido foi feita por Rosa (2011): “Se
0 estudante ndo se mostra motivado ou interessado, dificilmente vai realizar a atividade de
modo a evocar pensamentos metacognitivos” (p. 218-219).

Uma vez que o0 processo de pensamento metacognitivo é progressivo, pode ser que
ocorra mais rapido para alguns individuos e lentamente para outros. Pelo observado, para F
0 processo ocorre lentamente e seria necessario mais um momento no minimo de pratica
autdbnoma para chegar a conclusdes mais sélidas. Isto porque, posterior a parte da execugéo
no sBotics, parece que ocorreu um entrave na ativacdo do pensamento metacognitivo de F,
pois baixou o seu nivel de participagdo. Diante disso, pode-se fazer mais algumas reflexdes:
quando os aprendizes chegaram na avaliacéo, o E questionou a D se a partir desse momento,
ela contribuiria como colega de grupo e ndo somente como lider, notou-se que o F voltou aos
mesmos comportamentos anteriores. Diante desse contexto, o aprendiz F pode ter deixado

de participar ativamente em virtude do retorno da aprendiz D? Talvez sua interacdo social se
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limite a um colega apenas no grupo? Sentiu que sua responsabilidade diminuiu com o retorno
da D? Desmotivou-se, pois seu foco principal estava na execu¢do do algoritmo somente?
Estava cansado, como mencionou no momento da entrevista, pois era o ultimo problema e
estava preparando-se para viajar de férias? N&ao se sentia seguro em responder a avaliacéo e
0 planejamento/Decomposicédo de padrdes? Segundo Pozo, Monereo e Castello (2007, p.
158) “[...] ndo se pode fazer um uso estratégico de uma técnica ou de um procedimento que
nao se domina”.

Essa contextualizacdo demonstra que 0 processo € mais importante do que o
resultado, o que néo significa que ocorra de forma rapida e bem receptiva por todos. Uma
vez que o sujeito esté habituado a resolver os problemas sem analisar as condigdes existentes
para tomar decisbes mais conscientes, usando, no caso da EMPPC, os pensamentos
metacognitivo e computacional, com técnicas da computacéo, o resultado serd sempre pular
etapas e seguir direto para a execucdo. Segundo Rosa (2011), essas atividades que promovem
reflexGes do pensamento podem ser desagradaveis aos alunos, pelo menos nos primeiros
momentos. Mesmo assim, ha possibilidades de, com o tempo, se sentirem atraidos.

Outro ponto que merece atencdo é sobre o mestre ajudar os aprendizes a refletir, por
meio de perguntas e leva-los a reconhecer o problema, fazendo-os chegar as suas préprias
respostas (Tdpico 6.2.3). Mas, como fazer isso na programacao e na robotica, visto que cada
aprendiz pode chegar a um planejamento ou sequéncia de passos finita diferentes para
resolver o mesmo problema? E exatamente por isso que exige uma atencdo diferenciada do
mestre e do lider do grupo, pois, faz-se necessario identificar se os aprendizes estdo pensando
em regulagens diferentes. Nesse caso, cabe auxilia-los a tomar a decis&o de optar por um dos
caminhos, caso contrario, vai demandar um tempo excessivo e desnecessario, Como Vvisto no
terceiro momento dessa experiéncia. Uma vez percebidas tais limitagdes, 0 mestre precisou
aplicar muitas instrugdes verbais e, por isso, retornou-se ao plano verde, de Instrucéo
explicita. Dessa forma, quando o trabalho é desenvolvido em grupo, é necessario que
planejem, regulem, avaliem e planejem novamente em equipe e ndo individualmente. O papel
do mestre nessas orientagdes € fundamental.

As etapas do plano de acdo, quando pensadas estrategicamente, devem facilitar o
processo e, por isso, o registro é de suma importancia, contudo, precisa ser conscientemente
acessado pelos aprendizes. Exemplificando, os aprendizes registraram no planejamento/
Reconhecimento de padrdes do segundo plano: “provavelmente toda a programagio sera
utilizada nos proximos problemas” e do terceiro plano: “escutar mais os mentores”. Contudo,

ndo ocorreu uma introspecgao consciente do grupo sobre esses dois registros e, ao invés de
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abstrair a informacéo importante, desviavam-se do foco com frequéncia. Essa analise torna-
se ainda mais pertinente, uma vez que os aprendizes sabiam que os problemas haviam sido
elaborados em nivel de complexidade progressivo e contemplando parte ou todo o problema
anterior (Topico 6.2.2). Segundo a fala de um dos mestres na avaliacdo do terceiro momento:
se voces tivessem me escutado no comeco e usados 0s quatro sensores, vocés teriam chegado
a solucéo em 15 minutos. Da mesma forma, se tivessem acessado as informacoes registradas
e cumprido-as, teriam chegado muito mais fécil e rapido ao resultado.

Pensando agora sobre as diferencas entre 0s espacos dessas experiéncias, considera-
se que, as praticas na presencial demandaram o deslocamento até o local da pesquisa; tempo
para a montagem do robd e pistas; organizagdo do espaco fisico; producdo dos instrumentos
metodoldgicos; e materiais concretos, como placas, rodas, fita isolantes, colas, chave de
fenda, baterias, acrilico, entre outros; mais de uma camera para gravar as acbes dos
aprendizes. Na virtual, demandou basicamente um espaco fisico e um computador com
acesso a internet. Quanto ao software, acreditava-se necessario té-lo instalado no computador
de cada aprendiz, contudo, foi inviavel instala-lo para E. Nisso, chama-se a atencao o fato de
gue, mesmo sem 0 sBotics, o aprendiz se destacou no uso da ferramenta. Quanto a internet,
a D desconectava com facilidade e conseguiu-se solucionar o problema para os ultimos dois
momentos, pois o local que ocupava tinha um sinal limitado. O aprendiz E vivenciou uma
situacdo parecida, pois seus pais estavam em isolamento, impossibilitando o empréstimo de
um smartphone. Assim, E esteve até o quinto momento sem a camera no computador e sem
0 audio no smartphone. Mesmo assim, foi possivel interagir nas praticas sem desvantagens.

Mesmo diante destes imprevistos e fazendo um comparativo entre a pesquisa
exploratdria e a principal, percebeu-se que os conhecimentos de D e de E se converteram em
um conhecimento estratégico, aplicado em novos problemas, na utilizacdo de um software
totalmente diferente do que conheceram na pesquisa exploratoria e vivenciando uma
experiéncia também diferenciada, por ser em contexto virtual. Além disso, demonstraram
tomar decisdes conscientes ao explicitar como produziram os planos de acgdo, ou seja,

percebeu-se uma representacdo dos seus pensamentos metacognitivos.

7.6 ConsideracOes

Avaliou-se como o0s aprendizes executaram o0 controle estratégico de sua
aprendizagem, guiados pela EMPPC, na producdo de planos de acdo, envolvendo os

pensamentos metacognitivo e computacional. O estudo apresentou analises e interpretagdes
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sob dois contextos, presencial e virtual, e os indicios sugerem efeitos positivos. Conforme
visto no embasamento teérico no capitulo 3, os aprendizes ndo apenas fizeram; eles foram
instruidos a planejar o como fazer conscientemente a resolugdo dos problemas, ou seja, 0
foco esteve no processo para chegar ao resultado, evitando assim, a utilizacdo de técnicas
automatizadas. Motivou-os 0 tempo todo a usar as estratégias de aprendizagem
eficientemente através dos componentes de acdo e dos questionamentos estratégicos,
direcionando-os a reflexdes sob as duas formas de pensar: metacognitiva e computacional.

Dessa forma, verificou-se que o controle pleno da prépria aprendizagem nao foi
experienciado na pesquisa exploratoria, muito provavelmente em virtude da limitacdo do
tempo, o que possibilitou avancar até a fase Pratica Guiada entre os Métodos para o0 ensino
de estratégias de aprendizagem. Tal controle pode ser visto na experiéncia principal, quando
alguns aprendizes se mostraram autbnomos de suas acles, na fase Pratica autbnoma e no
uso da sequéncia estratégica e da transferéncia de controle adequada, conforme demanda a
EMPPC.

Sobre a metodologia, foi avaliada como facilitadora da motivagdo e da interacao
social, para trabalhos em grupo em diferentes contextos, presenciais, virtuais entre outros.
Por certo que o estudo tem uma certa influéncia nos resultados de troca entre os aprendizes
e entre aprendizes e mestres no contexto da aplicacdo metodolégica, porém ndo foi o objeto
de estudo analisar a motivacéo e a interacéo social. Sendo assim, uma vez que a pesquisa
permitiu a ativacdo de ambas categorias, registra-se a possibilidade desse desdobramento
para futuras investigacoes.

A diferenca entre colocar em acdo a EMPPC com a programacao de computadores e
a robotica e outros softwares ou sistemas de autoria, por exemplo, a escrita de uma redacao,
é a facilidade em planejar a execugédo do programa pelo aprendiz e imediatamente visualiza-
la na acdo do robd. Ainda, vale reforcar que a principal diferenca entre a aplicabilidade da
EMPPC em espaco virtual e presencial foi o acompanhamento na tomada de decisGes. Na
pesquisa principal, a investigadora e demais pesquisadores puderam acompanhar
ininterruptamente cada uma das aces, visto que os aprendizes se mantiveram na mesma sala
o tempo todo. Diferente da exploratdria, em que o local possibilitava a movimentagdo dos

aprendizes nos espacos e entdo, algumas informacdes passaram-se despercebidas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Certamente o ciclo nunca se fecha, pois, toda
pesquisa produz conhecimentos afirmativos e
provoca mais questdes para aprofundamento
posterior. Maria Cecilia de Souza Minayo

Alinhar as abordagens bibliogréficas para acenar as aproximacgdes entre as duas
formas de pensamentos, metacognitivo e computacional, num trabalho metodolégico
aprazivel em conduzir aprendizes ao controle pleno de sua prépria aprendizagem foi
exigente e minucioso. A investigadora se indagava incessantemente sobre varias questdes até
que conseguiu formalizar sua rede de conexdes tedricas: como depurar as teorias existentes
e constituir um referencial seguro para dar conta do problema de pesquisa? Que vertentes e
conceitos tedricos da metacognicgdo investigar? Beber em terrenos solidos ja investigados por
muitos na literatura, com base em John Hurley Flavell, Ann Lise Brown, Henry M. Wellman
ou em outros intérpretes dessa area? Por outro lado, por que beber em outras fontes se havia
um grande desejo de se aventurar em fazer diferente e extrapolar os limites vistos no campo
cientifico ao se apoiar na literatura de Juan Ignacio Pozo como intérpretes dessa area? Assim,
uma vez ancorando-se em Batistela (2015), a qual se aprofunda nos conceitos cognitivos
desse autor, ficou evidente a segura decisdo pela fonte e pelo conceito da metacognicédo
procedimental.

Feito isso, outras indagagdes permearam as decisdes da investigadora: como utilizar
habilidades cognitivas mantendo uma organizacdo na forma de pensar? Antes de descrever
0S passos para o computador resolver o problema, através da linguagem de computacéo,
como decompor o problema maior em partes menores? E se o0s resultados néo
corresponderem ao desejado, como encontrar 0 erro cometido e chegar mais facil na
informac&o necessaria? Depois de resolver o problema, como chegar aos padrdes que possam
ser utilizados para as demais situacBes parecidas? Como aproximar as estratégias
metacognitivas e os fundamentos da computacdo com a tomada de consciéncia? Com base
em Valente (1999, p. 74), uma vez que a resposta provinda da programacéo seja executada
fielmente pelo robd e que o computador, por conta prépria, ndo adiciona nada a programacéo
feita pelo aprendiz, ao perceber qualquer erro no funcionamento, sera produto do pensamento
de quem programou. Assim sendo, essa “[...] comparacdo constitui 0 primeiro passo no
processo reflexivo e na tomada de consciéncia sobre o que deve ser depurado” (1999, p. 75).

Com base nisso, ao buscar por materiais na literatura, dentre os inimeros, bastante

diversificados conceitos e ricas oportunidades de pesquisas e na consolidacdo do trabalho
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desenvolvido sobre o estado do conhecimento, entendeu-se que os quatro pilares do PC
poderiam favorecer o problema a ser investigado. Portanto, além das contribuic6es provindas
de Franca (2015), Brackmann (2017) foi subsidio importante para as articulacdes realizadas
frente aos quatro pilares do PC. E pertinente registrar a significante assessoria ocasionada
por esse capitulo na trajetdria da investigadora rumo a se tornar pesquisadora. Fica como
sugestdo que se realize esse afastamento dos preconceitos previamente a um estudo de
doutorado. Para mim, foi uma profunda reflexdo, que me ajudou intensamente a me afastar
no trabalho desenvolvido no mestrado para partir a uma nova perspectiva tendo por base
uma limitacdo encontrada na dissertacio’??. Faltam estudos que realizem aproximagdes
entre as duas formas de pensar, metacognitiva e computacional, portanto, essa tese de
doutorado pode ser um contributo no preenchimento dessa lacuna e, para além de responder
a problematica da pesquisa, um aporte para qualificar novas investigacoes.

Por tras de toda pratica, existe uma concep¢do e uma teoria. Porém, mesmo
amparando-se sistematicamente em teorias, nenhuma delas, “[...] por mais bem elaborada
que seja, da conta de explicar todos os fendmenos e processos” (MINAYO, 2010, p. 18). Na
culminancia entre a teoria, 0 objeto de investigacdo e a busca por alternativas pedagdgicas
que pudessem proporcionar aos aprendizes um controle sobre seus proprios processos,
destacou-se essa reflexdo: os alunos ndo poderdo deixar de ter o habito de pensar
limitadamente, serem criticos ou reflexivos se ndo possuirem conhecimentos conceituais
adequados para “[...] refletir e criticar; mas, ao mesmo tempo, necessitam de procedimentos
para interpretar, analisar e compreender esses modelos e situacdes e para comunicar 0 que
sabem e opinam sobre eles” (POZO; POSTIGO, 2000, p. 100, tradugio nossa'?).

Assim, percebeu-se a necessidade de constituir um plano de acdo que corroborasse
para os procedimentos de interpretar, analisar, compreender e comunicar 0s pensamentos
dos aprendizes. Em Pozo, Monereo ¢ Castelld (2007, grifo nosso), “[...] as estratégias,
embora implicassem o uso de diversos tipos de conhecimento [...], teriam um forte
componente procedimental a medida que consistem em um plano de acao para atingir certas
metas”. Este plano, se usado como mera técnica, ndo ativa a metacognicao. No entanto, pode-
se identificd-lo como um instrumento eficaz a acdo didatica e um recurso metacognitivo que

favorece os pensamentos dos aprendizes se usado na resolugéo de problemas abertos. Desse

122 Foi uma decisdo da investigadora tornar esse trecho em suas proprias palavras.
123 «reflexionar y criticar; pero, a la vez, necesitan procedimientos para interpretar, analizar y comprender esos
modelos y situaciones y para comunicar lo que saben y opinan de ellos”.
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jeito, ativa a forma de pensar em o0 qué, quando e como controlar as suas proprias agoes, a
reflex&o sobre seus conhecimentos e a propria aprendizagem.

Assim, estruturou-se uma linha mestre para guiar a producdo metodoldgica que
resultasse no plano de acdo: de que forma elaborar os problemas aos aprendizes; quais sao as
orientacdes fundamentais para os mestres na transferéncia do controle estratégico aos
aprendizes; que métodos conduzem o aprendiz ao controle pleno da aprendizagem; como se
elabora e se conduz o plano de agéo?; como acontece a tomada de consciéncia do aprendiz.

Nisso, unem-se 0s pensamentos metacognitivo e computacional, na constituicdo de
guestionamentos estratégicos que orientam os aprendizes na producdo desse plano, prevendo
com isso, reflexdes conscientes. Consolidando-se essa trajetdria, sistematizou-se essa linha
mestre numa metodologia identificada como Estratégia Metacognitiva Procedimental com
influéncias do Pensamento Computacional (EMPPC) para contextos de ensino e de
aprendizagem que resulta no plano de acéo para a autonomia na tomada de decisoes.

No decorrer da escrita, pautou-se detalhadamente cada uma das decisdes para chegar
ao resultado e, sistematicamente, apresentam-se na sequéncia, a estrutura metodoldgica dessa
trajetéria de producdo investigativa: a introducdo compreende o primeiro capitulo. No
segundo capitulo, verificou-se o estado do conhecimento frente as principais tematicas.
Nesse estudo, a investigadora se afasta de seus preconceitos e falsas evidéncias relacionadas
a sua dissertacdo, para entdo, adentrar num novo estudo, o doutorado. Ao verificar que
poderia continuar seguramente sua trajetoria, passou-se a produzir o terceiro capitulo. Nele,
aprofundou-se teoricamente na limitacdo encontrada em Batistela (2015), dando origem a
uma das principais tematicas da tese: a gestdo metacognitiva procedimental. Prevendo que o
estudo empirico implicaria a utilizacdo de computadores, sendo na programacao e na
robotica, associou-se 0 processo de controle sobre seus proprios processos de aprendizagem,
numa gestdo metacognitiva procedimental ao pensamento computacional (PC), o que
fomentou a relagdo desses na escrita do quarto capitulo. Como um dos resultados dessas
relacdes, produz-se uma metodologia propria para a pesquisa empirica, a EMPPC, em que se
debrucou a detalhar no sexto capitulo, pois no quinto tratou-se da metodologia da pesquisa
cientifica. Tendo em vista a tipologia da pesquisa, no sexto capitulo detalhou-se a
metodologia da pesquisa empirica, 0 processo de sua criagdo metodoldgica, bem como a sua
aplicacdo em pesquisa exploratoria e principal. Com os dados coletados, produziu-se o
sétimo capitulo, que apresenta a analise e a interpretacdo da pesquisa empirica.

Quando estava tudo se encaminhando para a pesquisa principal, local, amostra,
metodologia, pesquisadores, doutorado sanduiche no SEIACE, com Juan Ignacio Pozo,
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novos desafios permeiam a investigacdo. Na verdade, atravessaram a vida humana. Tudo se
tornou incerto com a chegada da pandemia, que se alastrou pelo mundo rapidamente. Com
isso, um turbilh&o de novas indagagfes surge a mente da investigadora, as quais se expde a
titulo de provocac@es: devo aguardar um tempo para verificar se a situacdo se resolve e tudo
volta ao normal? Na possibilidade de aplicar a EMPPC em contexto virtual, o que a difere
do presencial? Sobre a amostra, seria viavel manter um grupo grande de criangas? Ou sera
que dever-se-ia mudar o publico para adolescentes ou adultos? Qual é a base de
conhecimentos necessarios para crianga resolver problemas com robética no formato virtual?
Tém experiéncias nesse campo? Que software utilizar? O acesso a internet dos envolvidos
na pesquisa da conta desse software? Como ter dominio de um software desconhecido pelos
mestres em pouco tempo? Enfim, foram inacabaveis as indagacdes. A adaptacdo da EMPPC
para o contexto virtual foi inesperada, o que demandou um trabalho instigante e a0 mesmo
tempo arduo, para torna-la dindmica na busca por evitar incidentes.

Passados alguns meses de novos planejamentos, producgdo de videos, dentre outras
adaptacOes para a transi¢cdo metodolégica, através do contato com a OBR, foi possivel uma
parceria com os organizadores para utilizar a plataforma criada por eles, ainda que em
formato de testes. Foi assim que tudo voltou a se organizar, em meio a muitas dificuldades:
as informacBes provindas de experiéncias escolares na utilizacdo da robdtica virtual ndo
tinham resultados positivos e, assim, teve-se que limitar a amostra para quem tivesse um
certo dominio dos conteudos de robdtica; grande parte dos alunos que tinham um certo
conhecimento de robotica estavam cansados de estudar home office e recusaram o
convite,por mais que tivessem motivacdo pela roboética e pela experiéncia; o tempo previsto
para a defesa da tese se aproximava cada vez mais, limitando ainda mais o tempo da pesquisa
de campo principal; O mestre que conduziria as praticas com a robdtica estava prestes a
defender uma dissertacdo e, portanto, também estava com sua disponibilidade de tempo
limitada.

No decorrer das praticas, algumas dificuldades também ocorreram: a troca de mestre;
pais de um dos aprendizes contrairam o COVID, o que acarretou alguns imprevistos;
dificuldades com o acesso a internet nas residéncias de dois aprendizes, bem como os
aparelhos tecnoldgicos digitais destes, causaram saidas inesperadas da sala e atrasos em
alguns momentos para resolver os imprevistos técnicos. Por fim, foi um enorme desafio
realizar as praticas entre os dias 11 e 30 de dezembro, beirando o ultimo dia do ano.

Por outro lado, somente em virtude disso, qualificou-se a metodologia e ampliou-se

os campos de sua aplicagdo pedagdgica. E importante registrar que a versdo virtual
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possibilitou 0 acompanhamento do pensamento dos aprendizes de forma descomplicada e
muito mais detalhada, uma vez que o plano de acdo estava compartilhado na tela e ficava
visivel cada um dos movimentos. E interessante registrar a fala com os pais de dois alunos
diante desse contexto virtual: o aprendiz E estava se sentindo inferiorizado frente ao
conhecimento dos colegas e F entristecido. Os pais de E relataram que ele estava empolgado
em participar e, a0 mesmo tempo, se sentia inferior aos colegas, que, na visdo dele,
apresentavam maior dominio da robotica. Reforca-se o explicito no capitulo anterior, de que
esse aprendiz superou as proprias expectativas, pois foi destaque em suas contribuicGes, tanto
metodologicamente, pois esteve a frente da producéao do plano de a¢do, como nas ajudas com
a robética. Em detrimento dessa experiéncia, € possivel que o dominio da robética, mesmo
que diante de um software desconhecido, pode ter sido influenciado pela participacdo desse

aluno na pesquisa exploratdria.

A importancia de verificar a “durabilidade” dos conteudos diante de uma
abordagem metacognitiva apoia-se no fato de que as pesquisas em educacdo
frequentemente relatam que o0s estudantes muitas vezes esquecem 0 que
aprenderam na escola num periodo relativamente curto de tempo. A metacogni¢do
por estar diretamente vinculada a meméria do sujeito, apresenta-se como uma
alternativa para aumentar o periodo de retengdo desses contetdos (ROSA, 2011, p.
239).

Dessa forma, pode-se considerar que ha indicios de que a EMPPC proporcionou uma
maior durabilidade dos conhecimentos sobre a robotica, ou seja, 0 que o aprendiz E aprendeu
ha aproximadamente um ano, foi ativado facilmente nessa experiéncia virtual. Nesse mesmo
sentido, pode-se comparar com a aprendiz D, que também passou 0 ano sem acesso a robética
e se destacou nas préticas, estando na lideranga do grupo, portanto, também ativou 0s seus
conhecimentos com facilidades. Ficou inerente que os aprendizes D e E ativaram
espontaneamente 0s conhecimentos necessarios para a producdo do plano de acdo, em seus
processos de planejamento, regulagem e avaliagéo.

Outra fala aconteceu com os pais de F ao final da pesquisa. Relataram que o aprendiz
estava entristecido, pensando que ndo conseguiria participar de todos 0s encontros, pois iriam
viajar na virada de ano. Assim, se necessario, levariam o notebook e tudo que precisassem
para ele ndo faltar. Dentre os trés aprendizes, esse foi 0 Unico que esteve online nos encontros
com antecedéncia. Os demais sempre se atrasaram. Nisso, ressaltam-se duas reflexdes: a
primeira diz respeito a motivagdo interna do aprendiz, o que contrapds as percepgdes dos
pesquisadores. Uma vez que ele se demonstrava resistente a producdo do plano de acéo,

pensava-se que ndo estivesse disposto a participar da pesquisa; A segunda é que F estava
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progressivamente evocando pensamentos metacognitivos, os quais ficaram perceptiveis no
ualtimo encontro. Enfim, pode ser que a sua resisténcia ao plano de acao estivesse relacionada
a essa lenta evocacao.

Sobre a utilizacdo dos componentes na producdo do plano de agéo, elegidos como
categorias de analise, a avaliacdo obteve um maior numero de indicios frente ao planejamento
e a regulagem. Contudo, de acordo com as interpretacdes realizadas, esse ndo € um indicativo
de prevaléncia sobre os demais. Mesmo assim, vale apontar algumas evidéncias:
compartilhar os pensamentos também é uma forma eficaz de aprender, através da tomada de
consciéncia feita sobre o processo desenvolvido por si e pelos colegas do grupo; autoavaliar-
se, principalmente no trabalho em grupo, respondendo aos questionamentos estratégicos, fez
com que os aprendizes buscassem mecanismos e informages ricas do desenvolvimento
percebido; ao retomar o processo de producdo para chegar até o resultado, reconheceram
padrdes Uteis para os préximos problemas.

De modo geral, afirma-se que o ciclo que parte do planejamento e finaliza num novo
planejamento foi concebido de forma organizada pelo grupo observado. Conseguiram dividir
o problema em partes menores, decidindo que detalhes deveriam permanecer e quais ndo
entrariam na especificacdo das solucdes abstraidas. Mesmo assim, cabe fazer alguns
apontamentos: mesmo que 0s programas escritos resolvessem todos os problemas, pois
conseguiram produzir planos de agdo completos, na construgdo dos algoritmos para cada uma
das metas tiveram algumas dificuldades. Sendo assim, dentre os pilares do pensamento
computacional, o algoritmo deve ser enfatizado com mais intensidade, para que os alunos
compreendam como selecionar somente o que € mais importante para constituir o programa.

Outro pilar que merece énfase nas explicacbes detalhadas do mestre é o
reconhecimento de padrdes, pois de nada adianta identifica-los na ultima coluna do plano de
acdo e ndo os utilizar na resolugédo dos proximos problemas. Nesse sentido, concorda-se com
Pozo e Mateo (2009), de que o “[...] aluno competente utiliza seu conhecimento
metacognitivo para regular efetivamente sua propria aprendizagem e, por sua vez, a
regulacdo que exerce sobre a aprendizagem pode leva-lo a adquirir novos conhecimentos
relacionados a tarefa, com as estratégias para enfrenta-la e com seus préoprios recursos” (p.
60, traducdo nossal?*). Entdo, na fase da regulagem e do planejamento/Reconhecimento de

padrbes, a experiéncia demonstra que 0 mestre seja mais enfatico, especialmente na

124 <[ ] el estudiante competente emplea sus conocimientos metacognitivos para regular eficazmente su propio
aprendizaje y, a su vez, la regulacién que ejerce sobre el aprendizaje puede llevarle a adquirir nuevos
conocimientos relacionados con la tarea, con las estrategias para afrontarla y con sus propios recursos.”
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instrucéo explicita, para ajudar os aprendizes a definirem com mais agilidade os passos que
pretendem programar diante de cada meta.

Excepcionalmente na area da roboética, uma vez apresentadas as possibilidades de
regular cada uma das metas, precisa-se definir qual executar primeiro e ir para a acdo do
rob6. Nessa investigacao, percebeu-se que os aprendizes pensavam passos diferentes para as
mesmas metas e, ao final, queriam uni-los em um Unico programa. Aqui apresentavam-se
situagdes embaragosas, tanto para eles quanto para 0os mestres, que também visualizaram
regulagens diferentes para executar o programa com sucesso. Nesse caso, visto que o trabalho
estava sendo desenvolvido em grupo, ao criar formas diferentes de regulagem, sugere-se
testa-las. Depois disso, avaliar a que resolve o problema e manté-la para a sequéncia do plano
de acdo. Se tiver mais de um programa que resolva o problema, manter os dois e levar as
reflexdes para 0 momento da avaliacdo do plano.

Assim sendo, consolidando-se o trabalho de campo com a base tedrica produzida,
pode-se olhar para os dados coletados €, conforme Minayo (2002), ir além do que esta sendo
mostrado. Unindo o compromisso tedrico-metodoldgico ao respeito com os dados empiricos,
a tese apresenta um constructo tedrico consideravel, o qual pode ser adaptado as realidades
contextuais de diferentes niveis e areas, além de propiciar uma nova forma de trabalhar com
a robotica. Também, contribui diretamente com a dimensdo formativa dos mestres e
proporciona um suporte a mediacao de um plano de acdo com base na EMPPC. Uma vez que
a metodologia exige ser aplicada em decorréncia a resolucao de problemas abertos, essa € a
condicdo para o professor decidir quando a aplicar em seus projetos pedagdgicos. O tempo
de aplicacdo de cada uma das fases Instrucdo explicita, Pratica guiada e Pratica autbnoma
dependera do grau de dificuldade dos aprendizes, da complexidade exigida em cada problema
e da motivacdo deles, pois é importante monitorar conscientemente as agdes sem se tornar
algo exaustivo. Em praticas escolares, a sugestdo é de segmentar a turma em grupos de dois
ou trés componentes para cada plano de acdo. Vale ressaltar que a sincronicidade tratada no
ensino estratégico em contexto virtual se difere do presencial e do hibrido, o que demanda a
adaptacéo dos planejamentos.

As conclusbes advindas dessa pesquisa dao respaldo a estudos futuros. Dentre
muitas interrogativas, vale reflexionar: quais seriam os desdobramentos tidos em grupos de
aprendizes que desconhecem a EMPPC? Uma vez que os aprendizes da amostra
apresentavam motivacao interna no uso da robdtica, como seria a participacdo deles frente a
contetidos que ndo se apresentassem como motivadores? Quais seriam as contribuicfes da

EMPPC se mediada em grupos desmotivados pelo conteddo? Quais seriam 0s
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desdobramentos da experiéncia na rotina atual de cada aprendiz participante? Que reflexos
teriam os aprendizes se produzissem o plano individualmente? Se a experiéncia tivesse
continuidade, quais seriam 0s desdobramentos na aprendizagem dos alunos, na condugédo da
EMPPC pela lider do grupo apenas ou sem lideranca nenhuma nos proximos encontros? Seria
muito interessante dar seguimento a essas questdes, até porque, ao final dos encontros, 0s
aprendizes j& estavam apresentando dominio sobre o plano de agdo e sobre as estratégias.
Além desses desdobramentos possiveis, € possivel ainda: articular esse estudo aos itinerarios
da BNCC (Figura 10); ampliar as relagdes entre 0s pensamentos metacognitivo e
computacional; vincular a EMPPC como metodologia ativa, num viés de cultura maker e
aprofundar teéricamente; aplicar a EMPPC em salas de aula com diferentes contextos socio
econdmicos; analisar a manifestagéo dos diferentes tipos de motivagao e interagdo social na
aplicabilidade da EMPPC.

A experiéncia revela que a interacdo social, acompanhada pela motivacdo sdo
primordiais num processo de controle da propria aprendizagem. Em Batistela (2015),
Batistela, Teixeira e Furini (2016), Batistela e Teixeira (2018), Batistela, Dickel e Brocardo
(2017), entre outros, apontam que a motivacao tem um grande valor cognitivo. Em Batistela
et al (2019), aproximaram esse conceito com a metacogni¢ao e, a partir dessa investigacao,
compreende-se a sua importancia, uma vez que foi esse processo cognitivo que manteve 0s
aprendizes efetivamente participando dos dois momentos de pesquisa de campo. Da-se uma
atencdo especial ao ocorrido com o aprendiz F, ao sair do individualismo e engajar-se no
trabalho em grupo. Ou seja, mais do que o dominio do contetdo, a condu¢do metodoldgica
sempre engajada a motivacdo, contribuiu significativamente para que mostrassem acoes
espontaneas de metacognicao.

Gil (2019, n.p) afirma que ¢é “[...] impossivel observar tudo. Por isso a observagéo é
sempre seletiva. E para garantir razoavel nivel de objetividade é necessario que o registro da
observacdo esteja subordinado a algum tipo de amostragem”. Visto que as experiéncias na
pesquisa exploratdria e principal foram realizadas com uma amostra pequena, foi possivel
analisar com mais detalhes cada uma das acbes dos aprendizes. Nisso, considera-se
interessante ter realizado a pesquisa principal com dois alunos que haviam participado da
pesquisa exploratdria e comparar com o F, que ndo havia participado. Verificou-se que o
contexto, os colegas, os problemas e o software eram diferentes, contudo, a estratégia
metodoldgica estava parecida a da pesquisa exploratdria. Diante disso, pode-se considerar
que, uma vez conhecedores da estratégia, mesmo assim, aceitaram 0 convite e estavam

motivados em participar da experiéncia. Em razéo disso, a EMPPC pode ser aplicada em
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mais de um momento, sem que 0s alunos se cansam ou se desmotivam. Pelos resultados
observados na entrevista final, os aprendizes a aprovaram e demonstraram-se motivados em
aplica-la na vida cotidiana. Certamente, se a pesquisa tivesse alcangado um nivel longitudinal
e com amostragem maior, chegar-se-ia a resultados mais confiantes. Mesmo assim, pode-se
alcancar sinais indicativos de evocacdo dos pensamentos metacognitivo e computacional.

Guiados pelos mestres, o0s aprendizes recorreram a Seus pensamentos
metacognitivos e computacionais. Em outras palavras, uma vez estando nos propdésitos dos
mestres utilizarem-se dessa metodologia, os aprendizes estardo envolvidos em reflexdes
metacognitivas, as quais serdo, em alguma das fases, evidenciadas nas acdes externadas. A
EMPPC proporciona que o aprendiz esteja como centro e ndo o mestre. Assim, 0 mestre vai,
nas palavras de Juan Ignacio Pozo, transferindo o controle estratégico através de reflexdes e
guestionamentos até o momento em que percebe que é o aprendiz quem, de fato, esta
tomando as decisdes. Ndo se pode deixar de registrar a eficiéncia dos questionamentos
estratégicos para guiar 0 pensamento metacognitivo e computacional consciente na produgéo
do plano. Mesmo que os aprendizes tenham demonstrado resisténcia em utiliza-los, logo
perceberam a importancia deles em cada uma das partes do plano.

A ativacdo intencional e deliberada de conhecimentos, com foco nos
procedimentais, implica o0 uso de estratégias que objetivam controlar o planejamento, a
regulagem e a avaliacdo, componentes prdprios de um plano de a¢do. Assim, mesmo que 0s
pensamentos metacognitivo e computacional, em certa medida, sejam inerentes ao ser
humano, pode-se favorecé-los por meio de metodologias, sendo a EMPPC uma possibilidade
que influencia essas formas de pensar e impulsiona o dominio metacognitivo do
conhecimento.

Finaliza-se dizendo que o desafio de adaptar toda a pesquisa empirica para ser
realizada em contexto virtual num curto espago de tempo deixa como licdo de vida que néo
desistamos diante das dificuldades. E buscando por novas perspectivas e solugdes para o
problema, dividindo-o em problemas menores, abstraindo apenas as informacdes mais
importantes para descrever o processo com 0 auxilio dos padrbes entre os problemas
pequenos, que se pode voar mais longe e alcancar alturas até entdo inimaginaveis. O
resultado disso é a satisfacdo por ter superado os obstaculos, dado o melhor de si em todos
0S momentos e sentir o gostinho de ter realizado um trabalho com afinco, determinacgéo e que

pode fazer a diferenca na vida de muitas pessoas
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APENDICE A — Entrevista inicial e final aos aprendizes (Pesquisa exploratoria)

Inicial:
1. Vocé se sente motivado em participar da OBR de 2020? Por qué?
Por qué vocé decidiu participar destes dois dias de treinamento para a OBR?

Quais séo suas expectativas para estes dois dias de treinamento?

e

Leia atentamente a tirinha a seguir, explique seu pensamento de resolucdo do problema
em voz alta, detalhando as decisdes que estdo sendo tomadas e, se preferir, as registre nas

folhas de pensamento.

8. Analisando a tirinha, podemos afirmar que:

POR WILLTIAN RAPHAEL SILVA

Fonte: hm..‘.'m.humoroomcnenaa.has'eumu

a) O robo vai passar a eternidade andando um quadrado para a esquerda.
b) O robd vai passar a eternidade andando um quadrado para a direita.

c) O robd vai passar a eternidade parado.

d) O robd vai passar a eternidade se movendo da direita para esquerda.
e) O robd vai passar a eternidade indeciso.

5. Vocé poderia identificar um problema grande, da area do conhecimento que vocé mais se
identifica. O que poderia ser? Compartilhe em voz alta seu pensamento para chegar a uma
solucgéo deste problema.

Final:

1. Se déssemos continuidade as atividades, o proximo problema seria fazer o rob6 seguir o
sensor infravermelho. Quais sdo as estratégias que vocé utilizaria para resolvé-1o?

2. Como vocé avalia a participagdo dos colegas no teu grupo?

3. Explique se vocé alcangou suas expectativas, esperadas para estes dois dias e cite um
aspecto que considera como destaque do que foi desenvolvido.

4. Quais sdo as suas percepc¢0es diante das estratégias utilizadas neste treinamento (folhas

de pensamento, placas, problemas, interacdes e metodologia de modo geral)?



APENDICE B - Fundamentago e roteiro de perguntas para a entrevista inicial e

final aos aprendizes (Pesquisa principal)
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AREA

ASSERTIVA (ING.)

ADAPTACAO
(ENTREVISTA)

ARE

33. During class time |
often miss important

points because I'm
thinking of  other
things.

TRADUCAO
(PORT.)

33. Durante o tempo
de aula, eu perco
pontos  importantes
com frequéncia,
porque estou

pensando em outras
coisas.

1. Durante o tempo de aula,
vocé perde habitualmente
partes importantes porque esta
pensando em outras coisas?
Exemplifique.

41. When | become
confused about
something I'm reading
for this class, | go back
and try to figure it out.

41. Quando fico
confuso sobre algo
que estou lendo para
esta aula, eu volto e
tento descobrir.

2. Quando fica confuso sobre
algo que estad lendo para uma
aula, vocé volta e tenta
descobrir, tenta entender,
refletir? Exemplifique.

78. When | study for
this class, | set goals
for myself in order to
direct my activities in
each study period

78. Quando estudo
para esta aula,
estabeleco metas para
mim mesmo, a fim de
orientar as minhas
atividades em cada
periodo de estudo.

3. Quando estuda algum
conteudo, define metas para
VOCcé mesmo, para direcionar

suas atividades em cada
periodo de estudo?
Exemplifique.
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Estraté
gias de
gestao
de
recurso
S

60. When course work
is difficult, | give up or
only study the easy
parts.

40. Even if | have
trouble learning the
material in this class, |
try to

do the work on my
own, without help
from anyune.

58. | ask the instructor
to clarify concepts |
don't understand well.

75. | try to identify
students in this class
whom | can ask for
help if

necessary.

34. When studying for
this course, | often try
to explain the material
to a classmate or a
friend.

45. 1 try to work with
other students from
this class to complete
the

course assignments.

60. Quando o trabalho
do curso é dificil, eu
desisto ou estudo
apenas as  partes
faceis.

40. Mesmo se eu tiver
problemas para
aprender o material
desta aula, eu tento
fazer o trabalho por
conta prépria, sem a
ajuda de ninguém.

58. Eu
instrutor
esclarecer
que eu
compreendo bem.

ao
para
conceitos
nao

peco

75. Eu tento
identificar estudantes
desta turma, a quem
possa pedir ajuda, se
necessario.

34. Quando estudo
para este curso, eu
geralmente tento
explicar o material a
um colega ou amigo.

45. Eu tento trabalhar
com outros estudantes
desta turma para
completar as tarefas
do curso.

4. Quando vocé trabalha em
grupo e encontra algo que é
dificil de resolver, o que vocé
costuma fazer:

60 Desiste

60 Estuda apenas as partes
faceis

40. Tenta fazer o trabalho por
conta propria, sem a ajuda de
ninguém.

58. Pede ao instrutor que
esclareca 0s conceitos que ndo
compreende bem.

75. Tenta identificar o0s
colegas deste grupo ou de
outros a quem possa pedir
ajuda, se necessario.

34. Tenta explicar o material a
um colega ou amigo como
tentativa de achar uma
solucéo.

45. Tenta trabalhar com os
colegas do grupo para
completar essa tarefa dificil
juntos.

Que outros tipos de agéo
costuma ter nessa condigdo?
Exemplifique.

Técnica
S de
solugéo
de
proble
mas:
decomp
osicéo e
reuso

Habilidade: Depurar a solucdo de um problema
para detectar possiveis erros e garantir sua

corretude.

5. Vocé poderia identificar um
problema grande, da &rea do
conhecimento que vocé mais
se identifica, e decompor este
problema em  problemas
menores, mais faceis de
resolver?
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Objeto | Habilidade: Identificar problemas de diversas [ 6. Usando este mesmo
do areas do conhecimento e criar solugdes usando | problema, vocé poderia criar
conheci | a técnica de decomposicdo de problemas. solugdes para cada um dos
mento: seus problemas menores e usar
Técnica a técnica de decomposicao de
S de problemas para dizer
solucgéo exatamente 0S passos
de detalhados para chegar até
proble uma solugéo?
mas:
decomp
osicéo
Técnica 7. Usando este mesmo
de Habilidade: Identificar problemas similares € a | problema, vocé conseguiria
constru | possibilidade do reuso de solugGes, usando a | visualizar partes dele que sio
¢ao técnica de generalizacéo. percebidos em outros
de problemas similares? Quais
algorit seriam essas partes?
mos:
General
izagéo
Questio | 8. Entrevista inicial:
nament [ \Vocé ja ouviu falar em metacognicdo? E em pensamento computacional?
0 da| Explique.
pesquis
adora 8. Entrevista final:
O que vocé compreende por pensamento metacognitivo e computacional?
Acha que a EMPPC poderia ser usada em contexto de sala de aula?
Presencialmente, em ensino hibrido ou virtual? Explique.
Qual é a diferenca entre ter os mestres presentes e té-los ausentes sendo
conduzidos por uma lideranca?
Qual ¢é a diferenca entre estar num grupo com alguém que ja conhecia a EMPPC
e alguém que ainda ndo conhecia?
Pergunta direcionada a lider do grupo:
Voce foi escolhida como lider do grupo. O que tem a dizer sobre essa experiéncia
e como vocé avalia a EMPPC nessa funcdo? Acredita que os seus colegas
conseguiram demonstrar o controle pleno da aprendizagem?
CAP ef2. If | study in|Se eu estudar, de|9. Entrevista final:
ELA appropriate ways, then [ maneiras apropriadas,

I will be able to learn
the
material in this course.

entdo serei capaz de
aprender o material
neste curso.

81.
ideias

Tento  aplicar
a partir de

Vocé respondeu
questionario essa questao:

no

2. “Se eu estudar e me dedicar,
de maneiras apropriadas,
através das estratégias que
serdo ensinadas, entdo serei
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81 I try to apply ideas
from course readings
in other class activities
such as lecture and
discussion.

leituras de cursos em
outras atividades da
turma, tais como
palestras e discussoes.

capaz de aprender mais rapido
0 material proposto”

Com base nisso, responda:

Vocé considera ter respondido
0s problemas propostos por
este treinamento no uso da
robética, utilizando ‘“‘uma
maneira apropriada” para criar
os planos de acdo, de acordo
com as estratégias ensinadas?

Explique.

O que vocé tem a dizer sobre a
metodologia utilizada?

81. Tentou aplicar essa
metodologia ~em  outras
atividades? Exemplifique.

Considera que pode ser
utilizada em outros contextos?
Quais e de que forma?

Na pratica autébnoma,
considera que  conseguiu
(raramente, quase sempre,
plenamente) controlar sua
prépria aprendizagem, sem
precisar da ajuda dos
professores? Explique.

Fonte: adaptado de MSQL e de SBC (2017).



APENDICE C - Fundamentagc&o e roteiro de perguntas para o questionario inicial e
final aos aprendizes (Pesquisa principal)

SECAO Il LISTAGEM DE ESCALAS DE MOTIVACAO
AREA ASSERTIVA | TRADUCAO ADAPTAGAO
(ING)) (PORT.) (QUESTIONARIO)
Componente | 7. Getting a | Conseguir uma boa [ 1. Conseguir chegar ao
Interesse: good grade in|nota nesta aula € a | resultado de um problema € a
OME this class is the | coisa mais | coisa mais satisfatoria para
most satisfying | satisfatoria para | mim neste momento.
thing for mim neste
me right now. momento.
Componente | 28. | feel my|[Eu sinto meu|2. Eu sinto meu coragio
Afetivo: ATE | heart  beating | coracdo batendo | batendo répido quando penso
fast when | take [ rapido quando eu | que participarei desta pesquisa
an exam. faco uma prova. de doutorado.
Componente | 2. If | study in|Se eu estudar, de | 3. Se eu estudar e me dedicar,

Expectativa de
Sucesso: CAP

appropriate
ways, then I will
be able to learn
the

material in this
course.

maneiras
apropriadas, entdo
serei capaz de
aprender o material
neste curso.

de  maneiras  apropriadas,
através das estratégias que
serdo ensinadas, entdo serei
capaz de aprender mais rapido
0 material proposto.

Componente
Expectativa de
Sucesso: AEA

29. I'm certain |
can master the
skills being
taught in this
class.

Tenho certeza que
posso dominar as
habilidades que sdo
ensinadas nesta
aula.

4. Tenho certeza que pPoOSSO
dominar as habilidades que sdo
ensinadas nesta pesquisa.

Secao

Il Listagem de Escalas de Estratégias de Aprendizagem

AREA

ASSERTIVA
(ING.)

TRADUCAO
(PORT.)

ADAPTACAO

MRE

72. 1 make lists
of important
terms for this
course and
memorize the
lists.

Eu faco listas de
termos importantes
para este curso e
memorizo as listas.

5. Eu fago listas de termos
importantes quando tenho de
estudar e, depois, memorizo as
listas.

ELA

62. | try to relate
ideas in this
subject to those
in other courses

Eu tento relacionar
ideias deste assunto
aos assuntos de
outros cursos

6. Quando estou resolvendo um
problema (qualquer problema),
tento relacionar os conceitos e
ideias deste com o0s de outros
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whenever sempre que | problemas (similares) sempre
possible. possivel. que possivel.

PCR 66. | try to play | Eu tento brincar | 7. Eu tento brincar com as
around with | com as minhas | minhas ideias e relaciona-las
ideas of my own | ideias e relaciona- | com o que estou aprendendo no
related to what | | las com o que estou | momento.
am aprendendo no
learning in this | curso.
course.

51. | treat the | Eu trato o material | 8. Tratarei as estratégias
course material [ do curso como um | ensinadas nesta pesquisa como
as a starting | ponto de partida e |um ponto de partida, mas
point and ery to [ desejo desenvolver | desejo desenvolver as minhas
develop as minhas préprias | proprias ideias sobre elas e criar
my own ideas | ideias sobre ele. as minhas préprias estratégias
about it. para resolver cada problema
proposto.

ARE 55. | ask myself | Eu fago questdes a | 9. Eu fago questdes a mim
questions to | mim proprio para | proprio para me certificar de
make sure | [ me certificar de que | que compreendo o material que
understand the [ compreendo 0 | tenho estudado.
material | material que tenho
have been | estudado para esta
studying in this | aula.
class.

ELA, ORG, | 76. When | 76. Quando estudo | 10.

ARE studying for this | para este curso, eu

course | try to
determine which
concepts

I don't
understand well.

32.When | study
the readings for

this course, |
outline the
material

to help me
organize my
thoughts.

53. When | study
for this class, |

tento determinar
quais conceitos eu
ndo entendo bem.

32. Quando eu
estudo as leituras
para este curso, eu
esboco o0 material
para me ajudar a
organizar meus
pensamentos.

53. Quando estudo
para esta aula, eu
extraio informacdes
de diferentes fontes,
tais como palestras,
leituras e
discussoes.

76. Quando estudo, eu tento
determinar quais conceitos ou
partes ndo entendo bem?

32. Para isso, esbogo o0 material
para me ajudar a organizar 0s
pensamentos? De que forma?

53. Busco informacbes de
diferentes fontes, tais como
palestras, aulas, imagens,
videos, tutoriais, leituras e
discussoes.
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pull together
information
from

different
sources, such as
lectures,
readings,
discussions.

and

67.When | study
for this course, |
write brief
summaries  of
the

main ideas from
the readings and
the concepts
from the
lectures.

69 | try to
understand  the
material in this
class by making
connections

between the
readings and the
concepts  from
the

lectures.

42. When | study
for this course, |
go through the
readings and my
class notes and
try to find the

most important
ideas.

49. |  make
simple  charts,
diagrams, or
tables to help me
organize

course material.

67. Quando eu
estudo para este
CuUrso, €eu escrevo

resumos breves das
idéias principais das

leituras e  dos
conceitos das
palestras.

69. Eu procuro
compreender 0

material desta aula
fazendo  ligacdes
entre as leituras e 0s
conceitos das
palestras.

42. Quando estudo
para este  curso,
percorro as leituras e
as notas das minhas
aulas e tento
encontrar as ideias
mais importantes.

49. Faco graficos,

diagramas ou
tabelas simples para
me ajudar a

organizar o material
do curso.

67. Escrevo resumos breves das
ideias principais sobre o0s
conceitos ja vistos.

69. Procuro compreender o
material fazendo ligacbes entre
0 que sei e 0 que foi feito em
outros momentos.

42. Percorro as minhas
anotacOes e tento encontrar as
ideias mais importantes para
resolver os problemas.

49. Faco graficos, diagramas ou
tabelas simples para me ajudar
a organizar o material.

N&o fagco nenhum tipo de
registro. Depois que li o
problema, vou imediatamente
aplicar as ideias que me
ocorreram.

Outra opcéo.

Fonte: adaptado de MSQL.
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APENDICE D - Formulario para identificar as caracteristicas dos aprendizes
(Pesquisa principal)

1. Qual é sua data de nascimento?

2. Em que escola vocé estuda? Em que série?

3. Que sistema operacional voceé utiliza em seu computador?
Observagéo: daqui em diante, todas as questdes apresentam as seguintes alternativas:
Zero, Baixo, Regular, Alto, Outro.

4. Qual é seu dominio da programacao e da robdtica?

No espaco "Outro” vocé pode justificar a sua resposta.

5. Como esta sendo, neste periodo pandémico, suas experiéncias no campo da programacao
e da robotica. (Cursos, oficinas, aulas, olimpiadas, treinamentos, competicdes, outros)?
No espago "Outro™: justifique sua resposta quanto a pergunta feita e responda: vocé tem
usado materiais concretos (Kits de robética, por exemplo)? Tem usado ferramentas virtual de
programacdo e robdtica? Se sim, poderia listar? Com que frequéncia tem utilizado estes

materiais?

6. Qual é a proporcédo de ajuda que vocé costuma solicitar, em atividades de programacao e
de robdtica na presenca fisica ou virtual de instrutores, mentores ou professores?

Em "Outro™: poderia citar exemplos?

7. Qual é a proporc¢éo de ajuda que vocé costuma solicitar, em atividades escolares, a seus
pais, professores, colegas ou a outras pessoas?

No espaco "Outro™ vocé pode justificar a sua resposta.

8. Qual é o nivel de dificuldades que vocé atribui ao processo de ensino e aprendizagem
totalmente home office que vivenciamos no periodo pandémico?

Em "Outro": justifique sua resposta.

9. Vocé tem usado estratégias de aprendizagem proprias para estudar em casa?
Em "Outro™: explique sobre que estratégias tem utilizado para estudar em casa e as compare

com as estratégias que utilizava quando o ensino era totalmente presencial.
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APENDICE E — Questionario aos pesquisadores (anterior a observacio) - (Pesquisa
principal)

Observacao: todas as questdes, exceto a primeira, apresentam as seguintes alternativas de
resposta: 1 Discordo totalmente (Nada verdadeiro para mim), 2 Discordo (Quase nada
verdadeiro para mim), 3 Neutro, 4 Concordo (Verdadeiro, mas ndo totalmente), 5
Concordo totalmente (Muito verdadeiro para mim), Outro:

1. Conte um pouco sobre suas experiéncias no campo educacional

2. Ja vivenciei experiéncia de ensino totalmente através da resolucdo de problemas. Se sim,

conte um pouco sobre essa experiéncia (local, tempo destinado, sujeitos envolvidos, os problemas eram
avaliados posteriormente? Se sim, de que forma? Havia registro do processo para resolucdo dos problemas

ou o0s aprendizes apenas mostravam o resultado?)

3. Considero que o modelo de ensino, vivenciado por mim, em experiéncias anteriores,

motivou a minha autonomia na tomada de consciéncia. Em "outro", pode contar um pouco sobre

isto?

4. Considero pertinente que o ser humano reflita sobre seus préprios processos de

aprendizagem. Por qué? Ja vivenciou algo nesse sentido? Em "outro", conte um pouco sobre isso.

5. Considero que essa experiéncia metodoldgica pode proporcionar aos aprendizes a

autonomia nos pensamentos metacognitivo e computacional. Por qué? Ja vivenciou algo nesse

sentido? Em "outro", conte um pouco sobre isso.

6. Considero possivel que os aprendizes sejam capazes de planejar metas para resolver
problemas, regular essas metas e, ao final, avalia-las sem a ajuda dos mestres? Ou seja, é

possivel que alcancem um controle pleno sobre suas aprendizagens. Em "outro", conte um

pouco sobre como pensas isto? Conhece alguma experiéncia parecida?
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APENDICE F — Questionario aos pesquisadores (posterior a observacio) - (Pesquisa

principal)

Observacao: as quatro primeiras questdes apresentam as seguintes alternativas de resposta:
1 Discordo totalmente (Nada verdadeiro para mim), 2 Discordo (Quase nada verdadeiro
para mim), 3 Neutro, 4 Concordo (Verdadeiro, mas ndo totalmente), 5 Concordo
totalmente (Muito verdadeiro para mim), Outro:

Considera que a proposta metodolégica (EMPPC):

1. Motivou a autonomia na tomada de consciéncia dos aprendizes? Em "outro”, pode contar um

pouco sobre isto?

2. Proporcionou aos aprendizes a autonomia nos pensamentos metacognitivo e

computacional. Por qué? Em "outro", conte um pouco sobre isso.

3. Fez com que os aprendizes reflitissem sobre seus préprios processos de aprendizagem.

Em "outro", conte um pouco sobre isso.

4. Considera que durante a aplicabilidade da proposta metodol6fica (EMPPC), os
aprendizes foram capazes de planejar metas para resolver problemas, regular essas metas
e, ao final, avalia-las sem a ajuda dos mestres. Ou seja, alcangaram um controle pleno sobre

suas proprias aprendizagens. Em "outro”, conte um pouco sobre como pensas isto.

5. O que consideras sobre aplicar a EMPPC em contextos educacionais de sala de aula?
Quais sdo suas sugestdes para isto? Acredita que € possivel aplica-la em contextos
presenciais, em ensino hibrido, em ensino totalmente virtuais? Para a educagdo infantil?

Ensino Fundamental? Ensino Médio? Ensino superior? Vida particular?

6. Pergunta aberta para vocé registrar, de forma geral, 0 que pensa sobre a experiéncia

vivenciada como pesquisador(a).



APENDICE G - Protocolos de observacao (Pesquisa principal)

Embasamento tedrico para a defini¢do e explicacdo do 1° protocolo de observacao
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FUNDAMENTACAO (CITACAO)

ADAPTACAO REALIZADA

“En cambio, los estudiantes menos competentes
y los profesionales novatos tienden a lanzarse
directamente a la accion, sin planificarla
previamente, sin supervisar su ejecucion y sin
evaluar sus resultados”. (POZO; MATEQS,
2009, p. 59-60)

O aprendiz, a cada mudanca de fase
(explicita, prética guiada e prética
autdbnoma), pode ser considerado em
qual nivel de construcdo do
conhecimento procedimental (Novato,
Dominio técnico, Dominio estratégico,
Especializado)?

“Fazer com que o aluno reflita sobre seus
conhecimentos pessoais e escolares por meio da
sua aplicacdo e pela analise de um fendmeno
proximo” (POZO; CRESPO, 2009, p. 65).

1. O aprendiz esta refletindo sobre seus
conhecimentos pessoais e escolares por
meio da producdo do plano de acdo na
andlise do problema proposto.

“Sao tuteis para introduzir o aluno em um ambito
de reflexdo ou em um tema novo” (POZO;
CRESPO, 2009, p. 65)

2. Ha momentos que introduzem o
aprendiz em um ambito de reflexdo
para um tema novo.

“Atividades com alto valor formativo,
especialmente quando sdo trabalhadas e
discutidas em grupo” (POZO; CRESPO, 2009,
p. 65)

3. Ha atividades com alto valor
formativo, especialmente quando sdo
trabalhadas e discutidas em grupo.

“Dificuldade para expressar ideias”

(POZO; CRESPO, 2009, p. 65)

suas

4. O aprendiz apresenta dificuldade
para expressar suas ideias.

“Respondem com a primeira ideia que lhes vem
a cabeca, sem raciocinar se é ou ndo adequada”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 65)

5. O aprendiz responde com a primeira
ideia que lhes vem & cabega, sem
raciocinar se € ou ndo adequada.

“Fomentar a discussdo, a troca de ideias e 0
trabalho em grupo” (POZO; CRESPO, 2009, p.
65)

6. O aprendiz esta participando
efetivamente das discussfes, da troca
de ideias e do trabalho em grupo

“Ajudar o aluno de maneira gradual na resolucao
(delimitando o problema por meio de novas
perguntas, ajudando-o a reconhecer a pergunta,
sugerindo analogias, proporcionando
informag&o complementar que permita avaliar as
hipéteses que vdo surgindo, etc.)” (POZO;
CRESPO, 2009, p. 65)

“[...] o uso estratégico deve basear-se em uma
transferéncia progressiva desse controle do
professor para o aluno” Pozo, Monereo e

7. Os mestres estdo conseguindo ajudar
0 aprendiz, de maneira gradual, na
resolucdo (delimitando o problema por
meio de novas perguntas, ajudando-o a
reconhecer a pergunta, sugerindo
analogias, proporcionando informagao
complementar que permita avaliar as
hipéteses que védo surgindo, etc.).
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Castell6 (2007, p. 159 apud Monereo, 1994;
Monereo e Castelld, 1997).

Si ayudamos a los estudiantes a reflexionar y a
ejercer un control metacognitivo sobre sus
aprendizajes en diversos ambitos especificos de
conocimiento y les hacemos reflexionar sobre
las diferentes situaciones de aprendizaje que
tienen que afrontar, estaremos facilitando la
generalizacion y transferencia del conocimiento
y el control metacognitivos a nuevos ambitos y
contextos de aprendizaje, en otras palabras,
estaremos fomentando la gestion auténoma del
aprendizaje (POZO; MATEQS, 2009, p. 63).

“Treinar o aluno em técnicas de trabalho
quantitativo que o ajudem a compreender 0s
modelos cientificos e dotd-los de instrumento
para que enfrente problemas mais complexos”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 66).

8. Os mestres estdo conseguindo treinar
0 aprendiz em técnicas de trabalho que
0 ajudem a compreender os modelos
cientificos e dota-los de instrumento
para que enfrente problemas mais
complexos.

“Definir claramente os objetivos do problema
antes de prop6-lo” (POZO; CRESPO, 2009, p.
65).

9. O aprendiz estd conseguindo definir
claramente as metas e as submetas do
problema antes de propd-lo?

“As dificuldades associadas a estratégia de
resolucdo (desenho, reconhecimento e expressao
verbal, etc)” (POZO; CRESPO, 2009, p. 66).

“lo cierto es que sin procedimientos o estrategias
adecuadas cualquiera de nosotros se encuentra
desprotegido, cuando no abrumado, ante tanta
informacion directa e inmediata. O dicho de otra
forma, sin procedimientos eficaces de seleccion,
interpretacion o analisis de esa informacion, sera
muy dificil convertir ese aluvion informativo en
verdadero conocimiento” (POZO; POSTIGO,
2000).

10. O aprendiz estd conseguindo
reconhecer as estratégias de resolucédo
(planejamento, regulagem, recursos e
avaliacdo e, a construcdo do plano de
acdo como um todo, através de sua
expressao escrita e verbal.

“O processo de refletir sobre o resultado do
programa pode acarretar uma das seguintes
acOes alternativas: ou o aprendiz ndo modifica o
seu procedimento porque as suas ideias iniciais
sobre a resolucdo daquele  problema
correspondem aos resultados apresentados pelo
computador e, entdo, o problema esté resolvido;
ou depura o procedimento, quando o resultado é
diferente da sua intencdo original” (VALENTE,
1999, p. 74).

11. O aprendiz depura o procedimento
(metas e submetas), quando o resultado
é diferente da sua inteng&o original.
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“Dificuldade para extrair informagdo de um
texto ou de outras fontes e para discriminar entre
as relevantes e as irrelevantes” (POZO;
CRESPO, 2009, p. 66).

12. O aprendiz est4 tendo dificuldade
para extrair informacéo de um texto ou
de outras fontes, para discriminar entre
as relevantes e as irrelevantes para a
resolucdo do problema.

“Fomentar a reflexao sobre a estratégia seguida.
Valorar, além dos resultados numéricos, a
estratégia seguida” (POZO; CRESPO, 2009, p.
66).

”Muitas vezes, somente € avaliado o resultado,
ndo o processo” (POZO; CRESPO, 2009, p. 68).

13. O aprendiz da indicios de que esta
refletindo sobre a estratégia seguida
(EMPPC). Esta valorando, além dos
resultados numéricos (cddigos de
programacao), 0S pProcessos propostos
pela estratégia.

“E necessario que o aprendiz enfrente pouco a
pouco as tarefas [...] para que va assumindo o
controle estratégico” (POZO, 2015, p. 239).

“Trata-se de ir transformando progressivamente

os aprendizes em treinadores de si mesmos”
(POZO, 2015, p. 240).

14. Percebe-se que o aprendiz enfrenta
pouco a pouco as tarefas e assume cada
vez mais o controle estratégico no uso
da EMPPC, sem precisar fazer
perguntas ao mestre.

“Fomentar a diversidade de niveis de resposta”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 65).

15. O aprendiz estd apresentando um
nivel de resposta diferenciado, de maior
complexidade, com relagdo as respostas
de seus colegas do grupo.

Os alunos, previamente instruidos pelo professor
atraves das atividades anteriores, adotam o papel
de professor diante de seus colegas. Cada aluno
pode se tornar um especialista em um
componente da tarefa, de modo que todos sejam,
por sua vez, professores e alunos (POZO;
CRESPO, 2009, p. 68, traducéo nossa).

Os alunos que sdo mais avancados, tutelan ou
guiam. Atuam como professores dos menos
avancados em uma tarefa ou em um assunto
(POZO; CRESPO, 2009, p. 68, traducdo nossa).

16. Percebe-se que um dos aprendizes
do grupo esta adotando “o papel de
professor diante de seus colegas”.

Vantagem caracteristica das pequenas pesquisas
(aproximar o aluno a pesquisa cientifica através
da observacdo e da formulacdo de hipoteses por
meio de atividades praticas):

“Com limitagdes, sdo uma boa aproximagao ao
trabalho cientifico e um instrumento no ensino
da resolucéo de problemas” (POZO; CRESPO,
2009, p. 68).

17. A EMPPC é um instrumento eficaz
no ensino da resolucéo de problemas.

*Analisar 0 quanto a Estratégia esta
sendo eficaz na resolugdo de cada
problema para cada um dos aprendizes.
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Vantagem  caracteristica dos  problemas
qualitativos (problemas abertos, que ajudam os
alunos detectarem suas ideias, interpretacOes
pessoais, seus conhecimentos teoricos, através
da aplicagdo de fendmenos proximos):

“Bom instrumento para que o aluno trabalhe
conceitos cientificos, seja consciente de suas
ideias e reflita sobre elas” (POZO; CRESPO,
2009, p. 65).

18. Boa EMPPC para que o aprendiz
trabalhe conceitos cientificos e do PC -
pensamento  computacional,  seja
consciente de suas ideias e reflita sobre
elas.

Fonte: adaptado de Pozo e Postigo (2000), Pozo, Monereo e Castell6 (2007, p. 159 apud Monereo, 1994;
Monereo e Castell6, 1997), Pozo e Mateos (2009), Pozo (2015) e Valente (1999).

1° protocolo:

Quem observa: Investigadora, pesquisadora de Doutorado e pesquisador de Mestrado
(GEPID - UPF)

Posturas de observacéo:

Pesquisadora de doutorado: realizard& um processo de observacdo do tipo nédo
participante, a fim de poder empreender atencéo especial aos movimentos interativos
dos aprendizes, guiando-se pelos tdpicos abaixo listados.

Investigadora (mestre 1): realizard um processo de observacdo do tipo ndo
participante, no primeiro encontro e participante nos demais encontros, pois colocara
em pratica o estudo de caso diretamente com os aprendizes, na aplicacdo
metodoldgica para garantir que a EMPPC aconteca de forma planejada, além de
acompanhar 0s movimentos interativos dos aprendizes, guiando-se pelos topicos
abaixo listados.

Pesquisador de mestrado (mestre 2): realizara um processo de observacédo do tipo
participante, pois colocard em pratica 0 estudo de caso diretamente com oS
aprendizes, na parte técnica da aplicagdo metodologica e poderd registrar os
movimentos interativos dos aprendizes, guiando-se pelos topicos abaixo listados.

Observacado detalhada. O registro deve se ater preferencialmente aos fatos que o
observador presencia no momento. As impressdes (eu acho, eu sinto, eu penso, etc.)
sdo parte do registro, mas em escala menor. Compilar, na segunda coluna do
protocolo e, mais detalhadamente, ao final de cada momento da pesquisa empirica.

Quando observa: Durante os encontros da pesquisa empirica

Legenda para o registro da observacgéo:

1 Discordo totalmente (Nada verdadeiro para mim)
2 Discordo (Quase nada verdadeiro para mim)

3 Neutro

4 Concordo (Verdadeiro, mas ndo totalmente)

5 Concordo totalmente (Muito verdadeiro para mim)
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Justifique sempre sua opcdo de resposta e registre o horario dessa percepcao

(Horario na gravacao).

Problema da pesquisa: como 0s aprendizes executam o controle estratégico de sua

aprendizagem mediante 0s pensamentos metacognitivo e computacional?

do problema antes de propé-l0?

Data: Horério:
O QUE OBSERVA/OBJETIVA: REGISTRO
*O aprendiz, a cada mudanca de fase (explicita, pratica guiada e pratica | Aprendiz D
autonoma), pode ser considerado em qual nivel de construgdo do ﬁpre”g!z E
conhecimento procedimental (Novato, Dominio técnico, Dominio | P
estratégico, Especializado)? *Esta questdo € apenas para a investigadora.
1. O aprendiz esté refletindo sobre seus conhecimentos pessoais e escolares | Aprendiz D
por meio da producéo do plano de acdo na analise do problema proposto. ﬁgizgg E
2. Ha momentos que introduzem o aprendiz em um ambito de reflexdo para | Aprendiz D
um tema novo. Aprendiz E
Aprendiz F
3. Ha atividades com alto valor formativo, especialmente quando sé&o | Aprendiz D
trabalhadas e discutidas em grupo. Aprendiz E
Aprendiz F
4. O aprendiz apresenta dificuldade para expressar suas ideias. Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F
5. O aprendiz responde com a primeira ideia que Ihes vem a cabeca, sem | Aprendiz D
raciocinar se é ou ndo adequada. Aprendiz E
Aprendiz F
6. O aprendiz esté participando efetivamente das discuss@es, da troca de | Aprendiz D
ideias e do trabalho em grupo. Aprendiz E
Aprendiz F
7. Os mestres 1 e 2 estdo conseguindo ajudar o aprendiz, de maneira | Mestre 1
gradual, na resolucdo (delimitando o problema por meio de novas | Mestre 2
perguntas, ajudando-o a reconhecer a pergunta, sugerindo analogias,
proporcionando informacdo complementar que permita avaliar as hipoteses
que vao surgindo, etc.).
8. Os mestres 1 e 2 estdo conseguindo treinar o aprendiz em técnicas de | Mestre 1
trabalho que o ajudem a compreender os modelos cientificos e dota-los de | Mestre 2
instrumento para que enfrentem problemas mais complexos.
9. O aprendiz esta conseguindo definir claramente as metas e as submetas Aprengiz D
Aprendiz E

Aprendiz F
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10. O aprendiz esta4 conseguindo reconhecer as estratégias de resolucdo
(planejamento, regulagem, recursos e avaliacéo e, a construgdo do plano de
acdo como um todo, através de sua expressdo escrita e verbal.

Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F

11. O aprendiz depura o procedimento (metas e submetas), quando o
resultado é diferente da sua inteng&o original.

Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F

12. O aprendiz esta tendo dificuldade para extrair informacao de um texto
ou de outras fontes, para discriminar entre as relevantes e as irrelevantes
para a resolucdo do problema.

Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F

13. O aprendiz dé& indicios de que esta refletindo sobre a estratégia seguida
(EMPPC). Esta valorando, além dos resultados numéricos (cddigos de
programacao), 0S processos propostos pela estratégia.

Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F

14. Percebe-se que o aprendiz enfrenta pouco a pouco as tarefas e assume
cada vez mais o controle estratégico no uso da EMPPC, sem precisar fazer
perguntas ao mestre.

Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F

15. O aprendiz esta apresentando um nivel de resposta diferenciado, de
maior complexidade, com relacdo as respostas de seus colegas do grupo.

Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F

16. Percebe-se que um dos aprendizes do grupo esta adotando “o papel de
professor diante de seus colegas”.

Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F

17. A EMPPC é um instrumento eficaz no ensino da resolucdo de
problemas.

Registre as suas
percepc¢des

18. Boa EMPPC para que o aprendiz trabalhe conceitos cientificos e do PC
- pensamento computacional, seja consciente de suas ideias e reflita sobre
elas.

Registre as suas
percepc¢des

Sintese do registro da observagédo em campo (Realizada ao final do encontro):

Registre aqui nesse espaco reservado aos comentarios dos pesquisadores:

>> ImpressOes gerais >> O que consideras relevante quanto a sua observacéo

2° protocolo:

Quem observa: Pesquisadora de Mestrado (GEPID - UPF)

Posturas de observacéo:

e Pesquisadora de mestrado: realizard& um processo de observacdo do tipo nédo
participante, a fim de poder empreender atencéo especial aos movimentos interativos

dos aprendizes, guiando-se pelos topicos abaixo listados.
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o Observacéo detalhada. O registro deve se ater preferencialmente aos fatos que o
observador presencia no momento. As impressdes (eu acho, eu sinto, eu penso, etc.)
sdo parte do registro, mas em escala menor. Compilar, na segunda coluna do

protocolo e, mais detalhadamente, ao final de cada momento da pesquisa empirica.

Quando observa: Durante 0s encontros da pesquisa empirica

Legenda para o registro da observacéo: Justifigue sempre que puder, sua op¢do de

resposta.

Problema de pesquisa: como os aprendizes executam o controle estratégico de sua

aprendizagem mediante 0s pensamentos metacognitivo e computacional?

explicar a resolucao de nosso problema?

Data: Horério:
O QUE OBSERVA/OBJETIVA: REGISTRO
Planejamento: como decompor o problema em problemas mais faceis?
1. Que metas pretendemos fixar para solucionar o problema? Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F
2. Quais s&o os meios/passos/etapas/sequéncia de a¢des/receita para o bolo | Aprendiz D
(submetas) necessarias para alcancar cada uma das metas? Aprendiz E
Aprendiz F
Aprendiz D
3. Quais serdo nossas posicdes na resolugio do problema? Aprendiz E
Aprendiz F
4. E possivel identificar subproblemas comuns em problemas maiores e a | Aprendiz D
possibilidade do reuso de solugdes? Aprendiz E
Aprendiz F
5. Qual é a programacéo de tempo? Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F
Regulagem: como descrever a execugéo de cada meta/submeta?
6. Como vamos definir e simular algoritmos (descritos em linguagem | Aprendiz D
natural ou pictografica) construidos como sequéncias e repeticdes simples ﬁpreng!z E
de um conjunto de instruces basicas (avance, vire a direita, vire a esquerda, | ~P""
etc.)?
7. Vamos utilizar uma linguagem visual para descrever solugbes de | Aprendiz D
problemas envolvendo instruces basicas de processos (composicao, ﬁp:gﬂgg E
repeticéo e selecdo). P
8. Preferimos  criar ~ um modelo conceitual/ mapa/ | Aprendiz D
diagrama/fluxograma/desenho técnico/arvore genealdgica/grafico para ﬁgiﬂg:i E




242

9. As submetas estdo indicando a direcdo correta as metas? Se ha | Aprendiz D
dificuldades, o que podemos fazer para supera-las? Como estamos ﬁpreng!zE
resolvendo cada uma das situa¢des-problemas? prendiz
10. Precisamos editar alguma meta ou submeta ja criada? Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F
11. Que recursos/cddigos/linhas de | Aprendiz D
programacéo/fontes/equipamentos/ingredientes/lista de compras, vamos ﬁpreng!zE
utilizar para alcancar as metas e submetas tragadas? prendiz

Avaliacdo: como analisar e compartilhar o processo e recursos utilizados na resolucéo do
problema?

12. Optamos por ndao modificar o programa (metas e submetas), pois nossas | Aprendiz D
ideias iniciais corresponderam ao resultado obtido? ou depuramos o | AprendizE
programa (metas e submetas), pois percebemos que o resultado foi diferente Aprendiz £
de nossas ideias iniciais? (Ex: Depuraramos a solu¢do de um problema para
detectar possiveis erros e garantir sua corretude.)

13. De que forma iremos compartilhar (dar um feedback) de nossas agOes? | Aprendiz D

Aprendiz E
Aprendiz F
14. Em que obtivemos sucesso? O que alteramos? Onde fracassamos? O | Aprendiz D
que fizemos para superar? Aprendiz E
Aprendiz F
15. Como avalio minha participagdo na producdo deste plano? Em que | Aprendiz D
posso melhorar para os préximos planos? Como avaliamos a participacéo ﬁp:gzgg E
da equipe? Hé algo a melhorar? P
16. Conseguimos cumprir 0 tempo previsto? Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F
17. Estamos conseguindo resolver os problemas com mais autonomia? Aprendiz D
Aprendiz E
Aprendiz F

18. Quais foram nossas descobertas? Quais sdo os padrGes de | AprendizD

comportamento encontrados? Aprendiz E
Aprendiz F

19. Identificamos problemas similares e a possibilidade do reuso de | Aprendiz D

solugdes, usando a técnica de generalizagio? Aprendiz E
Aprendiz F

20. E interessante fazer uma lista/relagdo/cartilha com  os | Aprendiz D

recursos utilizados? Aprendiz E
Aprendiz F

21. Que recursos devem ser destacados como padrdo para facilitar a solugéo | Aprendiz D

deste e dos novos problemas? Aprendiz E
Aprendiz F




243

22. Quais sdo as justificativas essenciais, que devem ser descritas e o que | Aprendiz D

deve ser deixado de lado? Aprendiz E
Aprendiz F
23. A organizagdo dos dados facilita a sua manipulacdo? Como percebem | Aprendiz D
iss0? Aprendiz E
Aprendiz F

Planejamento: como qualificar os préximos planos?

24. Depois de compartilhar o plano em voz alta e refletirmos sobre nossas | Aprendiz D

acoes, que reflexdes descreveremos para qualificar os proximos planos? ﬁgizg:; E

25. Quais foram os padrBes de comportamento utilizados na resolucédo deste | Aprendiz D

problema e pode ser levado para a resolugéo de outros? Aprendiz E
Aprendiz F

26. Que recursos devem ser destacados como padrao para facilitar a solucéo | Aprendiz D

deste e dos novos problemas? Aprendiz E
Aprendiz F

Sintese do registro da observagdo em campo (Realizada ao final do encontro):

Registre aqui nesse espaco reservado aos comentarios dos pesquisadores:

>> Impressoes gerais >> O que consideras relevante quanto a sua observagao

3° protocolo:

Quem observa: Pesquisador de Graduagao (GEPID - UPF)
Posturas de observacéo:

o Pesquisador de graduacdo: realizard& um processo de observacdo do tipo ndo
participante, a fim de poder empreender atencéo especial aos movimentos interativos
dos aprendizes, guiando-se pelos topicos abaixo listados e auxiliara nas questdes
técnicas, de informatica.

o Observacéo detalhada. O registro deve se ater preferencialmente aos fatos que o
observador presencia no momento. As impressdes (eu acho, eu sinto, eu penso, etc.)
sdo parte do registro, mas em escala menor. Compilar, na segunda coluna do
protocolo e, mais detalhadamente, ao final de cada momento da pesquisa empirica.

Quando observa: Durante 0s encontros da pesquisa empirica

Legenda para o registro da observacao: Justifique sempre sua opcao de resposta e
registre o horario dessa percepg¢do (Horario na gravacao).

Objetivo da pesquisa: registrar 0s momentos em que os aprendizes demonstram pensar
computacionalmente, através dos quatro pilares do pensamento computacional,
principalmente durante o preenchimento do plano de agé&o.
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Data: Horério:
O QUE OBSERVA/OBJETIVA: REGISTRO
Ao tomar as decisdes no espaco “Planejamento”, presente na primeira | Aprendiz D
coluna do plano de agdo, o aprendiz desmembrou o problema em problemas ﬁpre“g!z E
menores, apresentando todas ou quase todas as possibilidades de caminhos | P
para resolver o problema.

PLANEJAMENTO

COMO decompor o problema em problemas mais faceis?

4 pilares do PC: Aprendiz D
Decomposicdo Aprendiz E
Algoritmo Aprendiz F
Abstracéo

Reconhecimento de padrdes

REGULAGEM

COMO descrever a execugédo de cada meta/submeta?

4 pilares do PC: Aprendiz D
Decomposicao Aprendiz E
Algoritmo Aprendiz F
Abstracdo

Reconhecimento de padrdes

AVALIACAO

COMO analisar e compartilhar o processo e recursos utilizados na resolucéo do problema?
4 pilares do PC: Aprendiz D
Decomposicdo Aprendiz E
Algoritmo Aprendiz F
Abstracao

Reconhecimento de padrdes

PLANEJAMENTO

COMO qualificar os proximos planos?

4 pilares do PC: Aprendiz D
Decomposicdo Aprendiz E
Algoritmo Aprendiz F
Abstracao

Reconhecimento de padrdes

Sintese do registro da observacédo em campo (Realizada ao final do encontro):

Registre aqui nesse espaco reservado aos comentarios dos pesquisadores:

>> ImpressOes gerais >> O que consideras relevante quanto a sua observacdo >> Todas as percep¢des direcionadas ao PC
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APENDICE H - Detalhamento pedagdgico na mediacio dos métodos para o ensino de

estratégias de aprendizagem

e Trata-se de métodos para apresentar ou explicitar as estratégias.

O foco esta no conhecimento declarativo - "saber o que".

e E fundamental, nessa fase, que o mestre explique, tudo que considera de base sobre o
contetido para as proximas fases. Ao criar um problema para cada um dos encontros
deve-se questionar: tudo que ha de fundamental, para responder os problemas, esta
previsto para explicar aos aprendizes na fase Instrucéo explicita?

e Essa metodologia envolve o conhecimento sobre o funcionamento do controle dos
proprios processos e dos produtos de aprendizagem. Sendo assim, embora o foco
esteja na solucdo de problemas, é necessario que o aprendiz disponha de
procedimentos e de técnicas para saber como resolvé-los. Para conduzir esse
processo, as ajudas do mestre devem concentrar-se nesses aspectos e atraves de
explicagdes verbais, os diferentes passos, caracteristicas, objetivos e métodos, devam
ser explicitados, bem “como as razdes pelas quais se realizam para que o estudante
saiba 0 que queremos que faca e que procedimentos tém que empregar” (POZO;
ECHEVERRIA, 2009, p. 53, traducio nossa*?®).

e Conferir mais autonomia e responsabilidade a prépria aprendizagem dos aprendizes
é fundamental. Portanto, é importante promover formas de ensino e de aprendizagem
“que ao tempo os obriguem a gerir essa aprendizagem de forma metacognitiva em
busca de novas metas, dirigidas ndo tanto a repetir ou reproduzir conhecimentos
elaborados por outros como a construir, a partir deles, sua prépria visdo ou olhar de
sua esfera de especialidade” (POZO, 2009, p. 70, tradugdo nossa*?®).

o “A ideia ¢é simples: se queremos que os alunos tenham autonomia e controle sobre
sua prépria aprendizagem, nds, como professores, devemos perder boa parte do
controle” (POZO; ECHEVERRIA, 2009, p. 64, traducio nossa‘?’). Para isso, 0 mestre
vai planejar uma sequéncia didatica para conduzir essa cessdo gradual de controle,
sem deixar que os aprendizes se percam na busca por caminhos intransitaveis para o
plano de acdo tendo um planejamento prévio, uma regulagem e uma avalia¢do do
processo.

e Assim, favorece-se a tomada de consciéncia do aprendiz, para “que realmente “veja”
como alguns procedimentos servem para realizar com éxito as tarefas cognitivas” [...]
(MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 168-169).

Nessa fase, o aprendiz pode fazer perguntas ao mestre, o qual vai explicar, dar exemplos,
fazer perguntas reflexivas, levando-o a aprofundar seus pensamentos autonomamente.

FUNDAMENTAGAO/ DETALHAMENTO PEDAGOGICO/ CONSIDERACOES/
ADAPTACOES

125 como las razones por las que se realizan para que el estudiante sepa qué es lo que queremos que haga y qué

procedimientos tiene que emplear.
126 pero que al tiempo les obliguen a gestionar ese aprendizaje de forma metacognitiva en busca de nuevas
metas, dirigidas no tanto a repetir o reproducir conocimientos elaborados por otros como a construir, a partir de
ellos, su propia visién o mirada de su &mbito de especialidade.

"La idea es simple: si queremos que los alumnos tengan autonomia y control sobre su propio aprendizaje,
nosotros, como profesores, debemos perder buena parte del control.
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INSTRUCAO VERBAL

Em resumo, quer dizer: explicar a sequéncia de etapas que devem ser realizadas,
detalhando também os objetivos, as dificuldades e justificando de forma concisa 0 uso
do plano de agéo.

“Quando nos referimos a apresentacdo de uma estratégia, estamos falando, ¢ preciso
recordar, de ‘ensinar’, mostrar, explicitar aos alunos as decisdes mais relevantes que deve
tomar para resolver uma tarefa de aprendizagem” (MONEREO; POZO; CASTELLO,
2007, p. 168-169). Assim, ao solicitar aos aprendizes, a leitura de um texto complexo,
por exemplo, pode-se destacar aspectos relevantes, necessarios para fixarem-se. Diante
de uma atividade de escrita, mostrar 0s aspectos-chave para chegar aos procedimentos
de solugéo, bem como para controlar sua aplicagao.

Para a EMPPC, além de aplicar este método nos primeiros encontros, também se aplica
sempre que 0 mestre perceber a ocorréncia de um conteddo novo, no decorrer da
resolugdo do problema. Assim, 0 mestre deve estar atento a tudo. Se perceber que 0s
aprendizes ndo estdo seguindo pelo caminho certeiro ou se ndo estdo conseguindo
localizar a solugdo em virtude de ndo terem o fundamento, entdo deve parar o que
estavam fazendo e aplicar uma instrucao verbal sobre tal assunto. Neste momento, pedir
que os aprendizes registrem suas reflexdes.
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MODELAGEM DE PENSAMENTO

Em resumo, significa: oferecer uma modelagem online da implementagdo do plano de
acdo ou da estratégia, acompanhada de um pensamento em voz alta, que explicite as
decisOes que vao sendo tomadas.

Esse método tem uma forga consideravel, primeiro, porque, ao ajudar os aprendizes a
“compreenderem a importancia e a riqueza do processo de tomada de decisdes; segundo,
no momento de aprender um uso flexivel dos procedimentos; e, por ultimo, para dota-los
de um vocabulério e, com isso, de categorias conceituais que lhes permitam manejar as
diferentes fases do processo de resolu¢do das tarefas” [...] (MONEREO; POZO;
CASTELLO, 2007, p. 169).

Conforme literatura, muitos especialistas apresentam dificuldades para reconhecer e
verbalizar seus processos de resolucéo de tarefas, por ndo ter desenvolvido a habilidade
metacognitiva requerida. Assim, tém um conhecimento procedimental muito
automatizado. Pode ser pelo fato de como aprenderam tal conhecimento, quando alunos,
que pode estar relacionado com a repeticdo de tarefas complexas “e com a aquisi¢ao de
procedimentos que deviam garantir uma atuagdo extremamente precisa diante de
indicadores sutis dos quais o proprio especialista pode estar muito pouco consciente”
(MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 170).

Portanto, ¢ “oportuno realizar uma modelagem ao comegar tarefas complexas novas ou
desconhecidas para os alunos. Em fun¢do da idade e da familiaridade destes com a tarefa
em questao, o modelo de pensamento a oferecer pode ser mais ou menos orientado € mais
OuU menos interativa a sessdo em que se realiza” [...] (MONEREQ; POZO; CASTELLDO,
2007, p. 169-170).

Segundo Monereo (1999, p. 293, traducéo livre!?®), na modelagem, “(O expert realiza
uma tarefa fazendo <<visiveis>> suas condutas escondidas enquanto os estudantes
observam para construir um modelo conceptual dos processos que requer essa tarefa.)”.

Para a EMPPC, aplica-se este método sempre que o mestre vai explicar um contetdo ou
informacdo nova ou desconhecidas pelos aprendizes. Para isso, a acdo do mestre é
compartilhar seu modelo de pensamento, ou seja, 0 processo que o levou ao resultado. A
modelagem deve fazer exatamente isto: levar o aprendiz a uma tomada de consciéncia,
fazendo-o refletir e avaliar seus préprios pensamentos para descobrir os motivos pelos
quais foi levado ao acerto ou ao erro e que procedimentos sdo mais adequados em cada
uma das situacdes.

Exemplos de modelagem em: Duffy e Roehler, 1984; Pressley e outros, 1990; Castello e
Monereo, 1996; Monereo e Castelld, 1997; e em Monereo, 1999a.

128 | experto realiza una tarea haciendo <<visibles>> sus conductas encubiertas mientras los estudiantes
observan para construir un modelo conceptual de los procesos que requiere dicha tarea.)


https://drive.google.com/drive/folders/1MF2WlQ4DS4JTv-ATN-c71WhFNXOV_r8j?usp=sharing
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ANALISE DE CASOS DE PENSAMENTO

Em resumo: fazer com que os alunos, na resolucédo de uma tarefa, explicitem, comparem
e discutam as diferentes estratégias ou planos disponiveis, justificando as decisfes
adotadas.

Essa proposta baseia-se nos mesmos pressupostos que os da modelagem, no entanto,
refere-se a ver como pensam outros colegas. Assim, “permite um didlogo aberto sobre as
diferentes maneiras de realizar a tarefa, além de gerar processos de reflexdo sobre a
solu¢do mais adequada em cada caso, de forma relativamente facil e amena”
(MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 170). Tal discussdo pode ainda facilitar a
analise das vantagens e dos inconvenientes, além de tornar visivel o processo de
resolucdo de problemas e equipar o0s aprendizes com um vocabulério para ajuda-los nas
conceituacoes.

A metodologia é ideal nos primeiros momentos do ensino de estratégias, porque permite
tomar contato com o0 que supde essa atuacao estratégica. Também, pode ser retomada ao
perceber que os aprendizes apresentam um certo avango no nivel de reflexdao e
conhecimento de como e por que proceder em situagdes especificas de aprendizagem.
Por fim, quando em “‘situagdes avangadas, os alunos podem trazer seus proprios casos de
pensamento — reais ou inventados — e discuti-los na turma, com o que obviamente se
incrementa a reflexdo sobre sua propria aprendizagem” (MONEREO; POZO;
CASTELLO, 2007, p. 170).

Para a EMPPC, esse método € utilizado permanentemente. Assim, aplica-o no decorrer
de todos os encontros e, também, no decorrer da criacdo de todas as fases do plano de
acao. Inicialmente no planejamento, ou seja, durante a criacdo das metas e das submetas
e, depois, na regulagem delas e na avaliacdo, pois os aprendizes devem dialogar, entre
0s componentes do grupo, para valida-las ou edita-las.

Exemplos em: Monereo e Castello, 1997, e em Monereo, 2000.

PRATICA GUIADA

Trata-se de métodos para favorecer a pratica guiada.

O foco esta no abandono gradual da responsabilidade.

E fundamental, nessa fase, que o mestre incentive as reflexdes no grupo, uma vez que 0s
aprendizes sO poderdo fazer perguntas ao mestre tendo uma possivel hipdtese de resposta
a sua prépria pergunta.

Nesses métodos, diante da resolucdo de problemas complexos conhecidos, em que ja se
analisou todo o processo de pensamento, exige-se, de maneira reflexiva, que o mestre
guie, direta ou indiretamente, a pratica do aprendiz e favoreca que tome decisOes, através
do planejamento, da regulagem e da avaliacdo sobre a atuacdo em atividades de
aprendizagem, “primeiro mais parecidas com a situag¢do previamente analisada, e, depois,
em situagdes cada vez mais variadas quanto a conteiido e demanda. O principal objetivo
¢ que o aluno, de forma gradual, interiorize um trabalho reflexivo e estratégico, que lhe
permita analisar em cada caso as condicOes relevantes para resolver as diferentes
atividades enfrentadas” (MONEREOQ; POZO; CASTELLO, 2007, p. 170-171).

Os métodos dessa fase permitem captar o produto final, ou seja, “a forma como os
estudantes procederam para resolver uma tarefa, em que aspectos se fixaram, que
variaveis lhes pareceram ou ndo relevantes e que decisdes tomaram com o objetivo de
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promover a discussao sobre a qualidade do processo seguido, levando em conta os
objetivos buscados em cada caso” (MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 171).

Nessa fase, 0 aprendiz pode fazer perguntas ao mestre, tendo uma hipdtese de resposta
a sua propria questao e o mestre vai levar o aprendiz a possiveis respostas, utilizando-se de
perguntas, com pequenas reflexdes, recordando o que foi ensinado na primeira fase.

FUNDAMENTAGAO/ DETALHAMENTO PEDAGOGICO/ CONSIDERAGOES!
ADAPTACOES

Em resumo, a realizacdo de uma tarefa é acompanhada por uma folha de pensamento em
que os alunos devem justificar cada uma das decisdes que adotam em resposta a um roteiro
de perguntas.

E importante que, a partir desse método, ocorra uma autonomia crescente por parte do
aprendiz. Para isso, suas reflexdes e registros nas pautas ou folhas pensamento, fazem-no
“explicar em detalhe cada agdo ou passo que realiza, processo de solu¢do que depois
podem ser comparados e debatidos em formatos grupais cooperativos) onde o professor
ainda mantém em boa medida o controle e a responsabilidade da aprendizagem até
atividades de ensino cooperativo nas quais a interacdo entre os proprios alunos se converte
na principal guia das decisdes a tomar” (POZO; MATEQS, 2009, p. 69, traducéo nossa*?®).

Sobre os registros, o “uso de diferentes ajudas para guiar o processo de pensamento dos
alunos quando estdo aprendendo tarefas complexas € representado, dentro da literatura
sobre estratégias, nas chamadas ‘folhas de pensamento’ e nas ‘pautas’” (MONEREO,;
POZO; CASTELLO, 2007, p. 171). Essas podem ser formuladas como perguntas abertas
ou como afirmacdes, que guiam e promovem um determinado processo de pensamento,
que funciona como uma espécie de consciéncia externa a fim de garanti-lo.

Sendo assim, favorecem uma pratica reflexiva, uma vez que a ajuda do mestre é retirada
na medida em que se percebe um atendimento autbnomo do aprendiz para as condicdes
exigidas pelos problemas ou pelas atividades e uma interiorizacdo do processo de
pensamento. “Em geral, a literatura fala dessas ajudas em suporte papel (dai a
denominacdo de ‘folhas’), mas evidentemente podem ser oferecidas em forma de
perguntas orais do professor (pergunta guiada) ou com a ajuda de qualquer outro suporte
(computador, quadro-negro, mural coletivo, etc.)” (MONEREO; POZO; CASTELLO,
2007, p. 171).

FOLHAS DE PENSAMENTO (PAUTAYS)

Para a EMPPC, aplica-se este método permanentemente, guiando-se pela folha de
pensamento especifica. Nesta, os aprendizes guiam-se pelas perguntas elaboradas para
cada etapa (planejamento, regulagem e avaliacdo). O registro completo das etapas forma
um plano de acdo para cada um dos problemas. Nessa fase, o mestre ndo d& mais
explicacbes detalhadas! Passa a mediar fazendo pequenas reflexdes, quando achar
necessario, levando o aprendiz a chegar nas respostas as suas proprias perguntas.

129 na autonomia creciente por parte del alumno, desde situaciones (como las llamadas “hojas de pensamiento”

en las que el alumno debe explicar en detalle cada accion o paso que realiza, proceso de solucion que luego
pueden compararse y debatirse en formatos grupales cooperativos) donde el profesor todavia mantiene en buena
medida el control y la responsabilidad del aprendizaje hasta actividades de ensefianza cooperativa en las que la
interaccion entre los propios alumnos se convierte en la principal guia de las decisiones a tomar.
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DISCUSSAO SOBRE O PROCESSO DE PENSAMENTO

Em resumo, uma vez que cada aluno ou grupo tenha completado sua folha de pensamento,
a discussdo coletiva sobre as diversas alternativas permite avaliar suas vantagens e
inconvenientes e construir novas estratégias ou planos de acdo integrando as anteriores.

E possivel utilizar essa metodologia numa proposi¢do mais aberta, quando o mestre
solicita aos aprendizes como fizeram para chegar a solu¢do do problema ou tarefa até
proporcdes mais estruturadas e sistematizadas, quando os aprendizes trabalham em grupo,
sendo que um deles ou o proprio mestre atua como observador, registrando 0s
planejamentos e decisdes tomadas. Ha por fim, as proporcdes intermediarias, quando o
mestre solicita que os aprendizes expliquem “antes de comegar, como acham que devem
proceder; ou entdo eles trabalham em pares e, ao final, registram livremente os passos que
seguiram; ou inclusive o professor oferece uma check-list — um registro de diferentes
possibilidades de atuagdo — uma vez realizada a tarefa para que os alunos anotem o que
fizeram e o que deixaram de fazer)” (MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 171).

Assim, facilita-se a recopilacéo do processo de pensamento e torna-se objeto de discussao
para que os aprendizes consigam estabelecer relagdes entre como procederam para resolver
os problemas e quais resultados alcangaram, “com o objetivo principal de consolidar, de
ampliar e de flexibilizar seu conhecimento estratégico. Evidentemente, as discussdes
podem originar novas formas de entender a atuacdo estratégica e, com base nelas, planejar,
com os alunos, novas ajudas (folhas de pensamento ou pautas de auto-avaliagdo [Sic]) para
continuar regulando o processo a seguir, em situacdes futuras e para tarefas mais
complexas” (MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 171-172).

Para a EMPPC, esse método é utilizado permanentemente. Aplica-o ao final da resolucéo
de cada um dos problemas, depois de justificar cada uma das etapas do plano de agdo. Na
discussdo, os aprendizes compartilham, em voz alta, as principais reflexdes perpassando
cada etapa e, por fim, imaginam novas possibilidades de a¢des para qualificar os proximos
planos e registram suas ideias. No decorrer das reflexdes, os mestres contribuem com
perguntas que levem os aprendizes a novas reflexdes.




251

Em resumo, fomenta-se a realizag&o cooperativa de tarefas, em grupo, na medida em que
favorece a atividade metacognitiva dos alunos.

Para regular o proprio comportamento dos aprendizes, 0s métodos cooperativos sdo ideais.
Se baseiam na geracdo da interdependéncia, no incentivo a heterogeneidade, em proveito
da aprendizagem e favorecem a discussdo entre 0s sujeitos sobre as condicdes
consideradas relevantes em cada uma das situagoes. “O fato de que pessoas com diferentes
formas de proceder tenham de resolver juntas uma tUnica tarefa ou algum problema e que
necessitem uns dos outros para conseguir tal proeza ¢ também uma forma excelente de
garantir que se produzam diferencgas nas propostas relativas a estratégia a utilizar [...]”
(MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 172), as quais conduzem os aprendizes a
discussdes e novas reflexdes.

Paraa EMPPC, esse método € utilizado permanentemente e essa fase podera ser fomentada
com mais intensidade pelo mestre ao se aproximar da pratica autbnoma, uma vez que,
nesta fase os aprendizes passardo para um nivel estratégico mais independente, em que
poder&o fazer reflexdes com o mestre e ndo mais perguntas!

ENSINO COOPERATIVO

Exemplos em: Monereo, 1999a, e em Monereo e Duran, no prelo.

e Trata-se de métodos para estimular a pratica independente.

e O foco esta na responsabilidade do aprendiz ser progressivamente independente.

e E fundamental, nessa fase, que o mestre reflita com os aprendizes sobre suas duvidas,
conduzindo-os as respostas por meio de questionamentos. No caso de atividades em grupo,
os aprendizes vao refletir entre eles e, mesmo assim, 0 mestre vai acompanhar o pensamento
deles e verificar em que pode mediar com novas reflexdes, objetivando aprofundar cada
vez mais os contedos.

e Nesta ultima fase, relnem-se 0s métodos que visam proporcionar ao aprendiz
oportunidades de praticas para que, de forma progressiva e independente, va ajustando as
estratégias aprendidas a diferentes situages, mais complexas e mais distantes das situa¢bes
originais. “Trata-se de metodologias centradas na interag¢do entre alunos e que favorecem a
regulacdo entre os pares. E importante recordar que especialmente nessas situagdes se
deveria garantir a0 maximo a funcionalidade e a complexidade das tarefas a resolver, para
que o esfor¢o de decidir como enfrenta-las tenha sentido para o aluno” (MONEREO;
POZO; CASTELLO, 2007, p. 172). Ainda, embora “pareca paradoxal, ndo & por acaso que
um aumento da autonomia € paralelo a um aumento da cooperacdo (ver Capitulo XI). A
necessidade de explicitar o proprio conhecimento, ndo s6 em seus produtos, mas também
em seus processos, para poder fazer um uso autdbnomo e metacognitivo do mesmo, faz
especialmente eficaz o desenho de espacos de aprendizagem cooperativo, jA que a
explicitacdo é uma forma de comunicacdo e, portanto, se favorece em contextos de
interacdo” (POZO; MATEQS, 2009, p. 69, traducdo nossa).

Nessa fase, 0 aprendiz ndo pode mais fazer perguntas ao mestre e devera refletir com
seu grupo de trabalho e dialogar com o mestre sobre possibilidades de respostas a questao.

FUNDAMENTAGAO/ DETALHAMENTO PEDAGOGICO/ CONSIDERAGOES/
ADAPTACOES
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ENSINO RECIPROCO

Em resumo, os alunos, previamente instruidos pelo professor, mediante as atividades
anteriores, adotam o papel de professor diante de seus companheiros. Cada aluno pode
se tornar especialista em um componente da tarefa, de forma que todos sejam, por turnos,
professores e alunos.

“[...]. Naturalmente, tal metodologia pode ser aplicada a qualquer tarefa complexa de
outra disciplina ou area curricular. Em qualquer caso, a questdo serd desmembrar a
atividade nas operacdes e nas decisdes cognitivas envolvidas em sua resolugdo e de
repartir essas fungdes entre um grupo de alunos que se responsabiliza por regular seu
processo de aprendizagem” (MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 173).

Para a EMPPC, aplica-se este método quando os aprendizes ja demonstram
conhecimento dos conteudos, das informagdes fundamentais diante do problema a ser
resolvido. Neste momento, o mestre favorece as reflexdes entre os pares e mediara com
questionamentos se achar necessario, levando-os as reflexdes sobre o processo, para que
os aprendizes consigam explicar o préprio conhecimento.

Exemplos em: Rosenshine e Meister (1994), em Palincsar e Brown (1984) e em Monereo,
Pozo e Castelld, 2007, p. 173).

TUTORIA ENTRE IGUAIS

Em resumo, os alunos mais avancados tutelam ou guiam. Atuam como professores dos
menos avangados em uma tarefa ou em uma matéria.

Conceitualmente, a tutoria entre iguais corresponde a possibilidade de que os aprendizes,
gue se mostram mais adiantados, tutorem ou guiem o processo. Uma vez selecionados 0s
alunos tutores, eles preparam os problemas ou atividades junto com o mestre, bem como
as ajudas que podem ser oferecidas aos colegas. “Depois, em sessdes de aula, os dois
alunos realizam tais atividades até que o aluno tutorado tenha aprendido os conceitos e

os procedimentos necessarios para resolver as tarefas e seja capaz de regular por si
mesmo as atividades a realizar” (MONEREOQO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 173).

Assim, a fungdo do aluno tutor ¢ oferecer aos alunos tutorados oportunidades de praticas
“progressivamente mais complexas (para o que também deve refletir sobre as
caracteristicas de diferentes atividades) e, ao mesmo tempo, de oferecer-lhe ajuda para
guiar o processo de pensamento estratégico que permite realizar com éxito essas
atividades” (MONEREO; POZO; CASTELLO, 2007, p. 173).

Se 0 mestre perceber, no decorrer das fases, um aprendiz tutor no grupo, devera aplicar
0 método tutoria entre iguais. Neste momento, o mestre vai convidar este aprendiz para
guiar seu grupo. Para isso, 0 mestre vai motivar este aprendiz a motivar seus colegas
durante o processo. O primeiro passo é reservar um momento para Instrugdes verbais e
modelagem sobre O que o aluno tutor pode fazer.

O que pode fazer: aplicar o PPP - pausa, pista e ponderacéo, conforme exemplo
registrado na fundamentacéo tedrica. Sempre que o aprendiz perceber que houve um
erro, solicita uma pausa aos seus colegas do grupo e pode leva-los a refletir sobre o erro
cometido, dando pistas sobre novos caminhos. Por fim, os motiva a resolver o
problema, aplicando o terceiro “P”, a ponderacgéo, na forma de avaliar a opcéo feita por
meio da pista dada. Esta técnica sera aplicada pelo aluno tutor e acompanhado pelo
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mestre, 0 qual podera chamar o aluno tutor a qualquer momento para executar a mesma
técnica. Em outras palavras, o mestre direciona suas reflexdes, quando necessario, ao
aluno tutor, que direciona ao grupo. Aplica-se esta técnica do inicio ao final da
atividade.

Exemplos em: Duran, 1999, e em Monereo ¢ Duran, no prelo.
https://grupsderecerca.uab.cat/grai/sites/grupsderecerca.uab.cat.grai/files/tutoria entre
iguales duran.pdf

Fonte: adaptado de Pozo, Monereo e Castell6 (2007), Pozo e Mateos (2009), Pozo e Echeverria (2009).


https://grupsderecerca.uab.cat/grai/sites/grupsderecerca.uab.cat.grai/files/tutoria_entre_iguales_duran.pdf
https://grupsderecerca.uab.cat/grai/sites/grupsderecerca.uab.cat.grai/files/tutoria_entre_iguales_duran.pdf
https://grupsderecerca.uab.cat/grai/sites/grupsderecerca.uab.cat.grai/files/tutoria_entre_iguales_duran.pdf
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APENDICE | — Respostas das entrevistas com os aprendizes

Objetiva-se aqui verificar se houve alguma mudanga no comportamento dos
aprendizes entre as entrevistas inicial e a final (Quadro 17). E importante dizer que, de forma
geral, os aprendizes avaliam-se como autdbnomos de suas ac¢des e ndo se distraem ao fazer
coisas que gostam. O aprendiz E afirma que “normalmente ndo me distraio”; F afirma que
“até que eu sou bem atento” e D afirma que “eu acho que eu perco muito tempo” quando o
assunto ndo ¢ de interesse e que tudo depende, pois “na robdtica, vocé tem que prestar
atencdo, porque se perde uma palavra, vocé perde a gravacao inteira, tipo... e também porque
eu gosto™.

Sobre as ajudas externas, a aprendiz D diz que, “honestamente eu ndo gosto tanto de
pedir ajuda sabe, eu prefiro tentar descobrir sozinha”; O aprendiz F diz: “eu tento...se eu leio
um negocio e ndo entendo, eu tento ler de novo”; O aprendiz E apresenta respostas diferentes
entre a entrevista inicial e a final. Na inicial diz que: “sim, eu tento a dai eu pergunto para
ver se...ah, para tirar as minhas davidas né”; Na final: “ eu tento fazer sozinho e com ajuda
se eu t6 com algum grupo ou se eu td sozinho, tento, e se ndo consigo, eu vou pedir ajuda
para o professor”. Nos primeiros encontros, ficou evidente a necessidade de E validar com
0S mestres as suas hipoOteses antes mesmo de descrevé-las no plano. Progressivamente,
passou a valida-las com os colegas e, ao final, as descrer no plano e somente questionar 0s
colegas: “pode ser assim como eu escrevi?”.

Quando se questionou se ja trabalhavam com metas, D respondeu na entrevista inicial,

que

Sim. Quando a gente fez aquele negdcio no comeco do ano aprendi muitas coisas
e eu uso hoje em dia, tipo, eu tenho aqui uma lista das coisas que eu tenho que
fazer, tipo, mais ou menos identificado na ordem para mim ndo cansar muito e eu
vou seguindo ela para eu conseguir fazer tudo certo e conseguir realmente realizar
todas as minhas tarefas. Entéo, tipo, de manha eu vou para a escola, chego em casa,
eu almogo, eu descanso, dai eu faco os temas, dai eu, tipo, tenho toda uma ordem
certa, organizada, com as metas de como chegar para fazer aquilo para mim me
organizar melhor.

Dentre os componentes de acdo, experienciados pela aprendiz na pesquisa de campo
presencial, o planejamento destacou-se. Também, o aprendiz E disse na entrevista inicial que
“na verdade eu ndo, ndo defino muitas metas, s6 mentais”. Na final, afirma ter gostado de

fazer o plano de acdo digitado e que, “normalmente eu ndo fazia isso, mas agora eu pretendo
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comecar a fazer isso, porque eu gostei muito de fazer isso, eu achei muito bom, facilita muito
fazer isso”. F afirma que cria metas mentais apenas e ao final manteve a sua opinido.

Referente a quarta questao, em entrevista inicial, os aprendizes D e E organizam seus
pensamentos de forma similar, nessa ordem: pensam sozinhos, pensam com o grupo e, so se
ndo conseguem chegar a respostas, perguntam ao mestre. A aprendiz D enfatiza que “a
primeira coisa é pensar um pouco sozinha, dai depois eu falaria com o grupo para ver 0s
pensamentos deles e, tipo, pegar a ideia melhor, misturar suas ideias para a gente dar 0 nosso
melhor e resolver do melhor jeito”. O aprendiz E, primeiro pensa “em solu¢des sozinho, mas
se eu ndo consigo, eu tenho que pedir ajuda para 0s meus colegas de grupo, entdo a gente se
dividiria para ver quem faria cada coisa e entdo eu também pediria para o instrutor as ddvidas
que eu tinha, que 0 meu grupo tinha”. Ao contrario de seus colegas, o aprendiz F vai para a
pratica, resolver sozinho e, se ndo consegue, entdo pede ao grupo: “eu tento tenta resolver!
Depois peco ajuda dos integrantes do grupo”.

Referente a quarta questdo, em entrevista final, D esteve na lideranca do grupo e por
isso, ajudava seus colegas fazendo perguntas reflexivas a eles; O aprendiz E sempre deu
preferéncia para as reflexdes em grupo: “se eu t6 com um pouco de duvida, que eu acho que
0 grupo ndo vai me ajudar, de vez em quando, entdo, eu faco. Mas, se eu posso fazer com o
grupo, nao”. F, mesmo que resistente, passou a trabalhar em grupo nos dois ultimos encontros
e contribuiu significativamente para a resolucdo dos problemas. Na entrevista final, ele diz
que recorrera ao grupo “se precisar, dai, pego ajuda para o grupo, mas, se ndo, dai tento por
conta propria”. Ou seja, compreendeu que, se a metodologia for trabalho em grupo, ndo se
toma decisdes precipitadas e individualistas.

As questdes 5, 6 e 7 direcionavam os aprendizes a reflexdo praticas sobre 0s
componentes de acdo e os quatro pilares do PC. Considerou-os, na entrevista inicial, num
nivel médio de entendimento sobre essas formas de pensar e, na entrevista final, considerou-
os de nivel alto, pela complexidade das respostas. Os proprios aprendizes iniciaram a fala
dizendo “acho que agora ta bem melhor do que antes”; “nossa! Agora vai ser mais facil
responder”. Dentre as trés respostas, registra-se a de maior avanco:

Entrevista inicial: “‘eu pensei em ter que construir um prédio. A primeira coisa que a
gente vai ter que achar é um lugar certo, achar uma construtora, comprar o material, achar a
equipe, e, tipo, até o final, conseguir construir tudo certinho”.

Entrevista final:
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Se eu quisesse criar uma loja ou tipo, uma marca de roupa. Assim, primeiro tem
gue pensar num nome. Nao! Antes de pensar no nome, tem que pensar: qual é o
tipo de coisa que eu quero vender. Qual é o publico-alvo? Que necessidades se quer
atender? Quero vender roupa de inverno? Roupa de verdo? Quero vender sapato?
Quero vender brinquedo? Depois, com base nessas trés perguntas, eu tenho que
decidir um nome. Porque com esse nome, eu ndo posso, tipo... sei 14, eu quero
vender Sushi, 0 nome vai ser Pizzaria da fulana de tal... ndo pode! Entdo, mostrar
um nome com produtos que eu quero vender e com o que eu quero fazer. Dai
depois, eu preciso de um lugar, onde eu vou conseguir? Preciso de um orcamento
para mim saber que eu quero para o lugar de langamento? Que produtos comprar?
Dai depois, eu preciso comecar a planejar o que eu vou vender, tipo... como vao
ser? Como eu quero realizar? Sei la... prateleiras ou coisas assim... dai depois disso
eu preciso achar um lugar, para com esse lugar, eu consiga tipo...ter um bom acesso
dos clientes, que eu consiga colocar todos os produtos e o estoque dentro da loja,
dai depois tem que pensar em funcionarios, de ajuda para contabilidade, preciso da
ajuda de quem vai vender, de caixa. Entdo, eu preciso achar as pessoas, dai depois
disso, eu preciso passar pela vigilancia sanitaria, dai depois eu posso abrir a loja.

Ao serem solicitados a explicar o que entendem por pensamentos metacognitivo e
computacional, D e E ndo souberam explicar, sendo que D disse: “ndo consigo explicar, mas
eu sei 0 que é, porque tipo, eu sei 0 que &, eu tenho esse entendimento dentro da minha
cabeca, s6 que na hora de explicar com palavras, eu ndo consigo”. F disse: €, por exemplo,
programar um robo, fazer a maquina pensar, € isso?”. Na entrevista final, D respondeu que ¢
“meio natural, tipo, se a gente, tipo, S0 se organizar um pouco melhor e conseguir planejar
direito, t& tudo muito mais facil, porque a gente ja tem isso dentro de nés mesmaos, s6 que a
gente tem que desenvolver”. Também que, “vocé sempre faz esses pensamentos, sO que vocé
ndo percebe. Se organizar esse pensamento, vocé consegue alcancar as coisas muito mais
rapido, porque € mais facil de perceber o que vocé tem que fazer ou ndo tenho que fazer,

entdo isso pode ajudar muito na vida escolar”. Segundo E:

E um pensamento que vocé pde metas, que vocé planeja, que vocé vai trabalhando
isso. E um pensamento que voceé ja tem, mas algumas vezes vocé ainda vai precisar
escrever, mas na maioria das vezes vocé ja vai estar com tudo aquilo e j& vai
conseguir fazer sem o plano de acdo. VVocé ja vai se planejar automaticamente, ja
vai fazer as suas metas, fazer as submetas, depois vai regular essas submetas e
depois que vocé acabar isso, vocé avaliar aquilo. Quanto mais vocé trabalhar esse
pensamento em vocé, mais vai avancar. [Aprendiz E, entrevista final].

Ainda tratando da questao oito, cabe registrar algumas reflexdes sobre a metodologia.
Referindo-se a aprender mais rapido, cabe registra que D considera que ndo tem certeza, em
virtude de cada pessoa aprender de formas diferentes. Ela sabe que o seu jeito mais facil de

aprender € escutando o outro. A aprendiz salienta que pode ajudar mais outras pessoas
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porque, “tipo, tem gente que precisa fazer resumos, que precisa ler, que precisa, tipo, sei la,
fazer mapas conceituais”. Por outro lado, ela considera que, “a metodologia nos ajuda, tipo,
a fazer qualquer coisa na nossa vida, tipo, vocé pode usar ela para fazer um roteiro de viagem,
para fazer um trabalho, para fazer uma meta de trabalho”. Também, “para resolver um
problema, essa metodologia seria melhor, porque eu preciso organizar 0 meu pensamento,
para outras pessoas escutarem, para mim escutar as outras pessoas. Entdo, eu acho que,

depende do ponto de vista e depende do que vocé quer fazer”. Assim,

essa metodologia vai me ajudar muito em trabalho em grupo, porque vocé tem que
ouvir os outros para colocar no papel. Eu preciso da ajuda dos outros para terminar
as coisas, tipo, ndo tem um jeito de vocé fazer aquilo sozinha, porque vocé precisa
de alguém para escrever no plano de pensamento, precisa de alguém para fazer a
robotica, alguém para, sei 1a, comprar o material. Ndo tem como vocé fazer aquilo
sozinho. Entdo, essa metodologia ajuda muito, tipo, porque ela além de te ajudar,
ela ajuda os outros a te entenderem e te ajuda a entender os outros. [Aprendiz D,
entrevista final].

O aprendiz E diz que “eu acho que eu vou usar muito essa técnica, porque com metas,
as informagdes ficam muito mais faceis de vocé se organizar e se vocé fizer toda uma
regulagem para essas metas, de como vocé estudar, fica muito melhor para vocé fazer”.

Exemplifica esse processo inicial, ao estudar para provas de varias disciplinas:

Enquanto que vocé planeja, ja vai pensando como que vocé vai planejar as
proximas acBes, por exemplo, t&! Eu vou estudar matematica primeiro, historia
depois. Para matematica, eu vou fazer um estudo por um resumo, em histéria, eu
vou fazer mapas conceituais. Como que eu vou fazer? Vou fazer um mapa
conceitual para isso, para isso e para isso e as outras coisas eu vou I& no livro,
destacar e vou escrever também, vou fazer um pequeno resumo. Das outras, vou
pegar postits e vou colocar assim para eu lembrar de estudar mentalmente cada vez.
[Aprendiz E, entrevista final].

Quando questionados se EMPPC poderia ser usada em contexto de sala de aula,
presencialmente, em ensino hibrido ou virtual, os aprendizes avaliaram positivamente, dando
énfase para atividade virtuais, como registrado por E: “eu acho que virtualmente funcionaria
bem, porque vocés ficaram numa sala com a aprendiz D e eu ndo ouvi, como conseguem

ficar em dois lugares ao mesmo tempo numa sala de aula?”. Segundo D,

essa metodologia deveria ser trabalhada em sala de aula, porque muitas vezes o que
acontece em trabalhos em grupo é duas pessoas fazerem o trabalho inteiro e as
outras quatro ficam conversando o tempo todo. Tipo... eu acho que com essa
metodologia, as pessoas eu conseguir se organizar melhor e todo mundo iria
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conseguir trabalhar. E outra coisa, tipo...no ensino presencial, essa metodologia
ajudaria bastante. No ensino hibrido e ensino virtual, eu acho muito, muito mais
facil, porque quando vocé faz o trabalho em grupo, por exemplo, muitas vezes,
vocé ndo sabe o que vocé tem que fazer direito, porque vocé ndo entendeu se sua
colega vai fazer aquilo e se o0 outro colega vai fazer aquilo. Ele tem que mandar
mensagem, perguntar se esta certo. E muitas vezes a gente ndo tem uma planilha
que todo mundo consegue escrever a0 mesmo tempo, que a gente ndo organizou.
A gente, tipo... a gente so fala: vocé faz isso, vocé aquilo, vocé faz aquilo, manda
a pesquisa e uma pessoa faz os slides, por exemplo. Vocé ndo vai conseguir saber
certinho 0 que cada pessoa colocou. VVocé ndo vai conseguir ver, se repetir
informagdo, coisa assim. Acho que no ensino hibrido e no ensino virtual seria
muito, muito, muito melhor. No ensino presencial, pode ajudar e vai ajudar, mas
no ensino hibrido e no ensino virtual, vai melhorar completamente. [Aprendiz D,
entrevista final].

Registra-se outra contribui¢do de D, dessa vez sobre o plano de agdo. Ela afirma “que
t4, tipo, bem certa a organizagdo do plano” e exemplifica que, na OBR do ano passado, cla
estava iniciando na robdtica. Segundo ela, “ndo tinha a menor ideia do que estava
acontecendo ali e eu sinto que se alguém tivesse ensinado, lado a lado antes, eu estaria muito
melhor preparada para conseguir chegar 18” [ Aprendiz D, entrevista final].

Nesse sentido, registram-se outras contribui¢des. O aprendiz E avaliou que “eu preferi
muito mais ndo ser lider, eu fiquei pensando, porque eu gostei da experiéncia de como que
foi a D ter liderando a gente também, porque eu acho que ser o lider sempre, cansa”. Quanto
a isso, sugere que “precisaria fazer alguma adaptacao pra, na escola nao ter também alguma
briga, assim, porque vocé foi escolhida como lider e eu ndo?”. Também que, “ a aprendiz D
liderou muito bem. Mas, eu acho que em outros casos, alguém entregasse o problema todo
sem querer ¢ também poderia ndo conseguir dar pistas muito bem”, tendo em vista que em
alguns momentos, conforme fala de D, “o mestre 2 tinha dado dicas, mas a gente nédo
conseguiu do jeito que ele tinha nos falado”. Sobre a divisdo de fungdes, num contexto
escolar, segundo E, ¢ dificil a escolha pelos grupos, porque pode ter “trés pessoas que sao
bons lideres e outro que ndo tem muita lideranca? E dai um s6 em um grupo sabe de
programacéo, no outro, trés sabem de programacédo? E se os trés souberem de programacao

e ndo souberem muito de organiza¢ao?”. Frente a isso,

eu escolheria uma pessoa que parece ser mais organizada, outra que ela consegue
explicar bem as coisas e um desses dois que tivesse espirito de lideranga, mas se
ndo tivesse, também, ndo teria muito problema né, porque como vocé disse, 0
professor poderia continuar como como lider e outra que soubesse mais do tema
que vocé vai trabalhar. [Aprendiz E, entrevista final].
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Por fim, avaliou que “todo o resto, eu achei muito legal. Também, de ajudar mais no
verde, no amarelo nao tanto e, no vermelho nio ajudar”. Referente as ajudas, questionou-se
sobre a diferenca de ter e ndo ter a presenga dos mestres e, segundo F “eu ndo senti assim,
tanta necessidade de ter professores”. Nisso, E considera que “a gente com a aprendiz D,
meio que percebeu a presenca de vocés ali com a gente mesmo indiretamente ainda percebeu.
Entdo, foi uma experiéncia assim, bem interessante de ter”. Segundo E, “comeca com os
mestres e depois tem um lider para vocé aumentar a autonomia neh, porque no plano verde,
a gente ¢ dependente dos mestres basicamente. T4 toda hora pedindo dicas, pedindo ajudas”,
depois passa pelo amarelo e por fim, no “plano vermelho, a gente ja consegue fazer com sé
o lider e uma hora dai eu acho que se tivesse né mais um plano, por exemplo, dai seria o
plano de vocé ndo ter o lider, voltar para o grupo e voceé sé ter o acompanhamento dos mestres

mas sem ajuda dos mestres”. D afirma que,

honestamente, eu achei sem os mestres, melhor! Porque vocé dava a impressédo de
gue vocé, tipo, conseguia fazer sozinho e que voceé tava conseguindo, tipo, que nao
tinha ninguém para ficar aqui interrompendo, para explicar, porque assim, vocé
pensa que esta fazendo errado e muda tudo. Também, como vocé ndo via os
mestres, porque vocés estavam com as cameras desligadas e ndo falavam muito,
tipo, ndo dava a impressao de estar fazendo errado e ndo dava impressdo que, tipo,
ia dar tudo errado, ndo ficava confusa, porque vocé conseguia fazer a coisa do seu
jeito, tipo, com ajuda do seu grupo. N&o tendo nenhuma pessoa, tipo, formada, com
diploma, profissional, tentando te ajudar. Por mais que vocés estivessem ali dando
pistas, escutando tudo, da impressao que vocé t4 bem mais independente, que vocé
ta fazendo do seu jeito. [Aprendiz D, entrevista final].

Quanto a autonomia e ao controle pleno da aprendizagem, o grupo avalia que
conseguiram atingir plenamente. Interessante a reflexdo de F: “eu acho que eu ia me sair
muito mal no plano vermelho, mas até que foi muito bem! Mas muito bem mesmo! Té me

'9’

surpreendi!”. A lider D afirma que seus colegas conseguiram atingir plenamente, “porque
eles ttm a folha de pensamento bem forte. Eles conseguem impor o que querem, fazer e
conseguem se organizar. Ent&o, eu ndo precisei fazer muita coisa. Eles fazem as coisas com
as ideias deles. Muitas delas eu acho que se desenvolvessem um pouco mais, iam da certo”

Entao, ela afirma que foi “bem tranquilo” e que:

talvez, eles tenham se perdido um pouco, com as dicas que eu dava, porque 0
pensamento que eles estava desenvolvendo ndo era mesmo que 0 Mesmo e nao era
0 mesmo que o mestre 2, entdo assim eles acabaram se confundindo as vezes, mas
eu acho que ele trabalhava muito bem. Talvez se eles trabalhassem um pouco mais
em equipe, por exemplo, [...] tipo...eu tinha que parar e chamar eles para fazer
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juntos. Mas, eu acho que eles conseguiram fazer muito bem. [Aprendiz D,
entrevista final].

Sobre os desafios enfrentados por estar como lider, D argumenta que foi muito legal.
“Porque, tipo, poder entender as coisas de um outro ponto de vista porque, eu tinha que
desenvolver a resposta em grupo e se eu nao conseguir? Porque a gente tem ideia diferente e
eu tinha que explicar para os outros a minha resposta. Foi bem diferente, bem legal”. Quando
a aprendiz se refere a outro ponto de vista, ela quer dizer que ela, os aprendizes e 0 mestre
tinham um caminho diferente para resolver o mesmo problema. Além disso, para dar pistas
aos seus colegas, ela precisava compreender por que caminho estavam seguindo e programa-
lo no sBotics para ver se daria certo e entdo dar pistas, 0 que trouxe uma certa complexidade
e a fez achar legal! Quando questionada sobre as diferencas entre resolver problemas sozinha

e em grupo, D diz que

eu acho que, como vocé falou aquele dia, trabalhar sozinha é muito mais rapido! O
jeito que eu tinha achado a resposta, era um jeito muito simples, tipo...
completamente simples, e ai, eles dois pensaram em uma coisa muito mais
complexa. Eles demoraram mais para resolver, mas eles conseguiram resolver e
tiveram uma resposta certa, mais dificil e mais desenvolvida, porque eu acho que
eles entenderam o que estava errado, tipo, eles fazem as coisas erradas e
consertavam e eu dando pistas, eles entenderam que eles faziam errado. [Aprendiz
D, entrevista final].

Referente a experiéncia com o PPP, a D afirma ser um grande diferencial da

metodologia, porque,

muitas vezes, tipo voceé se estressa de sO dar resposta na cara, tipo, em vez de ajudar
a pessoa desenvolver a prépria resposta. E se vocé for ajudar o outro, vocé tem que
trabalhar consigo mesmo e dai conseguir tipo, explicar, sé que ndo dar respostas.
Precisa desenvolver um caminho e a outra pessoa tem que se desenvolver para
entender o que vocé quis dizer e juntar para chegar na solugéo e, eu acho que foi
muito bom porque vocé consegue, assim, organizar o grupo, tipo, vocé da pausa,
vocé faz a pergunta, dai vocé vai ter as respostas e pistas para fazer o trabalho.
Entdo é bem facil para gente conseguir trabalhar certinho. [Aprendiz D, entrevista
final].



