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RESUMO

O presente trabalho objetiva elucidar o potencial do uso de ambientes de programagao
de computadores no desenvolvimento do pensamento criativo em estudantes de ensino
fundamental. A intengdo foi buscar subsidios para a compreensdo do potencial desses
ambientes no desenvolvimento do pensamento criativo, pautado na autonomia, na curiosidade
e no protagonismo. A pesquisa usa como fundo teorico o didlogo entre a agdo pragmatista e
experimentalista de John Dewey, a ldgica construtivista de Jean Piaget, a abordagem
contratecnicista do construcionismo de Seymour Papert e a aplicacdo moderna desses trés
conceitos sugerida por Mitchel Resnick do MIT, oferecendo uma proposta de metodologia
para transferéncia tecnologica e aplicagao desses conceitos em oficinas tecnolédgicas dirigidas.
Trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater experimental realizada por meio de oficinas da
ferramenta Scratch, no inicio das quais foram utilizadas técnicas de grupo focal com os jovens
e, posteriormente, oferecidos desafios para solugdo com uso de criatividade e logica. Os
participantes pertencem a uma turma de 6° ano de uma escola municipal participante do grupo
de estudos. Como resultado, procurou-se identificar, analisar e dialogar sobre atitudes que
evidenciem uso de categorias de andlise que possam salientar uso intencional de pensamento
criativo durante a pesquisa. As oficinas contaram com seis etapas e, durante sua execugao, os
momentos de experimentacao foram documentados e analisados sob a otica da criatividade e
autoria coletiva e individual. Entre os resultados obtidos, foi validada a metodologia das
oficinas e identificado o uso das categorias de analise propostas, tendo sido registradas acdes
e interacdes entre os estudantes, bem como construidas analises dos resultados obtidos nos

desafios.

Palavras-chave: Criatividade. Programagao. Pragmatismo. Construcionismo. Logica.



ABSTRACT

The present study aims to elucidate the potential use of computer programming
environments in the development of creative thinking in students from elementary school. The
intention was to seek subsidies for understanding of the potential of these environments in the
development of creative thinking, based on autonomy, curiosity and leadership. The research
uses theoretical background as the dialogue between action and experimentalist pragmatist
John Dewey, the constructivist logic of Jean Piaget, the constructionist approach
contratecnicista of Seymour Papert and modern application of these three concepts suggested
by Mitchel Resnick MIT, offering a proposal methodology for technology transfer and
application of these concepts in technology workshops addressed. This is a qualitative study
of a trial conducted through workshops Scratch tool at the beginning of which techniques
were used focus groups with young people, and subsequently offered to solve challenges
using creativity and logic. The participants belong to a class of 6th grade of a public school
participant of the study group. As a result, we tried to identify, analyze and talk about attitudes
that demonstrate the use of categories of analysis that can highlight intentional use of creative
thinking during the search. The workshop counted with six stages and, during its execution,
the moments of experimentation were documented and analyzed from the perspective of
creativity and individual and collective authorship. Among the results was validated
methodology workshops and identified the use of the categories proposed, having been
recorded actions and interactions among students as well as built analysis of the results

obtained in the challenges.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho estd inserido na linha de pesquisa em Tecnologias e Metodologias
de Inclusdo Digital do Grupo de Estudo e Pesquisa em Inclusdo Digital (GEPID) e na linha
Processos Educativos e Linguagem do Mestrado em Educagdo, ambos da Universidade de
Passo Fundo (UPF).

Com tantas tecnologias a nosso dispor, precisamos desenvolver atividades que
possibilitem entender o seu funcionamento e reconhecer o seu potencial nas mais diversas
areas. Em razao disso, ¢ fundamental explorar suas vantagens, sobretudo em proporcionar ao
aluno experiéncias de autodescoberta em prol do desenvolvimento do raciocinio logico e da
liberacao da criatividade, muitas vezes reprimida.

Dessa forma, estimular processos criativos na aprendizagem através das tecnologias
disponiveis na escola ¢ urgente e desafiador, especialmente a partir do reconhecimento de que
ambas se fazem presentes, constantemente, na vida humana, e sua imbricacao pode ser fator
determinante para o desenvolvimento dos individuos.

Na velocidade em que a informagao trafega e a exigéncia de dominio tecnologico que
se faz em nossa cultura conectada, ndo se pode ignorar ferramentas que estdo disponiveis,
muitas vezes de forma gratuita, e que possam criar um significativo potencial de
desenvolvimento criativo para nossos jovens, tornando-os mais autonomos e capazes de
(re)criar sua realidade.

Apoiada nessa justificativa, a pesquisa norteia-se pelo seguinte problema: De que
forma, a utilizagdo de ambientes de programacdo de computadores para criangas pode
desenvolver e potencializar o pensamento criativo de estudantes do ensino fundamental?

Em sintese, o objetivo geral da pesquisa ¢ investigar como se d4 o comportamento de
jovens estudantes diante do uso do computador e ambientes de programagdo, observando o
despertar da criatividade e a sua potencializagdo. Como objetivos especificos, foram
elencados: investigar arquiteturas pedagdgicas de experimentacdo adequadas para a
constru¢do de propostas didaticas; investigar ferramentas computacionais de programagao;
desvelar o uso da tecnologia como ferramenta de potencializa¢do da criatividade; acompanhar
o desenvolvimento individual e coletivo dos alunos participantes do projeto de acordo com a
proposta desta pesquisa; identificar ferramentas e metodologias que possam explorar e

potencializar o pensamento criativo.



O participantes dessa pesquisa foram 6 estudantes do 60 ano do ensino fundamental de
um escola municipal de Passo Fundo, dividido em 3 duplas. Foi utilizada a ferramenta Scratch
nas oficinas, sendo que a pesquisas em campo foi divididas em 6 etapas, entre elas 2 grupos
focais e 4 oficinas. Para os grupos focais foi utilizado registro por video e um questionario
sociofamiliar.

Os resultados encontrados possibilitam verificar o uso de categorias de analise, que
evidenciam o uso de criatividade.

Para a melhor apresentacdo da presente dissertagdo, o conteudo foi dividido em:
Capitulo 1 - Introducdo, contendo além da abordagem inicial do trabalho, o problema de
pesquisa e os objetivos; Capitulo 2 — Aprendizagem e o pensamento criativo, contendo uma
revisdo bibliografica dos autores referenciais, iniciando por John Dewey, passando por Jean
Piaget, embasando o trabalho na logica do construcionismo de Seymour Papert, e finalizando
em Mitchel Resnick e a sua proposta do “jardim de infancia para sempre”; Capitulo 3 —
Estado da Arte — Informatica educativa como ferramenta da Criatividade, com uma revisao
dos autores contemporaneos sobre criatividade com uma proposta de modelo para sua
potencializacdo, seguido da andlise da ferramenta Scratch como alternativa do uso de
informatica educativa; Capitulo 4 — Proposta Metodoldgica da pesquisa, contendo o formato e
metodologia aplicados na pesquisa; Capitulo 5 — A pesquisa aplicada e seus resultados,
construindo as narrativas da execugdo da pesquisa e suas relagdes com os autores dialogados,
bem como suas analises; Capitulo 6 — Conclusdes, composto das proposicdes finais do
pesquisador e capitulo 7 - Trabalhos Futuros, com as propostas de trabalhos relacionados a

serem desenvolvidos.



2 APRENDIZAGEM E O PENSAMENTO CRIATIVO

A busca por uma escola significativa e efetivamente transformadora ¢ tema de debates
de grandes pensadores da filosofia e educagdo ha muito tempo. Com vistas a delinear um
pensamento voltado ao uso da experimentacdo e significancia dos conteudos escolares de
forma criativa e inventiva, focando em metodologias preocupadas com a apropriagdo dos
conceitos de maneira pratica e, por fim, a materializagdo desses conceitos com o uso de
computadores, estabelecemos, neste capitulo, didlogos entre John Dewey (2010) — focando
em sua visao pragmatista e progressiva; Jean Piaget (1996) — usando uma abordagem
construtivista; Seymour Papert (1986, 2007) — o precursor da informatica educativa e seu

seguidor Mitchel Resnick (2006), o criador do Scratch.

2.1 John Dewey e a escola progressiva

Em busca por ressignificancia da abordagem experimentalista de John Dewey e sua
critica a escola tradicional, faremos uma retomada historia de sua filosofia educacional,
objetivando incorporar sua ideologia por meio do uso de tecnologias contemporaneas.

O Filoésofo John Dewey nasceu em 1859 em Burlington, uma pequena cidade agricola
do estado norte-americano de Vermont. Na escola, teve uma educagdo desinteressante e
desestimulante, o que foi compensado pela formagao que recebeu em casa. Ainda crianga, via
que sua mae, para despertar nos filhos o senso de responsabilidade e de colaboragdo,
confiava-lhes pequenas tarefas compativeis a sua idade.

Foi professor secundario por trés anos antes, de cursar a Universidade John Hopkins,
em Baltimore. Estudou artes e filosofia e tornou-se professor da Universidade de Minnesota.
Escreveu sobre filosofia e educagdo, além de arte, religido, moral, teoria do conhecimento,
psicologia e politica.

Seu interesse por pedagogia nasceu da observagdao de que a escola de seu tempo
continuava, em grande parte, orientada por valores tradicionais e ndo havia incorporado as
descobertas da psicologia, nem acompanhara os avangos politicos e sociais. Fiel a causa

democratica, Dewey participou de varios movimentos sociais. Criou uma universidade exilio
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para acolher estudantes perseguidos em paises de regime totalitario. Morreu em 1952, aos 93
anos. (RAMALHO, 2011)

Dewey foi o maior difusor da corrente filosofica que ficou conhecida como
pragmatismo, embora fosse denominada por ele de “instrumentalismo”, pois, em sua

percepcao, as ideias somente t€ém importidncia desde que sirvam de instrumento para a

o~

resolucdo de problemas reais. No campo especifico da pedagogia, a teoria de Dewey
conhecida como “educacao progressiva”, sendo um de seus principais objetivos educar a
crianca como um todo, valorizando o crescimento fisico, emocional ¢ intelectual em
detrimento de conhecimentos puramente técnicos, adquiridos com base na repeti¢ao, que, de
forma incerta, poderdo servir para o seu futuro. (RAMALHO, 2011)

Segundo Dewey, os alunos aprendem melhor realizando tarefas reais associadas aos
conteudos ensinados. Atividades manuais e criativas devem ganhar destaque no curriculo, e as
criangas precisam ser estimuladas a experimentar e pensar por si mesmas. Nesse contexto, a
democracia ganha importancia, por ser a ordem politica que permite o desenvolvimento mais
pleno dos individuos, no papel de decidir, em conjunto, o destino do grupo a que pertencem,
sendo coautores da sua realidade.

Dewey defendia, também, a democracia ndo sé no campo institucional, mas também
no interior das escolas, onde o objetivo deveria ser ensinar a crianga a viver no mundo,
preparando-a para a vida ao mesmo tempo em que vai vivendo. Com os problemas reais
apresentados, o aprendizado vai sendo construido de forma natural e respeitando a
individualidade de cada um.

A Educacdo, na visao deweyana, ¢ uma constante reconstrucio da experiéncia, de
forma a dar-lhe cada vez mais sentido e a habilitar as novas geracdes a responder aos
desafios da sociedade. Educar, portanto, ¢ mais do que reproduzir conhecimentos, ¢
incentivar o desejo de desenvolvimento continuo, preparar pessoas para transformar
algo. (RAMALHO, 2011)

A filosofia deweyana remete a uma pratica docente baseada na liberdade do aluno para
elaborar as suas proprias certezas, os seus proprios conhecimentos, as suas proprias regras
morais, ndo reduzindo a relevancia do curriculo ou dos saberes do educador. Para Dewey, o
professor deve apresentar os conteudos escolares na forma de questdes ou problemas e jamais
antecipar as respostas ou solucdes. Em lugar de comecar com definigdes ou conceitos ja
elaborados, deve utilizar procedimentos que instiguem o aluno ao raciocinio e a elaboracao de

seus proprios conceitos e, por conseguinte, ao confronto com o conhecimento sistematizado.
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Esse modo contemporaneo de pensar educagdo com finalidade pratica, associado a um
modelo pragmatico de acgdo, iniciou-se ha quase 150 anos e, ainda hoje, conduz a uma séria
reflexdo sobre a forma como estamos ensinando nossos pequenos aprendizes. Alids, em um
mundo conectado e desterritorializado — onde as relagdes se ddo cada vez mais por meios
eletronicos ou “ndo presenciais”, independentemente de sua localizagdo geografica —, estamos
ignorando a existéncia de novas relagdes sociais € novos saberes tecnologicos e,

principalmente, subaproveitando o potencial criativo e construtivo de nossos jovens.

2.2 A perspectiva da escola tradicional segundo Dewey

O modelo de escola conhecido como “escola tradicional” ¢ amplamente criticado por
educadores e pesquisadores contemporaneos em todo o mundo. Em grande parte das vezes, os
criticos apenas apontam a estrutura dos modelos considerados obsoletos, suas falhas e pontos
de incompatibilidade com o motor da sociedade moderna, porém ndo indicam solugdes
praticas ou novas metodologias para substituir aquele.

Dewey, em sua obra Experiéncia e educagdo: textos fundantes de educag¢do (2010),
faz uma ampla critica as técnicas e aos pressupostos do modelo tradicional de escola,
propondo um nova forma de ver o processo de aprendizagem, que, segundo ele, estd alinhado
ao modelo natural de descoberta e conhecimento, por meio do continuum experiencial.

De acordo com Dewey (2010), a escola tradicional ¢ baseada na reproducdo do
conhecimento registrado pelas geracdes anteriores, que, por questdes Obvias, esta calcado
naquele tempo e espaco, incluindo ai a dindmica social da época em que foram projetados. A
principal metodologia desse modelo ¢ a utilizagdo de um produto pronto e acabado para o
processo de ensino-aprendizagem, de forma processual e dura.

O autor aponta, ainda, que todos os conteidos e propostas metodologicas nesse
modelo de escola sdo construidos por adultos longe do seu publico-alvo — as criangas — e,
exceto em raros casos, ndo levam em conta o que estas querem, mas o que aqueles, em sua
maturidade e rigidez, entendem como importante para o futuro dos mais jovens, futuro que, ao
ser alcangado por estes, ja estara profundamente alterado. Esse processo, em grande parte das
vezes, ndo tem inten¢do de cativar o instinto exploratdrio e investigativo das criangas,
limitando-se a transferir a técnica do livro didatico, que, por ter sido escrito com todo cuidado

didatico-pedagogico, é aceito e legitimado, ignorando a especificidade e riqueza de cada
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cidade, bairro ou escola. (DEWEY, 2010)

Em ponto algum John Dewey critica a escola tradicional como um modelo de todo
errado, mesmo porque todos fomos e estamos sendo conduzidos por ele. Na visdo do
pensador, essencialmente pragmatista e experiencial, as praticas da escola tradicional, por
vezes, acidentalmente, criam ambientes ricos de experiéncia, pois muitos educadores, ndo raro
até sem intencao didatica, por conta prdopria, buscando romper a inércia do modelo no qual
esta inseridos, se aventuram em propostas ousadas. O problema, no entanto, ¢ que, se esse
processo criativo, inovativo e experiencial ndo € sistemdtico e intencional, vai sempre

depender de um educador visionario, acontecendo ocasionalmente. (DEWEY, 2010)

2.2.1 O modelo de escola baseado em experiéncia

John Dewey (apud FILHO, 2002) defende que a principal proposta da escola
progressiva se centra na perspectiva do cultivo e na continua e intencional expressdo da
individualidade, que busca, ao mesmo tempo, ressaltar as caracteristicas de aprendizagem do
individuo, visando a favorecer as relacdes coletivas de forma natural.

Esse paradigma individuo-coletivo, que a primeira instancia parece um contrassenso,
um problema fisico insoluvel de dualidade espacial, pode ser facilmente identificado no maior
fendmeno da comunicagdo moderna — as redes sociais. Nesse modelo, a individualidade ¢
preservada e enaltecida, mas as relagdes coletivas ¢ que estruturam o fluxo principal de
formacdo de conhecimento, onde ndo existe mediador ou tutor e a aprendizagem ¢ baseada em
experiéncia em vez de conteudo, fortemente orientada a busca, iniciativa e autoria do
individuo. Na escola baseada em experiéncia, o aprendiz busca seu caminho com um minimo
de informacao prévia, fazendo seu trajeto, que € nico e pessoal, e esta altamente aderido ao
seu modo de ver, compreender e valorar o que o cerca. (FILHO, 2002)

Segundo Dewey, o modelo proposto utiliza a habilidade do aprendiz para que ele
mesmo atinja suas necessidades diretas e vitais, sem treinos ou ensaios, aproveitando a
oportunidade do agora, sem exagero de preocupacao com o alto preparo para o futuro, muito
indefinido e altamente mutavel para ser o principal objetivo da educag¢do. (DEWEY, 2010)

A proposta experiencial de educagdo prima pela visdo de que a experiéncia real tem
mais valor do que a teoria fundamentada sem contextualizacdo, pois nao faz sentido para

quem escuta. Busca-se, com isso, definir que o aprendizado pode ser mais bem fundamentado
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com simples praticas que conduzam o aprendiz a compreensdo por si, pelos seus meios e
técnicas intrinsecas do que por teorias que fazem muito sentido para quem ¢ maduro no
assunto, mas quase nenhum para quem estd sendo apresentado a esse universo. (DEWEY,
2010)

Uma grande justificativa que fundamenta a antiga e recorrente repulsa que os jovens
sentem pelo modelo de ensino do externo para o interno (educador->aprendiz), onde um
“conhecedor” transmite uma matéria para um “ndo conhecedor”, ¢ o fato de existir ai relagdes
de autoridade, poder e controle. Essa relacdo, por si so, cria barreiras de aproximacao e impele
os aprendizes a negar e desvalorizar o processo educativo, pressupondo uso de forca bruta de
quem “transmite”.

Essa desvalorizagdo por parte do aprendiz, muitas vezes velada e, em outras,
escancarada, leva a sua evasdo, ao desprezo pela escola e por seu modelo de ensino e, por
consequéncia, a desmotivacdo dos professores, que sentem que o seu maior esfor¢o ¢ inutil
nesse cendrio de abandono e ineficiéncia nos resultados. Da mesma forma, esse modelo que
pesa nos ombros dos estudantes, para quem estudar € castigo para uma travessura, resulta
numa espécie de depressao intelectual, devida a essa imposi¢do externa, limitando o seu
desenvolvimento intelectual e moral e gerando o efeito inverso ao “prazer pelo aprender”.
(DEWEY, 2010)

Na contramao dessa tendéncia, o0 modelo de educagdo progressiva compreende que a
orientagdo interpessoal deve e vai existir, inclusive com hierarquias bem claras e definidas,
porém busca, primordialmente, a deteccao de valor na informagdo pelo estudante, ou seja, do
interno para o externo (aprendiz<->educador-aprendiz), em uma relacdo de cumplicidade e
respeito mutuo das opinides. Nesse ambiente, o educador tem uma eterna postura de aprendiz,
ndo se valendo de autoridade ou de convengao social em momento algum.

Em oposi¢do a tradicional, a escola baseada em experiéncia ou projetos tem na
experimentacdo um processo intencional e ndo ocasional. Ela busca, ainda, qualificar o
processo de aprendizagem como essencialmente inventivo, sedutor e conectado com a
realidade e necessidade vital de seus aprendizes, execrando o modelo magante e enfadonho de
ensino que condiciona os aprendizes a leituras rapidas de resumos, puramente cumpridoras de
atividades que tém por objetivo principal a obten¢do de boas notas escolares, que avaliam
nada mais que o seu potencial de memoria, obediéncia e condicionamento, além de

conivéncia as regras e autoconvencimento. (FILHO, 2002)
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Na visdo de Dewey, repaginada para a situagdo moderna do ensino criativo,
globalizado e acessivel — em que ndo se tem mais tantos problemas sistematicos de
infraestrutura —, nao falta experiéncia na sala de aula; falta, sim, sair da sala de aula e ter
experiéncias reais e conectadas na corrente da proxima experiéncia, formando o continuum
experiencial. Essa caréncia de inten¢ao pedagdgica na experimenta¢do gera falta de foco,
dispersdo e descontentamento pelo trajeto e chegada do ensino.

Ainda, a experiéncia ocasional sem intencdo pedagdgica concreta, sem objetivos
claros e retroalimentagdo constante acaba por gerar resultados frustrantes e dispersos, em um
efeito centrifugo, pois ndo estabelece conexdo com as proximas experiéncias, tornando-se
pura distrag¢do ou entretenimento. (DEWEY, 2010)

Contrario a simples experiéncia educacional estd o continuum experiencial, um plano
intencional para gerar valor e conduzir a educagdo, devendo ter claro “o que” deve ser feito,
“o como” deve ser feito, respeitando sempre o “para qué” deve ser feito. Sem essa
preocupacgdo intencional, sem a organizacdo social da escola e sem recursos didaticos
planejados, as acdes sdao apenas sensagdes agradaveis, emociondveis ¢ soltamente
interessantes.

Conforme Dewey, “toda experiéncia vive e se perpetua nas experiéncias que a
sucedem” (2010, p. 29). Dai a visdo de sucessdo, conexao e, principalmente, um modelo
democratico e de responsabilidades compartilhadas entre o aprendiz e o educador, baseando a
escola progressiva em planejamento, em ideias, ¢ ndao em um modelo estatico
institucionalizado. (DEWEY, 2010)

Essa linha de pensamento deweyana de divisdo de responsabilidade compartilhada e
experimentacdo como processo de reconhecimento do mundo estd intimamente ligada ao
modelo construtivista piagetiano. Neste, o individuo ¢ reconhecido como criador de sua

realidade e construidor de sua significancia no mundo, como veremos a seguir.

2.3 Jean Piaget e a teoria da equilibracao

O psicologo Jean Piaget nasceu na cidade de Neuchatel na Suiga, em 1896, e morreu
em 1980. Em 1918, mudou-se para a cidade de Zurique, onde trabalhou num laboratério de
psicologia e estagiou numa clinica de psiquiatria. Estudou psicopatologia na Universidade de

Sorbonne na Franca (PIAGET, 1996). Especializou-se em psicologia evolutiva e, também, no
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estudo de epistemologia genética. Suas proposicdes sobre pedagogia revolucionaram a
educacdo, pois derrubaram varias visoes e teorias tradicionais relacionadas a aprendizagem.

Piaget desenvolveu pesquisas sobre as caracteristicas do pensamento infantil com
criancas francesas e com deficientes mentais. Em 1921, escreveu suas primeiras teorias
pedagobgicas. Foi diretor do Instituto Jean Jacques Rousseau na Suica e lecionou psicologia
infantil na Universidade de Genebra. Suas ideias estdo presentes em diversos colégios do
mundo todo e buscam implantar, nos espagos de aprendizagem, uma metodologia inovadora
que pretende formar cidadaos criativos e criticos. De acordo com suas teorias, o professor nao
deve apenas ensinar; deve, antes de tudo, orientar os educandos no caminho da aprendizagem
autonoma. (PIAGET, 1996)

Para explicar o desenvolvimento intelectual, Jean Piaget parte da ideia que os atos
biologicos sdo atos de adaptagdo ao meio fisico e organizagdes do meio ambiente, sempre
procurando manter um equilibrio. Assim, entende que o desenvolvimento intelectual age do
mesmo modo que o desenvolvimento biologico. (WADSWORTH, 1996)

Segundo Piaget, a “adaptacao” ¢ tanto a esséncia do funcionamento intelectual quanto
do funcionamento bioldgico, sendo uma das tendéncias bésicas inerentes a todas as espécies.
A outra tendéncia ¢ a “organiza¢do”, que constitui a habilidade de integrar as estruturas fisicas
e psicoldgicas em sistemas coerentes. A adaptagdo acontece por meio da organizacio, e,
assim, o organismo discrimina entre a miriade de estimulos e sensagdes com os quais €
bombardeado e as organiza em algum tipo de estrutura. Esse processo de adaptacdo €, entdo,
realizado sob duas operagdes, a “assimilacdo” e a “acomodacdo”, passando pelo conceito de
esquemas. (PULASKI, 1986)

Wadsworth define os esquemas como estruturas mentais, ou cognitivas, pelas quais os
individuos se adaptam, intelectualmente, e organizam o meio. Nessa perspectiva, “os
esquemas sdo tratados, ndo como objetos reais, mas como conjuntos de processos dentro do
sistema nervoso. Os esquemas ndo sdo observaveis, sdo inferidos e, portanto, sdo construtos
hipotéticos”. (WADSWORTH, 1996)

Conforme Pulaski, esquema ¢ uma estrutura cognitiva, ou padrao de comportamento
ou pensamento, que emerge da integracao de unidades simples e primitivas em um todo mais
amplo, mais organizado e mais complexo. Dessa forma, temos a defini¢do que os esquemas
nao sao fixos, mas mudam continuamente ou tornam-se mais refinados. (PULASKI, 1986)

Esses esquemas sdo utilizados para processar e identificar a entrada de estimulos, e
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gracas a isso o organismo esta apto a diferenciar estimulos, como também esta apto a
generaliza-los. O funcionamento ¢ proximo ao seguinte: uma crianga apresenta certo nimero
de esquemas, que grosseiramente poderiam ser comparados com fichas de um arquivo. Diante
de um estimulo, essa crianca tenta “encaixa-lo” em um esquema disponivel. Vemos, entdo,
que os esquemas sdo estruturas intelectuais que organizam os eventos como eles sdo
percebidos pelo organismo e classificados em grupos, de acordo com caracteristicas comuns.

Passando para o conceito de “assimilagdo”, Wadsworth o define como o processo
cognitivo pelo qual uma pessoa integra um novo dado perceptual, motor ou conceitual as
estruturas cognitivas prévias. Em sintese, quando tem novas experiéncias, vivenciando coisas
novas, a crianga tenta adaptar esses novos estimulos as estruturas cognitivas que ja possui.
(WADSWORTH, 1996)

Como exemplo, podemos imaginar uma crianga que esta aprendendo a reconhecer os
mais diversos tipos de animais, mas, at¢é 0 momento, somente conhece e tem gravado em sua
memoria o cachorro. Assim, podemos dizer que a crianga possui, em sua estrutura cognitiva,
um esquema de “Cachorro”. Ao conhecer um cavalo, ela usa o “esquema cachorro” como
passivel de assimilagdo. Assim, ao detectar diferengas cruciais entre os dois animais, cria-se
um novo esquema de “Cavalo”, que ¢ acomodado.

Para abordar a operacao cognitiva da acomodacao, iniciamos com a defini¢do dada por
Piaget: “Chamaremos acomodacdo (por analogia com os “acomodatos” bioldgicos) toda
modificagdo dos esquemas de assimilagdo sob a influéncia de situagdes exteriores (meio) ao
quais se aplicam” (apud WADSWORTH, 1996, p. 18). Entendemos, com base no exposto,
que a acomodagdo acontece quando a crianga ndo consegue assimilar um novo estimulo, ou
seja, ndo existe um esquema registrando essa nova informagdo, em razao das particularidades
desse novo estimulo. Diante desse impasse, restam apenas duas saidas: criar um novo
esquema ou modificar um esquema existente. Ambas as agdes resultam em uma mudanca na
estrutura cognitiva. Ocorrida a acomodagdo, a crianca pode tentar assimilar o estimulo
novamente, €, uma vez modificada a estrutura cognitiva, o estimulo ¢ prontamente assimilado.

Nas palavras de Wadsworth, “a acomodacdao explica o desenvolvimento — uma
mudanca qualitativa, e a assimilagdo explica o crescimento — uma mudanga quantitativa”
(1996, p. 7). Juntos, eles explicam a adaptagdo intelectual e o desenvolvimento das estruturas
cognitivas.

De uma forma bastante simples, Wadsworth (1996) escreve que, durante a assimilagao,
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os estimulos de uma pessoa sdo biologicamente for¢ados a se ajustar a sua propria estrutura.
Na acomodag¢do, porém, ocorre o inverso, ou seja, a pessoa ¢ forcada a mudar sua estrutura
para acomodar os novos estimulos.

Segundo Piaget o equilibrio entre a assimilacdo e a acomoda¢do ¢ denominada de
“teoria da equilibra¢do”. Esta ¢ considerada como um mecanismo autorregulador, necessario
para assegurar a crianga uma interacdo eficiente com o meio ambiente. (WADSWORTH,
1996)

De acordo com Wadsworth (1996), uma crianga, ao experimentar um novo estimulo,
ou um estimulo velho outra vez, tenta assimila-lo a um esquema existente. Se ela for bem-
sucedida, o equilibrio, em relagdao aquela situacdo estimuladora particular, ¢ alcangcado no
momento. Por outro lado, se ndo conseguir assimilar o estimulo, tentard fazer uma
acomodacdo, modificando um esquema ou criando um novo. Quando isso ¢ feito, ocorre a
assimila¢do do estimulo, e, nesse instante, o equilibrio ¢ alcancado.

Sendo o processo de experimentar estimulante a assimilagdo ou a acomodacao e, por
fim, apoiando o equilibrio que constroi a internalizacao e compreensao da relacao das coisas
no mundo, entendemos que o vinculo entre experiéncia e apropriagao de conhecimentos ¢é
direto e que sua combinagdo ¢ muito rica ao desenvolvimento do pensamento logico e

criativo.

2.4 Seymour Papert e a logica construcionista

O Matematico Seymour Papert nasceu em 1928 em Pretoria, Africa do Sul. Sua
formacdo deu-se na Universidade de Cambridge, onde desenvolveu trabalho de pesquisa em
matematica de 1954 a 1958. Optou pelo doutorado na mesma area, devido ao seu grande
interesse a ela direcionado. Trabalhou e conviveu com Jean Piaget na University of Geneva de
1958 a 1963.

Seu principal objetivo era considerar o uso da matematica a fim de entender como as
criangas podem aprender e pensar. No inicio dos anos 1960, Papert afiliou-se ao MIT e,
juntamente com Marvin Minsky, fundou o Laboratorio de Inteligéncia Artificial.

Na visdo de Papert, estudioso seguidor dos principios construtivistas, ainda nos anos
1980, o computador ja se mostrava uma maquina sem precedentes para materializagdo do

continuum experiencial com a finalidade da construcdo e equilibragdo de conceitos nas
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criangas. Conforme o teérico:

Os cidaddos do futuro precisam lidar com desafios, enfrentar um problema
inesperado para o qual ndo ha uma explicagdo preestabelecida. Precisamos adquirir
habilidades necessarias para participar da constru¢do do novo ou entdo nos
resignarmos a uma vida de dependéncia. A verdadeira habilidade competitiva ¢ a
habilidade de aprender. Nao devemos aprender a dar respostas certas ou erradas,
temos de aprender a solucionar problemas. (2007, p. 122)

Papert (1986) comparava os inovadores da educagdo a Leonardo da Vinci, cujos
planos para um avido tiveram de esperar pelo tempo certo, pois os irmaos Wright conseguiram
fazer acontecer na pratica o sonho de da Vinci, gracas a infraestrutura tecnologica e a cultura
cientifica aperfeicoadas com o passar do tempo.

Segundo Papert (1986), as ideias poderosas de inovadores como Dewey — que as
criancas aprenderiam melhor se a aprendizagem fosse, verdadeiramente, parte da sua
experiéncia de vida — e Jean Piaget — que a inteligéncia emerge de um processo evolutivo no
qual muitos fatores precisam encontrar tempo para atingir o seu equilibrio — ndo levantaram

voo porque tentar colocar de pé uma escola baseada nos varios principios era como tentar

construir o avido de Leonardo sem os materiais e ferramentas adequados.

2.4.1 Papert e o €xodo da informatica educativa

Seymour Papert ¢ considerado um dos pais do campo da inteligéncia artificial (IA),
sendo internacionalmente reconhecido como um dos principais pensadores sobre as formas
pelas quais a tecnologia pode modificar a aprendizagem. E autor de Mindstorms: children
computers and powerful ideas (1980) e The children's machine: rethinking school in the age
of the computer (1992). Também, publicou pelo inumeros artigos sobre matematica,
inteligéncia artificial, educacao, aprendizagem e raciocinio.

O MIT, centro universitario de educagao e pesquisa privado localizado em Cambridge,
Massachusetts, nos Estados Unidos, ¢ um dos lideres mundiais em ciéncia e tecnologia, além
de outros campos, como administragdo, economia, linguistica, ciéncia politica e filosofia.
Dentre os professores e ex-alunos do MIT estdo incluidos varios politicos, executivos,
escritores, astronautas, cientistas e inventores proeminentes. Até 2006, 61 membros ou ex-
membros da comunidade do MIT haviam recebido o Prémio Nobel, proporcionando educacao

em areas como ciéncia ou tecnologia a cerca de 10 mil estudantes distribuidos em suas seis
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escolas, tais como: Arquitetura e Urbanismo, Engenharia, Humanidades, Gestao, Ciéncias e
Escola Whitaker de Ciéncias da Satde e Tecnologia. (MIT, 2011)

Papert desenvolveu uma linguagem de programagdo, chamada LOGO, de facil
compreensdo e manipulagdo por criangas ou por pessoas leigas em computagdo e sem
dominio em matematica, usada por centenas de escolas nos anos 1980, inclusive no Brasil.
Embora tenha sido feita também para os leigos, o LOGO envolve as linguagens de
programacao profissionais e parte, basicamente, da exploracdo de atividades espaciais,
desenvolvendo conceitos numéricos e geométricos. (PAPERT, 1986)

O ambiente em torno do LOGO prioriza uma “pedagogia de projetos”, onde as
diversas areas do conhecimento podem ser integradas na resolu¢do de diferentes problemas,
numa atitude cooperativa do grupo, catalisada pelo professor. Assim, essa linguagem oferece
ao docente a possibilidade de acompanhar, passo a passo, o raciocinio ldégico da crianca e
analisar o que ela fez. Como catalisador, ¢ preciso que espere o tempo de cada sujeito. Essa
vivéncia desperta na crianga a responsabilidade sobre seu desenvolvimento, a seguranca
diante de situagdes desconhecidas, além de leva-la a refletir sobre seu proprio conhecimento.

Papert criou o conceito de “construcionismo”, segundo ele, uma reconstrugdo tedrica a
partir do construtivismo piagetiano. O matematico concorda com Piaget, quando este afirma
que a crianca € um “ser pensante” e construtora de suas proprias estruturas cognitivas, mesmo
sem ser ensinada. Inquietando-se com a pouca pesquisa nessa area, levantou a seguinte
interrogacdo: Como criar condi¢des para que mais conhecimento possa ser construido por
essa crianga?

A atitude construcionista implica a meta de ensinar de tal forma a produzir 0 méximo
de aprendizagem, com o minimo de ensino. A busca do construcionismo ¢ alcangar meios de
aprendizagem fortes que valorizem a constru¢cao mental do sujeito, libertando seu pensamento
criativo apoiado em suas proprias constru¢cdes no mundo, fortemente alinhada com a légica
deweyana de experimentagdo contextualizada. Assim como Dewey, ele acredita que estruturas
intelectuais sdo construidas pelo aluno, e ndo ensinadas por um professor, nao significando,
contudo, que elas sejam construidas do nada. Pelo contrario, como qualquer construtor, a
crianga se apropria, para seu proprio uso, de materiais que ela encontra e, mais
significativamente, de modelos e metaforas sugeridos pela cultura que a rodeia. (PAPERT,
1986)

Papert pde em destaque o estudo das operagdes concretas pesquisadas por Piaget e
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critica seguidores que buscam como progresso intelectual a passagem rapida da crianca do
pensamento operatorio concreto para o abstrato formal. Para ele, ¢ muito importante que a
construgdo do conhecimento, no pensamento concreto, seja fortemente solidificada,
desenvolvendo-se as entidades mentais relevantes, ampliando-se a capacidade do sujeito de
operar no mundo, ¢ uma das formas de fazer isso ¢ experimentando e descobrindo seus
caminhos. (PAPERT, 1986)

Desse modo, a crianca tera um arsenal maior para lidar com as situagdes de maneira
flexivel e criativa, capacidade essa cada vez mais exigida na sociedade. Por seu turno, o
professor deve ter o papel de orientador criativo, proporcionando um ambiente capaz de
fornecer conexdes individuais e coletivas, como, por exemplo, desenvolvendo projetos
vinculados com a realidade dos alunos e que sejam integradores de diferentes areas do
conhecimento.

Segundo Papert, o curriculo, no sentido de separar o que deve ser aprendido e em que
idade deve ser aprendido, pertence a uma época pré-digital. Ele serd substituido por um
sistema no qual o conhecimento pode ser obtido quando necessario, pois muito do conteudo
do atual curriculo ¢ conhecimento de que ninguém precisa ou ¢ necessario apenas para
especialistas. Em alguns pontos, Papert se distancia da corrente construtivista, quando aponta
que qualificagdes serdo baseadas no que as pessoas tiverem feito ou produzido, e ndo em sua

idade bioldgica. Para ele:

¢ um absurdo achar que s6 se deve aprender determinado conteudo quando se tem
sete anos e outro quando se tem oito. A ideia de um curriculo linear lembra o sistema
de produgao em série industrial. Temos de aprender a perceber a necessidade de cada
individuo. Ele ¢ quem vai ditar o que precisa aprender, a que hora ¢ com que
intensidade. (PAPERT, 2007, p. 87)
Papert viu na informatica educativa a possibilidade de realizar seu desejo de criar
condigdes para mudangas significativas no desenvolvimento intelectual dos sujeitos,

baseando-se, fortemente, em conceitos de escolas progressistas e construtivistas.

2.4.2 A maquina a ser feita pelas criangas

Papert (2007), em seu livro A maquina das criangas: repensando a escola na era da

informatica, aborda as mais diversas formas de utilizacdo dos computadores pessoais na
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educacdo. Por ter vivido na época historica da computagdo, mais especificamente na década
de 1950, pode presenciar a evolugdo dos computadores, desde a criagdo das primeiras
maquinas informatizadas de grande porte e de acesso limitado a poucos até os dias atuais,
com as maquinas portateis, ja presentes nas residéncias e na vida de muitas pessoas das mais
diversas classes sociais.

O livro aponta as contribui¢des € os beneficios da implantacdo dos computadores na
educagdo nos anos 1980 em diante. Além disso, coloca as barreiras criadas pela escola para
aceitar a presenca e as utilidades dos computadores para o processo de ensino-aprendizagem.

Até hoje, discute-se a questdo da substituicdo do trabalho do homem pelo trabalho das
maquinas, € a escola teme a possibilidade de substituicao dos professores pelos computadores.
Hé de se concordar que se tem, muitas vezes, medo de aceitar o “novo”, pelo simples fato de
se desconhecer quais as reagdes e/ou as formas de aceitagdo do publico por aquilo que acaba
de surgir. Ressaltamos, nessa perspectiva, que a educacdo formal prestada pela escola ¢é tida
como referéncia para a sociedade, e o “novo”, de alguma forma, poderia vir a esfacelar essa
imagem, sendo esse um dos motivos das restrigdes do uso dos computadores pelas instituigoes
de ensino. (PAPERT, 2007)

Uma abordagem clara dessa barreira quanto as novas tecnologias esta no fato de que a
escola, em sua maioria, discute pouco sua atuagdo de maneira efetiva em busca da
potencializagdo da criatividade ou da criagdo de um pensamento criativo em seus alunos, o
que seria capaz de emancipd-los e torna-los geradores de novos conhecimentos e novas
relacdes.

Papert desenvolve muito bem as contribuigdes instrucionistas de Dewey e
construcionistas de Piaget. Em seu trabalho, aponta o computador como gerador de
possibilidades da pratica educativa, mostrando os sofiwares que ajudam o individuo a criar
suas proprias ideias e a construir seus conhecimentos, como também os que cedem as
ferramentas ao usudrio e o guiam como instrutor, precisando, algumas vezes, de um mediador
que possa vir a ajudar no processo de construcao do ensino.

Papert cita, em A mdquina das criangas, a evolugao e o entendimento de como os
computadores podem ser usados no processo de ensino-aprendizagem, e uma das ideias
principais mencionadas pelo autor ¢ a dos computadores conectados em redes. Salientamos
que a obra em foco foi escrita nos anos 1990, muito antes da revolucao da Internet e das redes

sociais nas relagdes humanas. Para ele, com computadores ligados em rede, as criangas ou os
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usuarios em geral passam a ter maior facilidade e disponibilidade ao acesso de informagdes e
noticias, sem depender da assisténcia direta de um professor ou outro adulto responsavel,
buscando, assim, construir seu proprio conhecimento.

Papert trata da inclusdo dos computadores na sociedade, como uma medida capaz de
contribuir para forma¢do dos individuos, tanto na educagdo quanto na familia e sociedade
como um todo. Os computadores sdo expostos como facilitadores cuja principal funcdo ¢
ajudar os individuos a buscar “sozinhos” a aquisicdo de conhecimentos, sem,
necessariamente, ter de contar com o auxilio de outra pessoa, gerando um espago para a
apropriagdo e o desenvolvimento do pensamento criativo.

Essa tematica voltada para escola seria de grande valia a partir do momento em que os
professores conseguissem introduzir os conteudos trabalhados em sala com a tecnologia por
meio dos computadores, no processo de ensino. Assim, os alunos poderiam aprender na logica
de “educacdo problematizadora”, como um ato de conhecimento da realidade, criando novas
alternativas de aprendizagem de forma natural, inovadora e criativa. Dessa forma, seria
construido um modelo contemporaneo, evoluindo a retdrica tradicionalista duramente
criticada por Dewey em que o professor ¢ o Unico que fala, enquanto os alunos internalizam o
conhecimento que este transmite. Com a ajuda dos computadores na educacdo, os discentes e
docentes podem construir o saber juntos, pois ambos podem usufruir da facilidade que as
maquinas disponibilizam para apoiar o processo de ensino.

O construcionismo defende a teoria do conhecimento em vez do método de ensino.
Quando o conhecimento ¢ divido em mintsculos pedacos, ndo se pode fazer nada, exceto
memoriza-lo na aula e reproduzi-lo no teste. Em contrapartida, quando ele esta integrado num
contexto de uso, pode-se aproveitar seu potencial de formacao de conceito pela pratica,
formando a corrente experiencial e progressiva visualizada por Dewey. (PAPERT, 2007)

E importante ressaltarmos, também, que Papert cita em seu livro as diferentes
possibilidades de utilizacdo dos computadores pela sociedade. Conforme o autor, essa
maquina pode ser vista como mais uma porta para o processo de socializag¢do, pois os alunos
e/ou individuos tém a oportunidade de, por meio dela, interagir e trocar informagdes com
milhares de pessoas e fontes de informagdo do mundo inteiro, aumentando, ainda mais, a
diversidade e amplitude das formas de aprendizagem.

Para ele, a partir do momento em que uma pessoa interage e troca informagdes com

outras, diferentes, estd enriquecendo seu vocabuldrio de conhecimentos, conhecendo outras
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culturas, linguas, sociedades, comunidades, religides, disciplinas, condutas etc. O aluno pode
descobrir novos saberes sem nem mesmo precisar sair da sala de aula ou da propria casa,
desde que tenha motivagao e interesse por tal busca.

A inovadora obra 4 maquina das criangas traz, em seu cerne, incentivos e ideias para
a pratica dos professores com uso de ferramentas computacionais, abordando as diversas

contribuicdes da tecnologia para a atividade docente e o processo de ensino-aprendizagem.

2.4.3 Linguagem LOGO: o primeiro software educacional

Criada por Papert, enquanto era pesquisador no MIT, buscando pdr em pratica os
principios construcionistas, a LOGO ¢ uma linguagem de programacao interpretada, voltada,
principalmente, para criangas, jovens e até adultos. Foi utilizada, com grande sucesso, como
ferramenta de apoio ao ensino regular e por aprendizes em programac¢do de computadores. Ela
implementa, em certos aspectos, a filosofia construtivista, segundo a interpretagdo de Papert e
Wally Feurzeig. A linguagem foi desenvolvida para permitir que criangas programassem a
maquina, em vez de serem programadas por ela, criando seu proprio micromundo.

De acordo com Papert (2007), o micromundo ¢ um universo simbdlico criado pelas
criangas em suas brincadeiras, onde tudo € possivel, e sua imaginagdo e criatividade ditam as
regras do mundo, inclusive fisicas e sociais. Nesse espaco de criacdo, sdo executados
processos ricos de autoria, assimilacdo e acomodacao, e as regras do micromundo sdo testadas
pela propria crianga para fortalecer e legitimar a sua realidade.

A palavra “LOGO” foi usada como referéncia a um termo grego que significa
“pensamento, raciocinio e discurso”, ou, também, “razdo, calculo e linguagem”, fazendo uma
alusdo a maneira livre e criativa pela qual a matematica ¢ implementada para resolver
problemas em forma de algoritmos.

Especialmente desenhada para ser utilizada pelas criangas, a linguagem LOGO
apresenta uma proposta de ensino-aprendizagem baseada nas teorias de psicologia genético-
evolutiva de Jean Piaget. Nessa perspectiva, as criangas podem ser vistas como construtoras
de suas proprias estruturas intelectuais.

A linguagem LOGO foi desenvolvida por iniciativa de um grupo de pesquisadores do
MIT liderados por Papert, em meados dos anos 1960 e inicio de 1970, os quais possuiam a

filosofia educacional de que “o computador ¢ a ferramenta que propicia a crianga as
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condi¢des de entrar em contato com algumas das mais profundas ideias em ciéncias,
matematica e criagdo de modelos” (SANTOS et al., 2012).

Ao trabalhar com a linguagem LOGO, o erro ¢ tratado como uma tentativa de acerto,
ou seja, uma fase necessaria a nova estruturagdo cognitiva, fortemente relacionada a teoria da
equilibragdo de Piaget. As respostas mencionadas aos comandos sdo direcionadas ao estimulo
para uma nova tentativa. Essa linguagem desafiadora pode ser usada por alunos de todas as
idades, ou por qualquer sujeito interessado em ‘“‘criar e construir o seu conhecimento”.
Pesquisas apresentam sua importancia educacional em relacdo ao desenvolvimento cognitivo,
afetivo e emocional dos alunos. Progressivamente, varias versdes da linguagem tém sido
desenvolvidas em busca de fornecer ao usudrio recursos modernos e atraentes. (SANTOS et
al., 2012)

O ambiente LOGO tradicional envolve uma tartaruga grafica, um robd pronto para
responder aos comandos do usudrio. Uma vez que a linguagem ¢ interpretada e interativa, o
resultado ¢ mostrado, imediatamente, apds digitar-se o comando — incentivando o
aprendizado. Nela, o usuario aprende com seus proprios erros. Se algo estd errado em seu
raciocinio, isso ¢ claramente percebido e demonstrado na tela, num processo conhecido pelos
jovens em jogos — feedback, fazendo que o aluno pense sobre o que poderia estar errado e
tente, com base nos erros vistos, encontrar solugdes corretas para os problemas.

A linguagem LOGO ¢ adaptada nos diversos paises em que ¢ utilizada. Assim, no
Brasil, a AF LOGO foi totalmente reescrita, possuindo um vasto dicionario que inclui
palavras e expressdes novas, particulares de nosso idioma, tendo sido desenvolvida por um
analista de sistemas autonomo da cidade de Nova Friburgo, no estado do Rio de Janeiro. A AF
LOGO possui, ainda, modulos para aplicagdes em IA, manipulacao de textos e formulas, além
de cendrios para aplicacdo da ferramenta em todas as matérias da grade curricular do ensino
fundamental, médio e até universitario. (SANTOS et al., 2012)

Outra linha de uso da linguagem LOGO se da por meio da constru¢do de robdtica
educacional com o LEGO, chamado LEGO Mindstorms, lancado comercialmente em 1998 e
voltado para a educacdo tecnoldgica. Decorréncia de uma parceria de mais de uma década
entre 0 MIT e o LEGO Group, o produto LEGO Mindstorms ¢ constituido por um conjunto de
pecas da linha tradicional, como tijolos cheios, placas, rodas, e da linha LEGO Technic, como
tijolos vazados, motores, eixos, engrenagens, polias e correntes, acrescido de sensores de

toque, de intensidade luminosa e de temperatura, controlados por um processador
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programavel, o moédulo Robotic Command Explorer (RCX). (LEGO, 2011)

O projeto foi, originalmente, inspirado por Papert, na década de 1980, na obra
Mindstorms: children, computers and powerful ideas. Nela, o autor apontava como o0s
computadores iriam auxiliar o desenvolvimento intelectual de criancgas e jovens. (LEGO,
2011)

O conjunto permite criar robos simples, passiveis de executar fungdes basicas pré-
programadas. O modulo RCX processa comandos pré-programados em um computador, por
meio de softwares especificos, como o RoboLAB na versdo educativa, ou o Robotics
Invention System na versdo comercial, permitindo a interagdo da estrutura construida com o
ambiente no qual se inscreve. (LEGO, 2011)

O legado de Papert se espalhou em todo mundo, e inclusive no Brasil nos anos 90 teve
grande utilizagdo em escolas publicas e privadas. Em seguida conheceremos a sequéncia do

trabalho de Papert, desenvolvida por seu sucessor, o pesquisador Mitchel Resnick.

2.5 Mitchel Resnick e a aprendizagem criativa

Michel Resnick foi graduado em Haverford High School na Pensilvania, bacharel em
fisica na Universidade de Princeton em 1978, PhD em ciéncia da computacio pelo MIT em
1988. Trabalhou por cinco anos como jornalista de ciéncia para a revista Business Week,
pesquisando amplamente sobre o uso de computadores na educagdo. Resnick foi premiado
com um National Science Foundation Young Investigator Award, em 1993. Ele é co-editor da
obra “Construcionismo na Pratica: a concepg¢do, Pensamento e Aprendizagem em um Mundo
Digital” de 1996, e co-autor de “Aventuras em Modelagem: Explorando sistemas complexos e
dinamicos com StarLogo” em 2001. Dr. Resnick foi listado como uma das 100 pessoas mais
criativas nos negocios em 2011 pela Fast Company.

Pesquisador do MIT e seguidor da teoria do construcionismo de Papert, Mitchel
Resnick busca aliar criatividade e aprendizagem, partindo do principio que, na educagdo
infantil, as criancas constroem brinquedos, instrumentos criativos que lhes possibilitam
pensar, testar e aprender. Também, no ensino fundamental e médio, o caminho do aprender
ndo deveria ser diferente. Os estudantes ndo sdo ouvintes passivos, mas permanecem inativos
em sala de aula, quando o professor os sobrecarrega de dados e teorias.

Em suas pesquisas sobre aprendizagem, Resnick cita a l6gica do “jardim da infincia
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para toda a vida”. As ciéncias da computacdo devem desenvolver materiais para que as
criangas possam crescer, construir solucdes criativas que envolvam as vdrias areas do
conhecimento. Brinquedos vao adquirindo formas mais complexas, como pequenos robds e
engenhocas a serem montados e programados pelas criancgas. Nesse processo, o computador
torna-se um grande aliado, uma nova ferramenta para o aprendizado criativo. (RESNICK,
20006)

O proposito colocado pelo pesquisador ¢ aprender por toda a vida, pesquisando,
movimentando-se, deixando de lado as atividades estanques. Assim, criam-se atividades que
se integram as diversas areas do curriculo, para se chegar a uma maior compreensao do
assunto em questdo. As criangas vao evoluindo no processo e descobrem solucdes para
problemas do dia a dia.

A tecnologia tem de ser dada as criangas e aos jovens de modo que lhes faga sentido, e
o mais importante ¢ que eles podem mudar os sistemas que criam, devendo fazer isso de
acordo com seus proprios interesses e necessidades e usar as novas tecnologias na busca de
solucdes de seus problemas. O aprendizado, por meio de projetos e experiéncias, deve
ultrapassar o sentido de sociedade de informagao, evoluindo para o conceito de sociedade do
conhecimento. (RESNICK, 2006)

No momento, busca-se evoluir para “sociedade criativa”, sendo preciso, para tanto,
saber dar uso a informacao. “As pessoas precisam continuar aprendendo a vida toda e dando
solucdes criativas para seus problemas e necessidades”, conclui o pesquisador. (2006)

Difundir novas ideias, fazer as escolas conhecé-las ¢ importante para que possam
vingar. O trabalho de Mitchel Resnick fala, justamente, na dificuldade em atingi-las, prevendo
que as mudangas serdo lentas, mas que devem ocorrer com maior facilidade ao longo das
proximas geragdes. “As criancas de hoje ¢ que estardo melhor [sic] preparadas para as
mudangcas sistémicas”. (RESNICK, 2006)

Vivemos o momento da inclusdo digital maci¢a, de onde saem, entre outros, estudos
da aplicacao de novas tecnologias na educacao. Por meio delas, pode-se melhorar e ampliar o
aprendizado, usando-se musicas, esportes, laboratorios de ciéncias, ou, mesmo, observando-se
a natureza.

E preciso ajudar os alunos a usarem as tecnologias de forma inovadora e produtiva,
promover experiéncias criativas, abrindo portas para essas criancas as novas e infinitas

possibilidades de aprender. Com isso, ¢ possivel operar a busca pelo desenvolvimento de um
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pensamento criativo sistémico e intencional.

2.6 O pensamento criativo a favor da aprendizagem

Nos ultimos vinte anos, novas contribuicdes tedricas surgiram, englobando distintos
componentes considerados necessarios para a ocorréncia da criatividade. Até os anos 1970, o
objetivo era delinear o perfil do individuo criativo e desenvolver programas e técnicas que
favorecessem a expressdo criativa. Apos essa data, os estudiosos voltaram sua aten¢do, de
forma mais sistematica, para a influéncia de fatores sociais, culturais e historicos no
desenvolvimento desse potencial.

Sob essa perspectiva, explicam Alencar e Fleith (2003), a producao criativa nao pode
ser atribuida, exclusivamente, a um conjunto de habilidades e tracos de personalidade do
criador, haja vista que também sofre a influéncia de elementos do ambiente onde esse

individuo se encontra inserido. Assim complementam os autores:

O pensamento criativo supde a existéncia de uma intencao, mas cada detalhe dessa
trama tdo bem tecida e elaborada pelo pensamento nasce encharcado de significados.
Entdo, entendemos que a complexidade da inteligéncia e especificamente do
pensamento criativo assume o parametro do paradoxo, pois se por um lado acolhe a
estranheza do caos, o desagregamento, a desordem fecunda, a turbuléncia, por outro
se depara com a organizacdo das ideias, com as possibilidades e com as escolhas que
movem a dindmica de todo pensamento durante o processo criativo. (ALENCAR;
FLEITH, 2003)

Um dos grandes motores da criatividade ¢ a motivacao em realizar alguma tarefa. Dito
de outro modo, os recursos motivacionais dizem respeito as for¢as impulsionadoras da
performance criativa. Especialmente a motiva¢do intrinseca, centrada na tarefa, ¢ de
inestimavel importancia para a criatividade, uma vez que as pessoas estdo muito mais
propensas a responder criativamente a uma dada tarefa, quando estdo movidas pelo prazer de
realiza-la. (ALENCAR; FLEITH, 2003).

Ressaltamos que uma educagdo baseada principalmente em experiéncias, formadora
integral do ser humano pensante e criativo, ¢ possivel dividindo-se responsabilidades com os
estudantes em pequenos projetos de inveng¢do e, ainda, que a informdtica educativa,
intencionalmente mais educativa do que a informatica, pode ser uma das ferramentas para

materializar essa tarefa.
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3 ESTADO DA ARTE - INFORMATICA EDUCATIVA COMO
FERRAMENTA PARA A CRIATIVIDADE

No que se refere ao estado da arte, temos que o uso de Informatica na Educacao nao ¢
novo, mas, recorrentemente, ¢ revisitado por novas formas de utilizagdo, novas
implementagdes tecnoldgicas e experiéncias mais ricas no sentido criativo. Entre as
ferramentas que a Informéatica na Educacdo oferece, a programagao de computadores por
criangas ¢ uma das mais contemporaneas.

A programagdo de computadores ¢ mais uma maneira que o sujeito tem de se
expressar, assim como dancar, cantar, desenhar com giz de cera, construir com blocos e
aprender a escrever. Faz sentido, portanto, dar as criancas a oportunidade de expressar-se de
todas as maneiras disponiveis, deixando-as a vontade para buscar seus caminhos com base na
experimentacao.

A localizagdo do estado da arte se dara pelo didlogo entre propostas conhecidas para a
analise e identificagdo de uso da criatividade, seguido da aproximag¢do com conceitos €
autores da Informatica Educativa desde sua criacao até sua abordagem mais contemporanea e
finalizando ao apresentar a ferramenta Scratch, desenvolvida para atender a demanda de

computacgdo criativa contemporanea.

3.1 Proposta de Modelo da Criatividade

A autora Eunice de Alencar, pesquisadora do Programa de Mestrado em Educagao da
Universidade Catdlica de Brasilia, cita a pesquisadora Teresa Amabile, PhD em Psicologia
Social da Harvard University, onde ressalta aspectos sobre pensamento criativo como
originalidade e adequacdo da resposta. Amabile chama atenc¢do, ainda, para a necessidade da
tarefa proposta para o exercicio criativo, visando a possibilitar varios caminhos para a solugao
do problema.

De acordo com Tornasse, o pensamento criativo € o “processo de perceber lacunas ou
elementos faltantes perturbadores; formar ideias ou hipodteses a respeito delas; testar essas

hipdteses; e comunicar os resultados, possivelmente modificando e retestando as hipoteses™.
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(apud VAINSENCHER, 1982)
Nas palavras de Semira Adler Vainsencher, Pesquisadora em Criatividade na Educacao

da Fundac¢ao Joaquim Nabuco,

Criatividade ¢, de uma forma geral, o oposto de imitagdo, de copia. Populares
aplicam a palavra indiscriminadamente para uma série de produtos finais, desde a
criagdo de trabalhos artesanais, poesias, composi¢do de sinfonias musicais, até as
descobertas da fisica e da matematica. Seu conceito, seja entre psicologos,
educadores, filésofos ou mesmo outros profissionais, ¢ amplo ¢ muitas vezes até
controvertido. Isto se da, provavelmente, porque a nocao de criatividade abrange um
conjunto de fronteiras incertas. (VAINSENCHER, 1982)

Em todos os autores ja citados que se dedicam a estudar o pensamento criativo, este
esta sempre relacionado a capacidades incomuns de resolver problemas, encontrando solugdes
que, em geral, estdo veladas, sendo compostas de partes que ndo sdo utilizadas originalmente
para a finalidade proposta. Essa capacidade de criagdo, onde se buscam novas relagdes ou
novos usos para objetos ou tecnologias, via de regra, remete-se a criatividade.

A criatividade, como parte do desenvolvimento psicolégico, acompanha o ser humano
do inicio ao fim de sua consciéncia. Segundo De La Torre, algumas teorias atribuiam o
processo criativo a agdo de forcas que escapavam ao controle da vontade do individuo,
caracterizando-se como “loucura, excentricidade, intui¢ao genial, ou ainda como um atributo
hereditario ou mesmo divino” (2005). Projetava-se, assim, a criatividade como sendo um
talento excepcional apresentado por pessoas também excepcionais, detentoras de uma
competéncia que as caracterizava como diferentes, por vezes superiores, seja na condi¢ao de
génio, louco ou artista.

A tentativa de compreensao do fendOmeno criativo aponta para comportamentos e
aprendizados, para processos de conhecimento que atendem a “perspectivas afetivas e
atitudinais constitutivas de um sujeito imerso na rede de relacdes socioculturais e historicas”.
(DE LA TORRE, 2005)

Embora todos os seres humanos tenham potencial para gerar novas ideias, em algumas
pessoas essa qualidade se destaca, superando outras, como a inteligéncia, a sociabilidade, a
comunicabilidade, a concentracdo, a empatia, a memoria, que podem ser desenvolvidas

mediante a pratica ou a educagdo. Isso

[...] nos sugere que a existéncia de um espirito criativo, longe de reduzir-se a
aspectos imanentes, hereditarios ou até mistico religioso, fruto de uma vocagdo
especial ou dom divino, tem como fundamento o dominio de cddigos especificos
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cuja apropriagdo potencializa a expressdo de ideias e/ou materializagdo de um ato. O
somatorio entre talento, potencial cognitivo e capacidade de criagdo deve agregar,
ainda, o reconhecimento num dado contexto que acolhe e nomeia algo como sendo
inovador, excepcional. (DE LA TORRE, 2005)

A criatividade remete a consciéncia de singularidade no ser humano, um fator de
autoconhecimento e protagonismo, ou seja, a0 modo como cada pessoa percebe a sua
realidade e nela se expressa.

Segundo Amabile, o estilo de trabalho criativo € caracterizado como “habilidade de se
concentrar por longos periodos de tempo, dedicagdo ao trabalho, alto nivel de energia,
persisténcia frente a dificuldades, busca da exceléncia e habilidade de abandonar ideias
improdutivas”. (apud ALENCAR, 2003)

Ainda, conforme Vainsencher (1982), a relagdo criatividade e inteligéncia tem sido
associada a dois tipos basicos de pensamento: convergente e divergente.

Segundo a autora, o

[...] pensamento convergente é aquele dirigido para um objeto definido, aquele que
caminha para uma resposta correta, o que convém a resolugdo de problemas
particularmente bem definidos, & conclusio esperada. E aquele no qual o individuo
estreita o numero de alternativas até chegar a melhor solu¢do. O quociente de
inteligéncia (QI) ¢, basicamente, a medida do pensamento convergente do individuo.
(VAINSENCHER, 1982)

Por sua vez, o pensamento divergente instiga a pessoa a procurar novas solucdes em
direcdes diversas e das quais pode surgir uma série de respostas, que sdo eminentemente
pluridirecionais e adaptaveis. Autdnomo, utiliza-se da intuicdo e da imaginacao e tem sido
considerado responsavel pelo pensamento criativo no individuo.

Essas duas formas de pensamento sao complementares, nao podendo ser vistas como
mutuamente exclusivas. Um exemplo cldssico ¢ o professor que diz numa prova: “cuidado
para ndo errar; ndo adivinhem. E melhor estar certo do que arriscar e errar”. Ao emitir essa
mensagem, ele esta estimulando o pensamento convergente. Por outro lado, o professor que
diz “vejam de quantas maneiras diferentes vocés podem resolver esta questdo” estd

encorajando o pensamento divergente.

Para criar algo novo para si proprio, o individuo tem de possuir uma memoria, uma
percepc¢do agucada do problema, deve ter o conhecimento necessario ou unidades
cognitivas, deve ativar esse conhecimento, ter uma atitude permissiva frente ao erro
e, finalmente, ter um “insight”. (VAINSENCHER, 1982)
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No modelo proposto por Amabile, que procura explicar como fatores cognitivos,
motivacionais, sociais € de personalidade influenciam no processo criativo, ¢ dado o papel da
motivagao e dos fatores sociais no desenvolvimento da criatividade. O modelo consiste de trés
componentes necessarios para o trabalho criativo: habilidades de dominio, processos criativos
relevantes e motivagao intrinseca. (apud ALENCAR, 2003)

Como nos explica Vainsencher,

Falar em criatividade ¢, portanto, designar a auséncia de uma definicdo padrdo.
Desde a concepcdo do ser humano como naturalmente curioso, exploratorio,
experimental, até a concepgdo de criatividade como o produto isolado de algum
cientista ou artista, pode-se pesquisar um sem nimero de revistas, artigos e livros
sobre o assunto, sem que se consiga alcangar um consenso sobre a defini¢do mais
correta ¢ adequada do termo. (1982)

Quanto ao estilo cognitivo, pode-se destacar os seguintes aspectos: quebra de padroes
usuais de pensamento, quebra de habitos, compreensao de complexidades, produgdo de varias
opgdes, suspensdo de julgamento no momento de geragdo de ideias, flexibilidade perceptual,
transferéncia de contetdos de um contexto para outro e armazenagem e recordacgdo de ideias.
O dominio de estratégias que favorecem a producdo de novas ideias estd alicer¢ado em
principios heuristicos, tais como: (a) torne o familiar estranho; (b) gere hipdteses, use
analogias, investigue incidentes paradoxais; e (c) brinque com as ideias. (Amabile apud
ALENCAR, 2003)

Ainda, entre alguns tragos de personalidade capazes de contribuir para o
desenvolvimento dos processos criativos relevantes, podemos ressaltar a autodisciplina, a
persisténcia, a independéncia, a tolerdncia por ambiguidades, o ndo conformismo, a
automotivacao e o desejo de correr riscos. De acordo com Amabile (apud ALENCAR, 2003),
esses estilos e tragos podem ser desenvolvidos na infincia e mesmo na vida adulta.

Embora possa ser considerada, em parte, inata, a motivacao intrinseca € passivel de ser
cultivada, em larga escala, pelo ambiente social. Motivacao intrinseca diz respeito a satisfagao
e ao envolvimento que o individuo tem pela tarefa, independentemente de reforgos externos, e
engloba interesse, competéncia e autodeterminagdo. (apud ALENCAR, 2003)

Provavelmente, um individuo vai se sentir mais motivado quando a atividade captura
seu interesse, € desafiadora, leva-o a desenvolver sentimentos de autoeficacia e a se envolver

com a atividade por conta propria. A motivacdo intrinseca pode levar o individuo a buscar

mais informagdes sobre a area estudada e, consequentemente, desenvolver as suas habilidades
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de dominio. Da mesma maneira, altos niveis de motivagao intrinseca podem levar o individuo
a se arriscar ¢ a romper com estilos de produgdo de ideias habitualmente empregados,
contribuindo para o desenvolvimento de novas estratégias criativas.

Na expressdo de Amabile, “motivagdo intrinseca conduz a criatividade; motivacao
extrinseca controladora ¢ deletéria a criatividade, mas motivacdo extrinseca informativa pode
conduzir a criatividade, particularmente se ha altos niveis iniciais de motivacdo intrinseca”.
(apud ALENCAR, 2003)

Afirma Alencar (2003) que ¢ necessario repensar o sistema educacional, inserindo uma
plataforma para a criatividade de maneira sistematica e intencional. Tal recurso tem como
base o cultivo de habilidades relacionadas com o pensamento criativo e o fortalecimento de
atributos de personalidade que favorecem a expressdo criativa. Como ressalta a autora,
frequentemente, a criatividade ¢ entendida na escola como vinculada, puramente, a expressao
musical ou artistica, o que a mitiga, limitando-a a poucos momentos do curriculo escolar.

De acordo com Alencar (2003), alguns fatores podem ser nocivos para a constitui¢ao
de um ambiente criativo, seja escolar, profissional ou familiar. Esses fatores, em geral, estao
ligados ao medo de errar, & aceitacdo de uma Unica solucdo certa de um problema, a visdo
perigosa que errar ¢ mau e que brincar ¢ frivolo e desnecessario.

Por outro lado, outros fatores podem apoiar e favorecer a criatividade, sendo eles a
deteccao do que motiva e seduz, intrinsecamente, as pessoas; a capacidade de enfrentar de
modo construtivo e natural os acontecimentos imprevistos; a originalidade e a falta de
preocupagdo exagerada aos critérios externos; o estimulo a desafios e a curiosidade das
pessoas; a possibilidade de atrai-las de forma interessante ¢ sedutora a uma matéria, assunto
ou discussao; e a valorizagao das ideias e concepgdes novas apresentadas, buscado testa-las de
maneira ndo preconceituosa.

Em relagdo ao uso do pensamento criativo na educacao, alerta Gabriela Portugal:

A educacdo ndo consiste apenas em ensinar por condicionamento ou por repeti¢ao
mas, sobretudo, favorecer o desenvolvimento da pessoa através do exercicio das
suas estruturas criativas ou de descoberta pessoal. Assim, o que importa é promover
na crianca a responsabilidade por si propria e pela sua acdo, favorecer o
desenvolvimento das capacidades de imaginacao e de criatividade, desenvolvendo o
seu proprio autoconceito e, por conseguinte, melhorando ou otimizando a sua atitude
para com a vida. (1991)

A construcdo de um modelo educacional eficaz baseado na criatividade depende de

que ele esteja calcado em responsabilidade compartilhada, pois os aprendizes devem ser
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responsaveis por sua aprendizagem. Em razao disso, € necessario caminhar para um curriculo
mais voltado para o “aprender a aprender” e, assim, desenvolver atitudes e agdes que ajudem
as pessoas a descobrir a importancia de uma aprendizagem vitalicia, relacionando-se a
aquisicdo de novas competéncias e habilidades que permitam aprender a conhecer, aprender a
fazer.

O modelo componencial de criatividade proposto por Amabile (apud ALENCAR,
2003) inclui cinco estagios. O primeiro deles ¢ denominado identifica¢do do problema ou da
tarefa. Nesse estagio, identifica-se um problema especifico como tendo valor para ser
solucionado. Caso o individuo tenha um nivel alto de motivagdo intrinseca pela tarefa, esse
interesse sera suficiente para engaja-lo no processo.

O segundo estadgio envolve a preparagdo, momento em que o individuo constroi ou
reativa um estoque de informagoes relevantes para a solugdo do problema. Importante nesse
estagio ¢ o desenvolvimento de habilidades de dominio.

No terceiro estagio, denominado geragdo de resposta, o nivel de originalidade do
produto ou resposta ¢ determinado. Nesse estagio, o individuo gera vdrias possibilidades de
respostas, fazendo uso dos processos criativos relevantes e de sua motivacao intrinseca.

No quarto estagio, ocorre a comunicacdo e validacdo da resposta, onde uma ideia nao
pode permanecer apenas na mente do individuo que a produziu, caso contrario, nenhum
produto observavel sera gerado. E necessario que o criador comunique sua ideia ou produto
de alguma maneira. A ideia produzida deve ser, ainda, testada. Para tanto, o individuo faz uso
de suas habilidades de dominio para avaliar a extensdo em que o produto ou resposta sera
criativa, util, correta e de valor para a sociedade, de acordo com critérios estabelecidos pelo
dominio.

O quinto e ultimo estagio, denominado resultado, representa a fomada de decisdo com
relagdo a resposta, com base na avaliagdo do estagio anterior, conforme mostra a Figura 1.
Caso a resposta ou produto tenha solucionado o problema com sucesso, o processo termina.
Da mesma forma, caso a resposta gerada tenha sido considerada um fracasso total, o processo
também ¢ finalizado. Por outro lado, se a resposta produzida ¢ parcial, ou seja, representa um

progresso em dire¢do a solugao do problema, o processo retorna aos estdgios anteriores.
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Figura 1 — Os cinco estagios do modelo de criatividade (Fonte: Primaria)

De qualquer modo, a compreensdo sistematica e o conhecimento adquirido nesse

processo serdo incorporados ao repertorio de habilidades de dominio. Além disso, é provavel
|

que experiéncias prévias com o problema produzirdo respostas mais criativas em momentos
posteriores de envolvimento com tarefas semelhantes. Entretanto, no caso de resultados
parciais ou de insucesso, ¢ essencial que o individuo se sinta motivado o suficiente para dar
continuidade ao trabalho, ou para reinicia-lo.

De uma forma geral, tal modelo pode ser utilizado na criacdo de um processo de
apropriacdo criativa de ferramentas educacionais, no caso dessa pesquisa, um ambiente de
programacao para despertar e fazer uso do pensamento criativo ao criar solu¢des para os

problemas propostos.

3.2 Informatica educativa e sua abordagem criativa

Entre os pesquisadores atuais com ampla publicacdo no assunto, o Professor PhD
Mitchel Resnick, do grupo Lifelong Kindergarten' do MIT Media Lab, busca encontrar na
programacdo de computadores o que ele mesmo chama de “processo de alfabetizagcdo” da
nova geracdo de estudantes. Colaborador do projeto One Laptop per Child (OLPC), ou Um
computador por Aluno, como ¢ implementado no Brasil, Resnick participou da criagdo do
conceito do Lego Mindstorms e € criador do Scratch, uma ferramenta de criagdo de jogos e
animagdes para jovens e criangas, baseado no conceito de: Imaginar, Programar e

Compartilhar.

As tecnologias podem auxiliar no processo de aprendizado tanto quanto o papel ja
ajudou. Serdo tteis se usadas de maneira apropriada. Creio que existem trés frentes
em que oS novos recursos técnicos sdo relevantes: no acesso a informagdo, na
comunicagdo (entendida como troca de conhecimento) e como meio para que as
pessoas exer¢am sua criatividade. Infelizmente, a maior parte do aparato moderno se

' Site disponivel em: http:/llk. media.mit.edu/ acessado em Julho de 2012.
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limita a fazer coisas velhas de forma diferente. Com frequéncia, as pessoas pensam
na educag@o como o repasse de informacdes para o estudante. Esquecem-se de que
as mais importantes experiéncias ocorrem quando o aluno esta ativamente engajado
em projetar, criar e experimentar. SO aproveitaremos o potencial dos computadores
quando pararmos de pensar neles como espécies de televisores e comecarmos a
enxerga-los como pincéis. Ou seja, como meios para a expressdo criativa.
(RESNICK, 2000).

O Lifelong Kindergarten constitui um grupo de pesquisa que visa a oferecer um
ambiente de criagdo e testes para novas tecnologias — todas feitas somente por criangas, uma
vez que sua missdo € “ajudar criangas e crescer como pensadores criativos”. Para tanto,
oferece ferramentas, desde robotica, engenharia, sensores reativos, entre outros, testando

fisica e matematica de forma ludica e materializada. Na concep¢do do grupo, o mais

importante aprendizado sobre o processo de projetar e inventar ¢ ver-se projetista e inventor.

Pesquisas mostram que muitas das melhores experiéncias de aprendizado ocorrem
quando as criangas ndo estdo somente interagindo com novos materiais, mas
projetando e inventando coisas com eles. Nesse processo, garotos e garotas
experimentam suas ideias. E, se suas criagdes ndo saem como o esperado, eles
podem revisar algumas ideias ¢ chegar a algo novo. E um ciclo interativo: novas
ideias, novas criagdes, novas ideias, novas criagdes. (RESNICK, 2006)

O principal projeto do grupo, na atualidade, ¢ o ambiente de programagao Scratch, que
objetiva desenvolver a criatividade e o raciocinio logico, além de senso de coletivo e gosto
pelo estudo da matematica.

Desenvolvido no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) com base na
linguagem LOGO e inspirado no Squeak® (etoys), o Scratch’ — ambiente grafico de
programacao para criangas — pretende ser diferente de outros ambientes: mais simples, mais
facil de utilizar e mais intuitivo. Possibilita a criacdo de historias interativas, animagoes,
jogos, musicas € o compartilhamento dessas criagdes na Internet.

Uma ampla pesquisa do uso da ferramenta Scratch no ambito educacional foi
conduzida pela Professora Ms. Maria Teresa Pinheiro Martinho Marques, na Universidade de
Lisboa, gerando um dialogo entre autores classicos da educagdo, como John Dewey, Jean
Piaget, Seymour Papert e Perkins, com o objetivo de tragar uma linha de uso de tecnologias

educativas em um contexto formal de aprendizagem. Segundo Marques (2009) a ideia basica

do pensamento de John Dewey sobre a educacdo estd centrada no desenvolvimento da

Ferramenta de construgao de logica amplamente estudada por pesquisadores da Educacéo. Site Oficial
disponivel em http://www.squeak.org

Linguagem de programacao ludica para construgdo e compartilhamento de objetos de aprendizagem. Site
Oficial disponivel em http:/scratch.mit.edu
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capacidade de raciocinio e espirito critico do aluno, fortemente baseada na logica da
experimentacao. Ja em Piaget e no construtivismo, a aprendizagem ¢ um processo dinamico,
no qual as pessoas constroem, continuadamente, novo conhecimento em modelos
internalizados e teorias sobre o mundo a sua volta, com sua perspectiva propria. Para a autora,
Bruner se aprofunda na aprendizagem influenciada pela teoria cognitiva ligada aos contextos
culturais, onde se desenvolve a aprendizagem de forma contextualizada e rica.

Marques (2009), ainda, cita Papert e o construcionismo como extensao do conceito de
construtivismo de Piaget, segundo o qual as pessoas constroem conhecimento novo
especialmente bem quando se envolvem na manipulacio e constru¢ao de objetos de diferentes
tipos, de castelos de areia a programas de computador, ou teorias sobre o Universo. Tal
concepcdo se assenta na ideia de que a aprendizagem ¢ mais eficaz quando parte dela
corresponde a experiéncia de construcdo de produtos com significado pessoal e também para

o mundo a nossa volta, numa visdo de contextualizacdo e motivagao intrinseca.

O maior desafio para os educadores e investigadores ¢, pois, a criagdo de
ferramentas e ambientes que envolvam os estudantes na construcdo, invencao e
experimentacao. Algumas dessas ferramentas ou ambientes sdo os “micromundos”
(LOGO e outros ambientes semelhantes, como o Scratch) que dispdem de um
conjunto de operagdes simples que permitem imersao e exploragdo acessivel em
tarefas de construcdo com significado, que auxiliam a compreensdo de ideias e
principios poderosos de varios campos do conhecimento associando os ambientes de
programacao como o LOGO. (MARQUES, 2009).

3

A teoria de Perkins sobre o chamado “conhecimento como design” busca uma
combinacdo interessante das perspectivas de Piaget, Papert e Vygotsky. Considerando o
carater de design, € possivel notar que a constru¢cdo do nosso proprio conhecimento acontece
tanto interiormente, por meio da nossa propria constru¢do, como exteriormente, pelo suporte
externo — conhecido como scaffolding — de um adulto mais conhecedor que também usa a
estrutura do design na mediagdo e orientagdo da aprendizagem da crianga. Conforme Marques
(2009), sao, igualmente, essenciais na estruturacao dos processos de construgdo tanto um

adulto conhecedor como um par mais experiente, disposto a ajudar e exercitar sua

experimentacdo. Nas palavras da pesquisadora,

A novidade e a expectativa criadas em torno do Scratch também parecem ter agido
como um estimulo para a maioria dos alunos e, sobretudo nos primeiros tempos,
aparentemente desenvolveu-se um ambiente de trabalho autbnomo que redistribuiu a
utilizagdo do tempo, gasto em casa no computador, entre 0 mero consumo com jogos
e outras atividades, e a construgo, por sua iniciativa, de contetidos com o Scratch. A
construgdo de jogos interativos parece proporcionar as criangas uma porta de entrada
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na cultura digital ndo apenas como consumidores, mas também como produtores e
construtores. (2009, p. 13).

Por meio do trabalho descrito pela autora Marques (2009), ¢ possivel reconhecer o
potencial exploratorio e criativo que ferramentas de programagdo para criangas possuem,
conferindo-lhes um potencial que ultrapassa o divertimento ou a repeti¢do de tarefas comuns.
Além disso, levando em conta as possibilidades dadas, sugere-nos que esse tipo de ferramenta
¢ capaz de apoiar o senso investigativo e criativo dos jovens, formando adultos mais
preparados para reagir na solucao de problemas complexos e contemporaneos.

A informatica educativa caracteriza-se pelo uso da informatica como suporte ao
processo de ensino-aprendizagem, como um instrumento de apoio, no qual o professor possa
utilizar esses recursos colocados a sua disposicao. Nesse nivel, o computador € explorado pelo
professor especialista em sua potencialidade e capacidade, permitindo simular, praticar ou
vivenciar situagdes, podendo até sugerir conjecturas abstratas, fundamentais a compreensao
de um conhecimento ou modelo de conhecimento que se esta construindo. (BORGES NETO,
1999)

A utilizacdo do computador como uma ferramenta pedagogica auxilia no processo de
construgdo do conhecimento, pois o computador ¢ um meio € nao um fim, devendo ser usado
considerando o desenvolvimento dos componentes curriculares. Ele se transforma em um
poderoso recurso de suporte a aprendizagem, com intimeras possibilidades pedagdgicas, mas,
para isso, ¢ necessario que haja uma “reformulagdo no curriculo, que novos modelos
metodologicos e didaticos sejam criados, e principalmente que o verdadeiro significado da
aprendizagem seja repensado, para que o computador ndo se torne mais um aderego travestido
de modernidade”. (ROCHA, 2008)

Quando o proprio aluno cria, faz, age sobre um software, experimenta o ciclo que
Dewey chamou de continuum experiencial, decidindo o que melhor solucionaria um
problema, torna-se sujeito ativo de sua aprendizagem. Afinal, o computador, ao ser
manipulado pelo individuo, na visdo construcionista de Papert, permite a construcdo e
reconstru¢dao do conhecimento, e a aprendizagem torna-se uma descoberta. Quando a
informatica ¢ utilizada a servigo da educagdo de forma inventiva, o aluno ganha em qualidade
de ensino e aprendizagem e exercita sua criatividade.

O que muitos pais ndo conseguem perceber, no entanto, ¢ que o videogame, sendo o

primeiro exemplo de tecnologia de computacdo aplicada a fabricagdo de brinquedos, foi sem
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duvida a porta de entrada das criangas para o mundo da informadtica. Esse brinquedo, como
poucos outros, habilita as criangas a testarem ideias sobre como trabalhar dentro de regras e
estruturas preestabelecidas, provando, assim, ser capaz de ensinar os estudantes, de uma
maneira que muitos adultos invejariam. “Os videogames ensinam as criangas O que OS
computadores estdo comegando a ensinar aos adultos — que algumas formas de aprendizagem
sdo rapidas, muito atraentes e gratificantes”. (PAPERT, 2007, p. 12)

Conforme Almeida, um computador ¢ “uma maquina que possibilita testar ideias ou
hipoteses, que levam a criacdo de um mundo abstrato e simbolico, a0 mesmo tempo em que
permite introduzir diferentes formas de atuacdo e interagdo entre as pessoas” (2000, p. 79).
Por conseguinte, apds assumir diversas fungdes, contribui, significativamente, para a elevacao
da produtividade, diminui¢do de custos e otimizag¢ao da qualidade dos produtos e servicos. Ja
como ferramenta de entretenimento, as suas possibilidades sdo quase infinitas em simulagdo e
interacao.

Por sua vez, Papert explica que o computador ¢ “um dispositivo técnico aberto que
estimula pelo menos alguns estudantes a impelir seu conhecimento até o limite para realgar o
projeto através de uma ilimitada variedade de efeitos” (2007, p. 66). Assim, aprender mais
sobre técnicas de computagdo torna-se parte do projeto de uma forma que ndo ocorrera com o
papel e o lapis.

O computador pode ser usado na educacdo como maquina de ensinar ou como
maquina para ser ensinada. Seu uso como maquina de ensinar consiste na informatizagdo dos
métodos de ensino tradicionais, sem mudanga de abordagem pedagogica, no modelo que vem
sendo utilizado. Do ponto de vista pedagdgico, esse ¢ o paradigma instrucionista. Papert
denominou de construcionista a abordagem pela qual o aprendiz constréi, por intermédio do
computador, o seu proprio conhecimento € nao ¢ meramente “ensinado”. O computador deve
ser utilizado de modo adequado e significativo, pois informatica educativa nada tem a ver
com aulas de computacao.

Nas palavras de Papert,

A questdo central da mudanca na Educacdo ¢ a tensdo entre a tecnicizagdo e a ndo
tecnicizacdo, e aqui o professor ocupa a posigdo central. Desde a criacdo da maquina
de imprimir nd3o houve tdo grande impulso no potencial para encorajar a
aprendizagem tecnicizada. Ha, porém, outro lado: paradoxalmente, a mesma
tecnologia possui o potencial de destecnicizar a aprendizagem. Se isto ocorresse, eu
contaria com uma mudanga muito maior do que o surgimento, em cada carteira, de
um computador programado para conduzir o estudante através de passos do mesmo
velho curriculo. Contudo, ndo é necessario sofismar sobre que mudanga tem o maior
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alcance. O que ¢é necessario ¢ reconhecer que a grande questdo no futuro da
Educagao ¢ se a tecnologia fortalecerd ou subvertera a tecnicidade do que se tornou
o modelo teodrico e, numa grande extensdo, a realidade da Escola. (2007, p. 55)

Na visdo de construcionismo de Papert, existem duas ideias que contribuem para que
esse tipo de construgao do conhecimento seja diferente do construtivismo de Piaget. Primeiro,
o aprendiz constroi alguma coisa, ou seja, ¢ o aprendizado por meio do fazer, do “colocar a
mao na massa”, novamente alinhado ao pragmatismo de Dewey. Segundo, o aprendiz constroi
algo do seu interesse e para o qual esta bastante motivado e determinado — motivacao
intrinseca, por isso tende a potencializar o pensamento criativo. Em sintese, o envolvimento

afetivo torna a aprendizagem mais significativa, rica e cheia de experiéncias.

3.3 Criatividade em resolucao de problemas matematicos reais

Papert, em seu livro A mdquina das criangas, assim afirma:

Fundamentar a abordagem a Matematica no uso de computadores proporciona a
pequena escola moderna uma chance de irromper deste isolamento. De modo
bastante independente do seu valor educacional “verdadeiro”, associar Matematica
com computadores tem uma chance muito maior de provocar respostas positivas do
que associa-la a uma coisa esotérica desconhecida chamada de teoria dos conjuntos.
Uma reagdo tipica de um pai serd muito mais positiva a uma crianga que chega a
casa dizendo “Eu estudei Matematica com computadores” do que “Noés estudamos
teoria dos conjuntos em Matemadtica”. Este tipo de aceitagdo do computador estd
aberto a exploracdo: todos os tipos de atividades superficiais estdo revestidos como
“aprendizagem de computagdo”. Entretanto, o fato de que métodos educacionais
fracos podem ser vestidos com uma roupagem computacional de modo algum
diminui o fato de que uma atitude favoravel a ideia de criangas aprendendo sobre
computadores pode ser usada com uma ponte para que os pais entendam um
trabalho educacionalmente solido. (2007, p. 192).

Hoje, um dos assuntos que estd sendo amplamente discutido ¢ a forma como se
aprende matematica e como ela estd sendo abordada. Sabemos que, em muitos casos, a tipica
aula de matematica em nivel de primeiro, segundo ou terceiro graus, ainda ¢ muita expositiva,
onde o professor passa para o que julga importante e o aluno, por sua vez, copia para o seu
caderno, procurando, em seguida, fazer exercicios de aplicagdo que nada mais sao do que uma
repeticdo da aplicagdo de um modelo de solucao apresentado pelo docente.

Essa pratica revela a concepcao ultrapassada de que € possivel aprender matematica

por meio de um processo de transmissdo de conhecimento, e de que a resolug¢do de problemas

se reduz a procedimentos determinados pelo professor.
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Com esse modelo, alguns alunos passam a acreditar que a aprendizagem de
matematica se da por meio de um acimulo de férmulas e algoritmos. Alids, eles podem
acreditar que fazer matematica ¢ seguir e aplicar regras. Erradamente, acham que ela ¢ um
corpo de conceitos verdadeiros e estaticos, do qual ndo se duvida ou o qual ndo se questiona,
nem mesmo preocupando-se em compreender por que € daquela forma. Em geral, acreditam
que esses conceitos foram descobertos ou criados de forma inventiva.

Supervalorizando o poder da matematica formal, perdem qualquer autoconfianga em
sua intuicdo e em seu senso matematico. Além disso, passam a entender que a solu¢do de um
problema encontrada matematicamente nao estara, necessariamente, relacionada com a
solucao do mesmo problema numa situacao concreta do seu “mundo real”.

E bastante comum o aluno desistir de solucionar um problema matemético, afirmando
ainda ndo ter aprendido a resolver tal tipo de questdo, quando ndo consegue reconhecer o
processo de solug¢do apropriado para o caso. Isso evidencia a falta de flexibilidade de solucao
e de coragem para buscar saidas alternativas, diferentes das propostas pelos professores.

Segundo Papert:

E comum que os estudantes falhem ao tentarem resolver um problema porque
insistem em tentar resolvé-lo por inteiro de uma sé vez; em muitos casos, eles teriam
tido momentos muito mais agradaveis se reconhecessem que partes do problema
podem ser resolvidas separadamente e, mais tarde, reunidas para lidar com o todo. O
computador contribui para tornar a descoberta mais provavel e também para torna-la
mais rica. (2007, p. 80)

O professor hoje, também, tem uma série de crengas sobre o ensino e a aprendizagem
de matematica que reforcam a sua pratica educacional. Muitas vezes, ele se sente convencido
de que topicos da matemadtica sdo ensinados por serem uteis aos alunos no futuro. Essa
“motivacao”, contudo, ¢ pouco convincente para os alunos, principalmente numa realidade
educacional como a brasileira, em que apenas uma pequena parte dos que ingressam no
primeiro ano escolar termina sua escolaridade de nove anos obrigatorios.

Segundo o entendimento de muitos professores, o aluno aprendera melhor quanto
maior for o nimero de exercicios resolvidos por ele. Serd que de fato essa resolugdo de
exercicios repetitivos de certos algoritmos e esquemas de solugdo geram o aprendizado? Ou,
pior, serd que o excesso de contetidos futuramente uteis nao acaba por desfocar o aluno em

situacdes-problema reais de que precisa se apropriar para hoje?

Os professores, em geral, mostram a matematica como um corpo de conhecimento
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acabado e polido (PAPERT, 2007), e o aluno, assim, passa a acreditar que, na aula dessa
disciplina, o seu papel ¢ passivo e desinteressante. Uma das grandes preocupagdes desses
professores ¢ quanto a quantidade de conteudo trabalhado, considerando-o a prioridade de sua
acdo pedagdgica, em vez da aprendizagem dos alunos.

E dificil o professor conseguir demonstrar que o objetivo principal do processo
educacional ¢ que os alunos tenham o maior aproveitamento possivel, e esse objetivo fica
longe de ser atingido quando a meta passa a ser cobrir a maior quantidade possivel de matéria
em aula. (PAPERT, 2007)

Em poucos momentos no processo escolar, numa aula de matemadtica, geram-se
situagdes capazes de instigar o aluno a buscar um pensamento criativo, ou em que este se sinta
motivado a solucionar um problema pela curiosidade criada pela situagdo em si, ou pelo
proprio desafio do problema. Em grande parte da matematica escolar, o aluno vivencia ainda
poucas situagdes de investigacdo, exploracdo e descobrimento. O processo de pesquisa
matematica — que permite e incentiva a criatividade ao se trabalhar com situagdes-problema —
¢ reservado a poucos individuos que a assumem como esse proposito.

Colocar o aluno como como um ser ativo na constru¢ao de seu conhecimento, de
modo que o professor passe a ter um papel de orientador e motivador das atividades
propostas, leva a que o aprendiz, constantemente, interprete seu mundo e suas experiéncias, e
essas interpretagdes ocorrem, inclusive, quando se trata de um fendmeno matematico.

Conforme Papert, os alunos, além de desenvolverem habilidades matematicas técnicas,
passaram a experimentar a matematica de uma forma muito diferente. Ela se torna algo para
ser usado intencionalmente, sendo percebida como uma fonte de poder para perseguir projetos
importantes e pessoais, por meio da motivacao intrinseca na busca pelo pensamento criativo.

Uma analogia a isso poderia ser a experiéncia de esquiar, na qual € preciso seguir uma
série de movimentos deselegantes: desloque seu peso, dobre seu joelho, e assim por diante. A
pessoa obedece aos comandos, mas sente como se estivesse, desajeitadamente, fingindo ser
alguém. (PAPERT, 2007)

Essa alegoria acima figura muitas vezes, um aluno que demonstra em suas respostas
aparentemente ter compreendido algum conceito matematico. Porém, assim que ¢ mudado o
capitulo de estudo ou algum aspecto do exercicio, nos surpreende com erros inesperados. E ¢
com base no estudo dos erros cometidos pelos alunos que poderemos compreender as

interpretagdes por eles desenvolvidas.
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Para buscar compreender as interpretacdes dos alunos, e sua intengdo ao usa-las em
situagdes concretas, a modelagem matematica tem sido utilizada como uma maneira de
quebrar a forte dicotomia existente entre a matematica escolar formal e a sua utilidade na vida
real. Os modelos matematicos sdo formas de estudar e sistematizar fendmenos do dia a dia.
Por meio da modelagem matematica, o aluno se torna mais consciente da utilidade desse
conhecimento para resolver e analisar problemas do seu cotidiano.

Esse ¢ um momento de utilizagdo de conceitos ja aprendidos, uma fase de fundamental
importancia para que os conceitos trabalhados tenham maior significado para os alunos,
inclusive com o poder de torna-los mais criticos na analise e compreensao de fendmenos
diarios. (PAPERT, 2007)

Tanto para Dewey, Piaget, Papert ou Resnick, a educagdo baseada em pequenos
projetos relevantes pode ser mais motivadora e significativamente mais valorosa para o
estudante. O uso da informatica educativa como ferramenta de apoio nesse processo criativo,
e, além dela, da Internet, como ferramenta de compartilhamento dos saberes criados e
inacabados, pode potencializar e desenvolver o uso sistematico do pensamento criativo na

educacao.

3.4 Scratch como ambiente de cria¢do para criangas

O trabalho continuado de investigagdo e aperfeicoamento das linguagens e dos
ambientes de programacao para jovens desenvolvido no MIT produziu a ferramenta Scratch.
Seu ambiente grafico de programagdo ¢ inovador, sendo possivel trabalhar cooperativamente
e utilizar midias diversificadas.

A ferramenta Scratch — cujo slogan ¢ “imagina, programa, compartilha”, conforme
Figura 2 — foi divulgado, publicamente, em maio de 2007 e concebido e desenvolvido como
resposta ao problema do crescente distanciamento entre a evolugdo tecnolégica no mundo e a

fluéncia tecnoldgica dos cidadaos. (EDUSCRATCH, 2012)
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Figura 2 — Slogan do Scratch e seu principal personagem.

Foi pensado, igualmente, para promover um contexto construcionista propicio ao
desenvolvimento da fluéncia tecnoldgica nos jovens. Os autores entendem, ainda, que o
mesmo permitird avancar na compreensao da eficacia e inovacao do uso das tecnologias nas
aprendizagens em diferentes dominios e contextos, de forma mais especifica na educagao
matematica formal e informal; tornar os jovens criadores e inventores, mais do que meros
consumidores de tecnologia; e estimular a aprendizagem cooperativa. (EDUSCRATCH, 2012)

O termo “Scratch” provém da técnica de scratching utilizada pelos disco-jockeys do
hip-hop, que giram os discos de vinil com as suas maos para frente e para tras de modo a fazer
misturas musicais originais.

Com o Scratch, ¢ possivel fazer algo semelhante, misturando diferentes tipos de clipes
de midia de modos criativos, usando uma programacdo matematica similar a feita nos
programas de computador reais, conforme Figura 3, porém de forma muito ladica, simples e
intuitiva. E uma aplicagdo destinada a ser utilizada por criancas a partir dos oito anos e foi
desenvolvida pela equipe Lifelong Kindergarten do MIT Media Lab e coordenada por Mitchel
Resnick. (EDUSCRATCH, 2012)

O Scratch ¢ uma nova roupagem para a linguagem de programag¢ao LOGO, que foi
introduzida nos anos 80, em contextos formais de aprendizagem, sobretudo nos primeiro e
segundo ciclos do ensino bésico. As tentativas foram acompanhadas de estudos que
procuraram testar e validar o seu potencial, mas, na época, ndo parece ter havido uma
consequente e consistente generalizagao de experiéncias e modelos, fazendo que a utilizagao
do LOGO como meio para a aprendizagem da matematica fosse se apagando, mesmo apos o

destaque de vérios trabalhos importantes.
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Figura 3 — Imagem do ambiente completo do Scratch em versao em inglés.

Entre os recursos do Scratch, pode-se citar as competéncias para a resolucao de
problemas e para a concepc¢do de projetos com raciocinio 16gico, decomposi¢cao de problemas
complexos em partes mais simples, identifica¢do e eliminagdo de erros, desenvolvimento de
ideias, desde a concepcdo até a concretizagdo do projeto, concentragdo € perseveranga.
(MARQUES, 2009)

Entre as metodologias de aprendizagem adotadas, mencionamos nogdes basicas sobre
computadores e programacao, necessidade de indicar ao computador exatamente o que deve
ser feito, passo por passo, e a ndo exigéncia de pericia especial, apenas de raciocinio claro e
cuidadoso.

Os conceitos especificos de programagdo experimentados sdo a sequéncia, iteracdo em
ciclos, instru¢des condicionais, varidveis, execucdo paralela, sincronizagdo, interacdo em
tempo real, logica boleana, nimeros aleatdrios, gestdo de eventos, desenho de interface do
utilizador e estruturas de dados. (MARQUES, 2009)

O Scratch ¢ voltado ao usudrio infantil e jovem. Oferece-lhe uma linguagem de
programacao simples, em que ¢ possivel criar projetos que lhe auxiliam a aprender e a

desenvolver suas habilidades matematicas e computacionais, de modo a complementar e
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enriquecer seu pensamento criativo e a lhe ensinar a trabalhar de maneira colaborativa.

Mesmo sendo muito utilizado em ambientes de nivel basico ¢ fundamental, existem
varias iniciativas de uso da ferramenta em ensino de algoritmos e logica de programacgao para
graduandos em cursos tecnologos ou de formagdo de bacharéis, voltados a preparacio
profissional e cientifica de programacdo de computadores e administradores de bancos de
dados, como o caso do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), campus de Sao José.

Para a execugdo da pesquisa, conforme ja citamos, serao executadas oficinas dirigidas
com o uso do Scratch, e para melhor conducdo dos trabalhos, serd usado um Tutorial de
Scratch, que segue como Anexo A.

Dentre as caracteristicas basicas da ferramenta Scratch, podemos citar:

a) Programacdo com blocos de construgdo (building blocks):

Para escrever programas em Scratch, ¢ necessario encaixar blocos graficos uns nos
outros, formando empilhamentos ordenados (stacks). Os blocos sdo concebidos para poderem
se encaixar apenas de forma que fagam sentido sintaticamente, ndo ocorrendo, assim, erros de
sintaxe e permitindo realizar varias tarefas diferentes para produzir o resultado final de acordo
com o gosto do usudrio. A sequéncia de instrugdes pode ser modificada mesmo com o
programa em execucdo, o que facilita a experimentacdo simples de novas ideias e o
cumprimento de instrugdes paralelas com diferentes conjuntos de blocos, conforme a Figura
4. (EDUSCRATCH, 2012)

b) Manipulagao de midia:

O Scratch permite a constru¢do de programas que controlam e misturam graficos,
animacdo, texto, musica e som. Amplia as atividades de manipulagdo de midia que sdo
populares na cultura atual, capturando-as diretamente da webcam ou do microfone do usuario.
(EDUSCRATCH, 2012)

¢) Partilha e colaboracao:

A pégina de Internet do Scratch fornece inspiragdo e audiéncia: os usudrios podem
experimentar os projetos de outros, reutilizar e adaptar as suas imagens e scripts, e divulgar os
nossos proprios projetos. A meta final € desenvolver uma comunidade e uma cultura de

compartilhamento em torno do Scratch. (EDUSCRATCH, 2012)
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Figura 4 — Blocos de Construcio do Scratch.

Apesar de o Scratch possuir um ambiente amigavel, estimulante, que motiva e propicia
o trabalho autobnomo, permitindo uma iniciacao facil e ndo prejudicando o ensino de conceitos
de programacgdo, varios estudos feitos durante a sua concep¢do e o seu desenvolvimento
apontam a importancia da cooperagdo, da mediacdo ¢ do acompanhamento do trabalho dos
jovens, sem o qual a produgdo parece reduzir-se e a evolucdo ndo acontece a um ritmo

satisfatorio. (MARQUES, 2009)

A meta fundamental do Scratch ¢ apoiar o desenvolvimento da fluéncia tecnologica
e para isso serdo necessarias novas atitudes sobre computacio e aprendizagem, e se
os computadores realmente podem servir as nossas vidas no futuro, a fluéncia
computacional deve ser trabalhada ao mesmo nivel da leitura e da escrita. Os novos
paradigmas computacionais podem influenciar significativamente ndo apenas o que
as pessoas fazem com computadores, mas também a forma como pensam e agem no
mundo e ddo sentido ao que os rodeia. O Scratch faz parte de um conjunto de
ferramentas com potencial para desenvolver a fluéncia tecnoldgica e ir ainda mais
longe a promogdo de competéncias fundamentais para a cidadania no século XXI.
(RESNICK apud MARQUES, 2009)

De acordo com o portal EduScratch (2012), “as linguagem de programagao voltadas
para criangas sao um caminho ideal para que os pequenos programadores adentrem no mundo

das habilidades técnicas e produzam seus primeiros aplicativos e animagdes”. No mesmo

portal, ¢ citado que os o Scratch podem apoiar na aprendizagem de importantes conceitos e
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competéncias sobre computadores, tais como (EDUSCRATCH, 2012):

a) Competéncias de informagao:

Aprendendo a selecionar, criar e gerir multiplas formas de midia, incluindo texto,
imagens, animagdo e audio, as criancas se tornam mais perspicazes e criticas na analise das
midias que observam a sua volta.

b) Competéncias de comunicagao:

Uma comunicagao eficaz no mundo atual requer mais do que a capacidade de ler e
escrever textos. Nessa perspectiva, o Scratch envolve os jovens na escolha, manipulacdo e
integracdo de uma grande variedade de midias para se expressarem, individualmente, de
forma criativa e persuasiva.

¢) Competéncia de raciocinio critico € pensamento sistémico:

A medida que aprendem a programar, os jovens adaptam formas de raciocinio critico e
de pensamento sistémico. Para construir projetos, os alunos necessitam coordenar o tempo e a
interagdo entre multiplos objetos mdveis programaveis.

d) Competéncia de identificacao, formulacao e resolucao de problemas:

O Scratch apoia a formulagdo e resolucdo de problemas em contextos de concepgao
(design) significativos. Criar um projeto Scratch requer que se pense numa ideia, que depois
se seja capaz de descobrir como dividir o problema em passos menores e concretiza-los,
usando os blocos de programagao da ferramenta.

e) Competéncia de criatividade e curiosidade intelectual:

O Scratch encoraja o pensamento criativo, pois envolve os jovens na procura de
solugdes inovadoras para problemas inesperados, preparando-os para encontrar novas saidas a
medida que vao surgindo novos desafios, € ndo apenas para saberem como resolver um
problema pré-definido.

f) Competéncias interpessoais e de colaboragdo:

Por ser construido com blocos graficos, o cddigo de programagdo é mais legivel,
acessivel e compartilhavel do que outros programas, permitindo, assim, que os objetos visuais
e o codigo modular facilitem a colaboracdo, de maneira a possibilitar que projetos sejam
trabalhados em grupos, bem como o intercambio de objetos e codigos.

g) Competéncia de autodirecionamento:

Ter uma ideia e descobrir como a programar requer persisténcia e pratica. Quando os

jovens trabalham em projetos baseados em ideias que consideram pessoalmente importantes e
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significativas, estas geram motivacdo intrinseca para ultrapassar os desafios e as frustragdes
encontradas no processo de concepcao e de resolu¢do de problemas.

h) Competéncia de responsabilizacao e adaptabilidade:

Criar projetos no Scratch requer que se tenha em mente o publico alvo e 0 modo como
outras pessoas reagirdo e responderdo a eles, uma vez que ¢ facil modifica-los e revé-los,
sendo possivel, portanto, altera-los de acordo com a reagdo de terceiros.

i) Competéncia de responsabilidade social:

Pelo fato de os programas serem compartilhaveis, os alunos podem gerar discussao de
assuntos importantes do seu ambiente de aprendizagem mais proéximo (turma, escola), bem

como da mais vasta comunidade internacional do Scratch.

3.5 O Projeto EduScratch

O projeto EduScratch tem como meta principal promover a utilizagdo do Scratch em
ambiente escolar. Pretende-se, com o seu desenvolvimento, divulgar e apoiar a utilizagdo do
Scratch (e o conhecimento sobre essa ferramenta), bem como incentivar a sua utilizagao por
meio da formagado e do compartilhamento (EDUSCRATCH, 2012).

J4 existe em Portugal um portal* desenhado por uma equipe da PT Inova¢do/SAPO,
que resultou de uma parceria dessa empresa com o MIT. Almeja-se, agora, que essa parceria
seja ampliada, apoiando a utilizagdo de todos os recursos ja produzidos para o portal Scratch
SAPOQO, assim como o desenvolvimento de novos projetos educativos.

No portal do Scratch, pode-se compartilhar ideias além de projetos criados, ou seja,
podemos publicar diretamente na web ou copiar projetos disponiveis. A proposta desse sife € a
criagdo de uma comunidade organizada na logica de rede de compartilhamento, envolvendo
projetos educacionais feitos por professores ou alunos de escolas de todo o mundo.

Nessa pagina, existem projetos de jogos, histdrias interativas, resolu¢cdo de problemas
de matematica, geografia, fisica, entre outros, que podem servir de estimulo para alunos
buscarem subsidios de projetos ja avancados e construidos por centenas de pessoas, pois eles
proprios podem baixar um projeto e altera-lo, devolvendo sua contribuicao a comunidade, na
logica do Software Livre.

A Comunidade Scratch ¢ composta de 891.125 membros registrados, 260.232 projetos

4

Portal Scratch Kids, disponivel em: http:/kids.sapo.pt/scratch/, acessado em julho de 2012.
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criados, 2.053.196 projetos enviados, 35.719.681 scripts e 12.247.380 objetos moveis

programaveis.’

> Informagdo datada de 03 out. 2011, disponivel em: <http://stats.scratch.mit.edu/community>.
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4 PROPOSTA METODOLOGICA DA PESQUISA

Em razdo dos objetivos da presente pesquisa, esta se classifica como qualitativa e
elege o método de grupo focal e andlise exploratoria para obtencdo e tratamento dos dados
coletados. Em relacao ao método, Gatti (2005), na obra Grupo focal na pesquisa em ciéncias
sociais e humanas, aponta as preocupacdes dos cientistas desse campo que adotam
metodologias qualitativas e concebem essa técnica como meio de investigacdo em que as
redes de interac¢des sdo privilegiadas.

Quanto as maneiras de registrar as interacdes do grupo focal, optamos pela gravagao
em audio e video e, paralelamente, foram feitas anotagdes por escrito para auxiliar na etapa de
analise posterior. Na conducdo dos trabalhos no grupo focal, o pesquisador foi o0 moderador,
que atuou como moderador, ¢ um orientando de graduagao participou como relator, tendo sido
previamente capacitado para tal fungao.

As atribuicoes do moderador observaram as boas praticas apresentadas por Gatti
(2005), tendo sido responséavel pelo inicio, pela motivacdao, pelo desenvolvimento e pela
conclusdo dos debates, correspondendo a unica etapa em que deveria intervir e que poderia
interagir com os participantes. A qualidade dos dados e das informagdes levantados estd
intimamente vinculada ao seu desempenho, que se traduz (a) no favorecimento da integragao
dos participantes; (b) na garantia de oportunidades equanimes a todos; (c) no controle do
tempo de fala de cada participante ¢ de duragdo do grupo focal; (d) no incentivo e/ou
arrefecimento dos debates; (e¢) na valorizagdo da diversidade de opinides; (f) no respeito a
forma de falar dos participantes; e (g) na abstinéncia de posturas influenciadoras e formadoras
de opinido.

A técnica do grupo focal foi utilizada com o objetivo de obter informagdes sobre as
relagdes dos estudantes com a tecnologia e entre si, antes e depois das oficinas. Estas, por sua
vez, foram tomadas como o modelo principal de apropriacao da tecnologia e experimentacao
da criatividade pelos estudantes.

Em relagdo as etapas da pesquisa de campo, o primeiro encontro foi denominado
“Conhecer”, e o ultimo encontro, “Processar”. Nos demais momentos, foram desenvolvidas
quatro oficinas de uso da ferramenta, denominadas “Instrumentar”, Potencializar”,

“Experimentar” e “Criar”, e em todas elas utilizamos a técnica de andlise exploratoria,
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registrando com voz e video os participantes e seu desempenho na ferramenta, conforme

Figura 5.

Figura 5 — Etapas da pesquisa (Fonte: Primaria)

Na primeira sessdo de grupo focal, o objetivo foi compreender como se dariam as
regras sociais dos individuos da pesquisa, o quanto cada um conhecia anteriormente o tema
“tecnologia” e, mais especificamente, o computador, ¢ como externalizavam os temas
“matematica”, “logica” e “criatividade”.

Como produto do grupo focal, ¢ proposta por Gatti (2005) a possibilidade da
constru¢do de um plano descritivo das falas, tomando sempre os cuidados necessarios no que
se refere as transcrigdes. Reafirma a autora que a perspectiva interacionista deve ser
privilegiada, recomendando ateng@o as sequéncias de trocas e as condi¢des contextuais dos
momentos grupais em seu processo. Todos os registros e analises posteriores foram feitos pelo
pesquisador.

Posteriormente, durante as oficinas, usamos a analise exploratdria, que visa registrar e
identificar as relagdes de aprendizagem, experimentagdo e descoberta de cada individuo. Por
fim, aplicamos o método do grupo focal com os mesmos participantes, apos as oficinas, para
identificar o tipo de crescimento de relagdo social, apropriagdo tecnologica e os momentos de
identificacdo do pensamento criativo que cada individuo demonstrou por meio da aderéncia as
categorias de analise.

A pesquisa foi conduzida em uma turma do 6° ano do ensino fundamental de uma
escola publica de Passo Fundo, pertencente ao projeto Mutirdo pela Inclusdo Digital. Para a
pesquisa, selecionamos, com apontamento pela Professora de Matematica, seis estudantes,
que foram divididos em trés equipes de programacdo. As equipes (duplas) foram formadas
previamente na seguinte composicdo: Grupo A — dois estudantes com bom desempenho
escolar em matematica e notado gosto por essa disciplina; Grupo B — dois estudantes com

mau desempenho escolar em matematica e notadamente pouco gosto pela disciplina; e Grupo
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C — um estudante com bom desempenho e um estudante com mau desempenho em
matematica.

Nosso intento, ao estabelecer essa constitui¢ao, foi identificar o potencial logico e
criativo em jovens com alto e baixo desempenho escolar em matematica, bem como a relagao
dessa condigdo em um grupo mais (Grupos A e B) ou menos (Grupo C) heterogéneo,
monitorando o desempenho individualmente.

As etapas foram divididas dessa forma com os seguintes objetivos, conforme Figura 5:

a) Conhecer: Etapa inicial de apresentacdo dos seis participantes da qual fizeram
parte, ainda, o moderador e o relator. Nesse grupo focal, com 60 minutos de duragdo, foram
expostas questdes sobre o contato que cada um tem com computador e jogos, na escola e em
casa. Em seguida, foram propostas questdes relacionadas ao grau de preferéncia que cada um
tem por matematica, ao modo como eles percebem a aplicagdo dessa disciplina na pratica.
Ap0s, foi solicitado que cada um conceitualizasse “criatividade” e sinalizasse 0 momento em
que ela esta presente em suas vidas. Ao finalizar esse debate, todos os participantes foram
encaminhados as duplas previamente escolhidas para participar da Oficina.

b) Instrumentar: Etapa da Oficina 1 ocorrida no mesmo dia do 1° Grupo Focal, com
a duragdo de 120 minutos. O objetivo consistiu em apresentar aos estudantes a ferramenta
estudo da pesquisa, fazendo uma abordagem instrumentalista, ou seja, focando a metodologia
na apropriacao técnica, nos conceitos de uso e interfaces, que constroem as “habilidades de
dominio”, segundo Alencar e Fleith (2003). A etapa foi executada em duplas no computador,
usando a técnica de Coding Dojo® para alternancia entre os programadores. O objetivo dessa
etapa foi, além do repasse técnico, mobilizar e sensibilizar os estudantes, criando a motivagao
intrinseca para a execugao das demais oficinas.

c) Potencializar: Etapa da Oficina 2 ocorrida em outro dia, com a duracao de 180
minutos. O objetivo foi apresentar aos estudantes um desafio de mover objetos de forma
intencional, usando a ferramenta estudo da pesquisa. Eles foram orientados a programar para
um personagem, no caso, com o rosto deles mesmos, se mover em um plano cartesiano com o
controle do teclado. A proposta deveria ter contexto da vivéncia dos estudantes para favorecer
a “motivagdo intrinseca” (ALENCAR; FLEITH, 2003), e os mesmos deveriam, ao fim da

oficina, ter criado um jogo simples de movimento de tela. Assim como a anterior, essa etapa

® Técnica ludica de ensino colaborativo de programagdo, onde programadores iniciantes e avangados resolvem
um problema matematico em conjunto, num espirito de ndo competicdo. Disponivel em:

<http://pet.infufsc.br/dojo/o-que-ch-dojo>. Acesso em: 12 abr. 2012.
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foi executada com a dupla original no computador, usando a técnica de Coding Dojo. Na
ferramenta, foram empregados recursos de movimento, mudanca de escala, troca de traje,
movimentacgdo cartesiana, troca de cenario e sumir/aparecer objetos. A finalidade dessa etapa
foi apresentar a area de trabalho completa da ferramenta no que tange a lateralidade,
movimentagdo espacial e deslocamento do objeto num espago cartesiano, sempre usando o
movimento por meio da escolha do usuario, ou seja, pelo teclado, para reforcar o conceito de
autoria para os estudantes.

d) Experimentar: Etapa da Oficina 3 ocorrida em outro dia, também sem ultrapassar
uma semana em relagdo a anterior e com a duragdo de 180 minutos. O objetivo foi continuar o
desafio anterior, apresentando aos estudantes mais uma proposta: além de mover objetos,
tocar sons ao fazer certos eventos, inclusive sons dos alunos captados por microfone.
Novamente, com base na técnica de Coding Dojo, foram usados todos os recursos anteriores e
acrescentados sons, eventos e pontuagdo para cada evento, possuindo um personagem vilao e
um personagem vitima que deveria ser “salvo”, ambos construidos pelos proprios estudantes,
com vistas a externar suas proprias motivagoes, de modo a construir um “processo criativo
relevante” (ALENCAR; FLEITH, 2003). O objetivo dessa etapa foi explorar outras midias,
como o som, e apresentar calculos matematicos simples, atrelados a eventos “reais”, gerados
no jogo de acordo com a movimentagdo dos personagens, além de criar um ambiente de
competi¢do, onde uma vitima deve ser salva de um vildo. Além disso, nos tltimos 30 minutos
da Oficina, cada dupla repassou o seu jogo a outra dupla, e observou enquanto eles jogam,
para que eles mesmos pudessem observar outras pessoas atuando na ferramenta que eles
criaram.

e) Criar: Etapa da quarta e ultima Oficina, realizada no maximo uma semana apos a
terceira, tendo dura¢do de 90 minutos. O objetivo foi continuar o desafio anterior, de modo
que cada estudante foi orientado a fazer seu jogo sozinho, sem a presen¢a do seu par, isto &,
sem qualquer suporte (scaffolding), seja de um colega ou adulto. Nesse desafio, cada um pode
alterar ou melhorar o jogo de acordo com sua vontade, sem seguir qualquer tipo de regra pré-
determinada. A inten¢do dessa etapa foi, uma vez internalizadas a ferramenta e as suas
técnicas minimamente, permitir o estudante explorar, de forma criativa e independente, todos
os recursos conhecidos. Somente foram executadas intervengdes puramente técnicas, tendo o
minimo possivel de interven¢ao criativa junto aos estudantes.

f) Processar: Etapa final do grupo focal com os estudantes, com duragdo de 90
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minutos. Nessa fase, foram expostas questdes sobre o que cada um gostou e ndo gostou nas
oficinas, como um procedimento de processamento de dinamicas. Em seguida, cada um teve a
oportunidade de externalizar sua visao sobre os pontos: matematica aplicada no dia a dia, uso
da légica para resolver problemas e uso da criatividade durante as oficinas.

Ap0s as etapas de coleta dos dados, foram feitas as compilagdes a luz das categorias
de andlise, que serdo descritas a seguir, embasadas pelas pesquisas bibliografica, tanto de
MARQUES (2009), PAPERT (2007) e RESNICK(2006), empreendida tanto no campo da
psicologia no que tange a criatividade, quanto nas correntes de pensadores da educacdo ou
informatica educativa. Assim, foi possivel delinear cinco categorias de andlise que podem,
conforme os objetivos da presente pesquisa, sinalizar arranjos de raciocinio logico e,
principalmente, de uso explicito de pensamento criativo, sendo elas:

I - Compreensio explicita de sua prépria dificuldade ou sucesso: E a capacidade
do individuo de compreender seu estado atual, o que demanda a compreensao clara de toda a
atividade a ser realizada, compreendendo o “o que” e o “como fazer” e, ainda, criando pontos
de referéncia (milestones) de seu estado com uso de feedbacks da ferramenta ou do seu par, de
modo a posicionar sua evolugao. Em caso de o individuo detectar sua dificuldade, pode fazer
uso da categoria III, sinalizando clara conexdo entre a deteccdo da dificuldade e busca por
outro caminho. Para deteccdo de sucesso, ele deve ter compreendido claramente qual seu
objetivo, e um avanco disso seria, além de completar o desafio, gerar, sem solicitagdo do
professor, novas versdes ou aprimoramentos do seu programa (MARQUES, 2009). Sao
exemplos de manifestacdes enquadradas nesta categoria frases do tipo “ndo estd dando certo”,
“precisamos buscar uma forma de”, “agora funcionou”, “dessa forma vai funcionar”, “ja deu
certo, vamos fazer mais isso”.

IT — Grau de motivacio intrinseca pelos desafios propostos: E a sinalizagio clara de
que o estudante tem motivacdo propria pela realizacdo da tarefa, e isso, sendo superior a
qualquer premiacdo ou motivacdo extrinseca, pode ser uma evidéncia de uso criativo de
engenharia para solucdo de problemas. Ao automotivar-se, o estudante utilizard, de forma
mais plena, sua autonomia, aumentando seu grau de interesse e curiosidade, bem como o
gosto pelo “caminho percorrido” na solugdo de desafios e dificuldades, e ndo apenas pelo ato
de completar o que ¢ proposto (MARQUES, 2009). Sao exemplos enquadrados nesta

3

categoria o uso de frases do tipo “que legal”, “vou instalar no meu computador”, “o nosso

funcionou”, assim como sinais de comemoragdo em cada pequeno sucesso ou mesmo relagoes
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afetivas ou emocionais com os personagens criados.

III - Compreensao e reavaliacio das decisdoes tomadas em caso de insucesso: Diz
respeito, sobretudo, ao nivel de compreensdo de seu status no desafio (categoria 1) e sua
relacdo com o grau de motivacdo intrinseca (categoria II), pois, se houver por parte do
estudante alto grau de compreensdo do quanto ele estd longe do objetivo e baixo grau de
motivacdo intrinseca, terd, naturalmente, impulso de desistir, baixando sua chance de sucesso.
Por outro lado, havendo um baixo grau de compreensao de seu status atual, a falta de
motivagdo intrinseca pode fazer menos efeito negativo na perseveranca em caso de insucessos
recorrentes (MARQUES, 2009). Sao exemplos de manifestagdes enquadradas nesta categoria
frases do tipo “o que fizemos antes ndo esta certo”, “vamos voltar 1a e alterar”, “vamos
refazer desde o inicio”.

IV — Uso de pensamento procedimental na solucio do desafio: Seja no
planejamento das agdes ou durante sua execucdo, denotam a compreensdo sistematica de
divisdo de problemas maiores em etapas mais compreensiveis, usando o pensamento
sist€émico e intencional na sua solu¢do. Essa categoria estd intimamente relacionada a
primeira, pois cria a visdo de status na solucao do problema e fornece feedback para alimentar
a continuidade da dedicacdo nesse sentido (MARQUES, 2009). Sao exemplos de
manifestagdes dessa categoria frases do tipo “primeiro vamos fazer isso, depois...”, “agora,
sim, faz isso”, “a ordem ¢ que esta errada”.

V — Proposta de varias solucoes para o desafio ou proposicio de solucodes
incomuns: Essa categoria esta ligada, diretamente, & capacidade de pensar de modo criativo,
utilizando um mecanismo semelhante ao brainstorm’, porém autogerado pela sua capacidade
de relacionar coisas incomuns para solucionar um problema, ou, mesmo, de nao se ater a
somente uma solucdo, propondo ja a priori testar mais de uma solucdo. Essa caracteristica
tende a aparecer com menos frequéncia conforme a idade avanga, uma vez que, com 0
aumento do “medo do erro”, ou o “medo da exposi¢ao ao ridiculo”, as pessoas acabam por se
conformar com as mesmas ideias pouco inovadoras, ao invés de arriscar algo “muito
diferente” do esperado (VAINSENCHER, 1982). Frases do tipo “da pra fazer de varias
maneiras”, “tenta assim, se nao der, tenta assim”, “vamos fazer de outra forma bem diferente”
sao exemplos de manifestagdes enquadradas nesta categoria.

Apos todo o planejamento com a metodologia proposta, foram executadas as etapas

7 Técnica de busca de solugdes de problemas que parte do principio de geragio e ndo descarte de ideias.



com registro em video, e apos analisado, descrito conforme o proximo capitulo.
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5 APESQUISA APLICADA E SEUS RESULTADOS

Para a pesquisa foi escolhida uma escola municipal de ensino fundamental de Passo
Fundo - RS, de um bairro residencial que fica a 5 minutos do centro da cidade. Um dos
principais motivos da escolha dessa escola ¢ a presenca de professores de matematica
empenhados em usar tecnologias inovadoras para auxiliar no processo de aprendizagem de
seus estudantes, além de indicagdo do Nucleo de Tecnologia Municipal — NTM do municipio.

Antes do primeiro encontro, foi feito contato com a Secretaria de Educacdo do
Municipio e solicitada autorizagdo para execucgdo das atividades. Com a autorizagao, foi feita
uma visita a escola, onde o pesquisador pode conhecer o laboratoério de informatica, biblioteca
e duas professoras de matemadtica da escola que se mostraram muito receptivas ao projeto e
comprometidas em selecionar os 6 alunos do 60 ano e apoiar todas atividades da pesquisa.

Como ja foi apresentado, foram selecionados 3 alunos com bom desempenho em
matematica e outros 3 com desempenho regular, levando em conta os registros escolares de

cada aluno, sendo que todos estudantes sdo da mesma turma, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Constituicdo dos Grupos

Estudante 1 Bom desempenho
Grupo A

Estudante 2 Bom desempenho

Estudante 3 Desempenho regular
Grupo B

Estudante 4 Desempenho regular

Estudante 5 Desempenho regular
Grupo C

Estudante 6 Bom desempenho

Para compreensao do perfil e algumas caracteristicas basicas de cada estudante, foi
feito um questionario com informagdes sociofamiliares, que visava levantar alguns dados
pertinentes ao grupo de pesquisa, conforme ANEXO B.

O objetivo desse questiondrio era compreender as relagdes familiares, acesso a
tecnologia e desempenho escolar dos estudantes, para que essas variaveis que nao estariam
presentes durantes as oficinas, pudessem ser consideradas. No questionario foi possivel
verificar algumas questdes:

a) O Estudante 3, esta em defasagem com relag@o a idade e ano escolar, estando 3 anos
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atrasado.

b) Apenas os estudantes 1 e 6 possuem uma constituicao familiar tradicional com Pai e
Mae morando juntos.

¢) Os estudantes 3 e 5 ndo possuem computador e internet em casa, impossibilitando
acesso doméstico e irrestrito ao computador e suas ferramentas.

d) O Estudante 5 ¢ o que possui mais irmaos, sendo 4 irmaos, aumentando assim a
competigao pelos recursos familiares.

e) Em relagdo as notas escolares, o objetivo ndo era quantificar cada estudante -
mesmo porque foram eles mesmo que informaram as notas e essa pesquisa ndo ¢ quantitativa,
mas sim verificar como eles reagem ao externar suas avaliagdes, sendo que os estudantes 3 e 5
demostraram vergonha e titubearam ao falar suas notas, provavelmente devido ao mau
desempenho.

f) Em relagcdo ao gosto por matematica, todos responderam positivamente, € no caso
de lingua portuguesa, apenas os estudantes 5 e 6 admitiram ndo gostar.

Foi gerado um resultado compilado de algumas questdes, com finalidade unica de

oferecer uma visao do perfil geral do grupo, conforme abaixo:

Idade dos Estudantes Computador e Internet em Casa

w11

W Si
=12  Nio
15
*Quantidade
de estudantes
Constituigao Familiar Numero de Irmaos
| Pai e Mae W AtE 2
® Outros B Mais de 2

Figura 6 — Graficos de Perfil dos Estudantes

Cabe salientar que as entrevistas foram feitas individualmente e em local a parte, sem
contato com os demais colegas, semi-estruturados e informais, sem caracteristicas de

questionario.
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5.1 Primeira Etapa da Pesquisa - Conhecer e Instrumentalizar

O primeiro momento, denominado “Conhecer”, foi iniciado com a apresentagdo entre
os alunos e o pesquisador, objetivando deixar os estudantes a vontade, e mobiliza-los a
participar da pesquisa. Apds as apresentagdes, iniciou-se a conduc¢dao do grupo focal na
biblioteca da escola, sem a presencga de outros professores ou alunos, sendo todo o processo
registrado com video. No primeiro momento todo o grupo estava junto e os alunos sentaram
aleatoriamente, sendo convidados a formar os grupos A, B e C, de acordo com o objetivo ja
apresentado.

Logo apos a formacdo dos grupos, foi conduzido o primeiro tema: “Computagdo ou
Informatica” - onde cada um dos alunos deveria falar em uma ordem sequencial. A ordem
sequencial foi feita apenas no inicio, para que todos falassem pelo menos 1 vez, conforme

resumo abaixo:

Tabela 2 — Respostas iniciais dos estudantes no grupo focal

Estudante 1  “Gosto de informética porque estamos sempre aprendendo e fazendo varias
coisas no computador”

Estudante 2  “Gosto de informatica porque aprendemos bastante coisa, se a gente quiser
pesquisar, d4, e cada vez a gente aprende mais com internet”

Estudante 3  “Gosto de computagdo porque ela ensina mais coisas pra gente ... € a gente
aprende mais”

Estudante4  “Eu também gosto de informatica, computador, gosto de internet, da pra
pesquisar e aprender”

Estudante 5  “Eu gosto ... s6 gosto”

Estudante 6  “Eu gosto porque nds aprendemos bastante ... com a informatica”

Nesse primeiro momento foi possivel detectar o perfil de cada estudante, sendo o
Estudante 2 mais comunicativo do grupo e o Estudante 5 o mais introspectivo. Chamou a
aten¢do da fala do Estudante 2 trazendo a internet na discussdo, apontando que tem pratica
de uso de computador conectado na Internet € ndo somente com aplicativos locais.

O nivel de propriedade que os estudantes falam sobre assuntos como esses, ja mostram
0 quanto isso ¢ comum e apropriado em seu dia a dia, seja por possuir em casa infraestrutura
para pesquisa como livros ou internet, ou possuir familiares que estimulam a leitura, pesquisa

e estudo extraclasse, criando nos jovens o gosto pelo aprender.
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Ap0s a primeira rodada de falas, foi conduzido o tema “Tecnologia”, onde cada um

poderia falar quando quisesse, sem ordem pré-definida. Falaram na seguinte ordem:

Estudante 2

Estudante 1
Estudante 2

Tabela 3 — Respostas do tema Tecnologia

“Eu gosto da tecnologia, ela nos ajudou muito, com a tecnologia a gente
evoluiu bastante, a gente vai aprendendo bastante com tecnologia, imagina
se ndo tivéssemos tecnologia, seria bem ruim ... eu acho”

“Eu 1a falar a mesma coisa ...”

“Sem a tecnologia a gente ndo vive, mas ela pode ser boa e ruim as vezes,
quando alguém nao sai do computador e televisao ndo ¢ tdo bom, porque
dai a gente ndo aproveita a vida ... a tecnologia ndo € s6 se divertir e sim
para aprender coisas ... mas também da pra se divertir com tecnologia
(risos)”

Sobre o tema tecnologia se manisfestaram somente o Estudante 2 e Estudante 1, os

demais nao demonstraram interesse em externar suas ideias sobre o assunto. Pelo conteudo da

fala do Estudante 2, ¢ o mesmo possuindo apenas 11 anos, demonstra que tem uma visao

bastante ampliada de historia e aplicacdo da tecnologia, ndo se limitando somente a

Informatica, provavelmente tendo forte influéncia de seus pais ou familiares nessa visao de

Tecnologia.

Posteriormente, foi questionado: “Quem gosta de Matematica?”’, quando o Estudante

2 ¢ o Estudante 6 levantaram a mao rapidamente, com um sorriso no rosto, € logo apos todos

os outros fizeram o mesmo, de forma mais acanhada. Em seguida, o Estudante 2 disse que ja

havia tido a experiéncia de ensinar matematica. Quando a pergunta foi “Qual experiéncia que

vocés tem de ensinar e aprender matematica?”, obteve-se as seguintes respostas:

Tabela 4 - Qual experiéncia que vocés tem de ensinar e aprender matematica?

Estudante 6

Estudante 2

Estudante 4

Estudante 2

Estudante 6

“Eu aprendo bastante com a matematica ... também porque eu gosto mais e
¢ a maior nota que tirei no boletim”

“Eu estou ensinando a minha vd, porque ela disse que mudou muita coisa
de 14 pra ca, e eu tenho que explicar pra ela”

“Eu ajudo a minha irma, eu faco umas contas pra ela”

“Meu irmao mais velho me ajuda as vezes, tanto na informéatica quanto na
matematica. As vezes ele quer me ensinar coisas que eu nao aprendi ainda,
mas ele quer teimar e me ensinar”

“Igual minha mae, quando tem umas contas que nao sei, ela fica tentando
achar uma formula, se n6s nem aprendemos isso”
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Nesse didlogo fica clara a influéncia de familiares em incentivar e apoiar a
aprendizagem de matematica para o Estudante 6 ¢ o Estudante 2, ¢ a experiéncia que o
Estudante 4 ¢ Estudante 2 tem em ensinar matematica.

Nesse momento, os estudantes 1, 2 e 6, que tem melhor desempenho em matematica,
respondiam que gostavam e exemplificavam onde a matematica era usada na vida deles,
enquanto os demais, para nao contrariar o grupo, respondiam simplesmente que gostavam.

Como os estudantes 3, 4 e 5 tinham se manifestado poucas vezes voluntariamente,
foram questionados pontualmente, se gostavam de matematica. O Estudante 3 disse: “eu ...
aprendi muita coisa ja”. Quando o Estudante 4 comegou a falar, todos riram se entreolhando.
Nesse momento o Estudante 2 explicou o motivo do riso coletivo, falando a respeito do
Estudante 4: “cle € esperto ... mas as vezes ele ndo quer ser esperto”’, quando todos riram.

Ja o Estudante 5 ndo tinha firmeza ao dizer que gostava de matematica, como se
estivesse respondendo positivamente para seguir o grupo, mas deixou claro que gostava de
artes e educacao fisica. Nesse momento todos disseram que gostavam muito de artes também,
até que o Estudante 1 disse que “sem matematica a gente ndo vive”, ¢ o Estudante 2
completou que “¢ igual tecnologia ... sabe”.

A préxima pegunta conduzida foi “O que vocés conhecem sobre logica?’, e o
Estudante 4 citou “pensar antes de fazer” ¢ o Estudante 6 completou dizendo que ¢ “usar o
raciocinio”. O pesquisador questionou se eles tinham aula de Filosofia, todos responderam
positivamente, dizendo que na aula aprendem sobre a logica, dizendo que haviam feito um
debate na aula, mas s6 o Estudante 2 havia falado.

Ap6s isso, foi conduzido o tema “Criatividade e o que vocés entendem por isso”,

obtendo os seguintes didlogos:

Tabela 5 - Respostas para: Criatividade e o que vocés entendem por isso

Estudante 2  “Desenhar, fazer coisa que ndo existe, fazer algo que todo mundo gosta ...
fazer um desenho que ninguém tinha visto e fica impressionado”

Estudante 1  “Eu fagco uma rabisqueira e fago cada parte de uma cor”

Como as respostas fora direcionadas somente a desenhos e artes, foi questionado “Sera
que a criatividade s6 tem a ver com artes?”, quando o Estudante 2 disse que tinha a ver com
a matematica, exemplificando que “tem a ver com criar um probleminha, criar uma conta ...

ou uma historia”.
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Nesse momento o grupo todo lembrou de uma atividade de ciéncias sobre o solo
arenoso e argiloso, onde eles copiaram da Internet, e a professora exigiu que eles refizessem
um resumo com suas proprias palavras. Nesse momento o Estudante S relatou ter tido muita
preguica para refazer o trabalho, mas refez por que valia nota, denotando a presenga clara de
motivagdo extrinseca para ele ao realizar a atividade.

Posteriormente, o Estudante 2 comentou que ndo tem preguica, pois acorda cedo
mesmo nao tendo aula, para ler um livro ou assistir TV. Ja o Estudante 5 comentou que faltou
2 dias de aula por ter muito frio de manha cedo.

Nesse ponto as escolhas dos estudantes - de acordar cedo para ler ou faltar aula porque
estd muito frio - demonstram diferengas cruciais no cotidiano de cada um, e apontam
claramente o nivel de motivagao propria que cada um tem pelo estudo — Motivacao Intrinseca
(p. 31), o que pode influenciar no desempenho que cada um tem na escola ou no estudo, seja o
estudo formal de “sala de aula”, ou o gosto pelo estudo e pesquisa informal no seu dia a dia,
em livros, revistas ou sites da internet.

Quando o grupo ja estava descontraido, o tema abordado foi “Como vocés veem a
matematica na pratica?”’. O Estudante 5 citou que usa no supermercado e quando vai fazer
um movimento de Skate, e o Estudante 2 citou usar em casa, quando sua mae pede uma duzia
de ovos, e continuaram citando exemplos, evidenciando que gostam da matematica que
aprendem e admitem usa-la em varios momentos comuns de seu dia a dia.

Nesse ponto o pesquisador remeteu as falas diretamente a “Matematica das coisas”
proposta por Seymour Papert (2007), e a preocupagdo que o autor tem em ensinar matematica
que faca sentido, “matematica da cozinha” como ele proprio diz.

Citaram na sequencia que jogam na escola programas de matematica e raciocinio
l6gico propostos pela professora, e que isso € uma pratica comum. O Estudante 2 citou que
joga mais no seu celular, e entre todos, o Estudante 5 ndo demonstrou ter muito acesso a
jogos de raciocinio fora da escola.

ApoOs esse momento, o grupo de estudantes tomou controle da conversa, e o
pesquisador deixou eles prosseguirem sem perguntas direcionadas. O assunto que eles
direcionaram sozinhos, foi os seus jogos preferidos, quando foi citado Pacman e Supermario,
e o Estudante 1 citou que gosta do GuitarHero € comprou uma guitarra preta.

Na ultima etapa do grupo focal, foi solicitado que cada um exemplificasse a tltima vez

que usou a criatividade, em casa ou na escola, sendo dado um tempo de 3 minutos para que
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pensassem sem a presenca do pesquisador. Ao pesquisador deixar a biblioteca, a interagdo
entre todos foi intensa, em temas como futebol, time favorito e jogos favoritos. Quando o

pesquisador retornou, foram registrados os seguintes didlogos:

Tabela 6 — Lembranca de uso de criatividade

Estudante 6  “Nesse ano eu fiz um desenho de bob esponja ... s6 que caipira (risos)”

Estudante 3  “Eu fiz um mario, s6 que ... assim ... como ele falou ... caipira”

Estudante 5  “... ai, agora me esqueci ...”

Estudante4  “Foi ano passado, fiz um trabalho de ciéncias, eu tinha que pesquisar, eu fiz
o trabalho e tirei 10”

Estudante 2  “Eu fiz uma estdria de terror, e um jogo também que eu inventei”

Estudante 5  “Eu fiz um ... metade um cachorrinho ¢ ... metade uma pessoa”

Estudante 1  “Eu fiz uma banda de pinguim, uma na bateria e os outros tocando na
banda”

Estudante 2  “Ah, e tem uma musica que fiz na flauta, eu toco flauta e violao”

Nessa ultima rodada de falas, os estudantes estavam bem mais a vontade, mas mesmo
assim o Estudante 5 exitou quando a palavra foi dirigida para ele pela primeira vez. Da
mesma forma, o Estudante 2 demonstrou ter frequente experiéncia em criar enredos, sistemas
de jogos e musica.

Ap0s essa ultima fala e passados aproximadamente 50 minutos desde o inicio das
apresentacoes, os estudantes foram convidados a deixar a biblioteca e partir para o laboratério
para iniciar a oficina de Scratch.

No inicio da oficina, etapa chamada “Instrumentalizar” - exatamente por ter como
objetivo mostrar a ferramenta e construir os conceitos basicos de movimentacao espacial - os
estudantes sentaram em dupla nos locais pré-definidos, em computadores distantes para evitar
grande interferéncia entre os grupos, € a cada 20 minutos, alternavam entre piloto — quem
tinha o teclado e mouse, ¢ co-piloto — quem dava as ideias e nao podia escrever nada.

O Scratch j& estava aberto e foram introduzidos movimentos basicos com ajuda do
tutorial: como iniciar seu cddigo e mover o personagem. Foi explicado a eles como mover 10
passos, e posteriormente pedido como deveriam fazer para mover mais 40 passos.

O Estudante 4 ficou espantado quando o gato se moveu pela primeira vez, dizendo
“que legal”, e o Estudante 2 mostrou pensamento procedimental explicando que para fazer

40 passos deveria fazer 4 vezes igual ao anterior.
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A oficina prosseguiu, com muitos pedidos de ajuda para o pesquisador, especialmente
quando os grupos procuravam fazer o personagem se mover para direita e voltar para o
centro, procurando encontrar uma forma de fazer isso. Em nenhum momento o pesquisador
deu a resposta a um grupo, apenas apontou de forma aberta para que todos escutassem, quais
comandos estavam a disposi¢do, seguindo a logica de Dewey de “jamais antecipar respostas”
(p.10).

O Estudante 1 teve grande clareza ao explicar para o Estudante 2, quais comandos
usar, dizendo inclusive quais ndo usar, pois ndo funcionariam como eles queriam,
demonstrando compreensdo de seus insucessos anteriores.

Ao ser dada a tarefa para eles moverem 120 passos, todos grupos colocaram 12 vezes
o comando “Mova 10 passos”. Ao ser informado que ele podiam mudar o nimero de passos
do comando, o Estudante 6 imediatamente falou em colocar o valor 120 no comando,
refatorando® a solug¢do para um codigo mais simples.

O proximo passo foi tirar a foto de cada um dos estudantes e inserir no Scratch como
um personagem, propondo um desafio: Mover o gato até um dos personagens - o rosto de um
dos estudantes, e depois mover até o outro, somente usando comandos de movimento e curvas
em graus.

A proposta do exercicio acima era de trazer o programa para a realidade deles, usando
eles proprios como personagens, visando acima de tudo apoiar a construgdo da motivagao
intrinseca de cada estudante e aumentar o interesse deles em dominar a ferramenta.

Para esse primeiro desafio completo, de mover o gato até o rosto de cada dos
estudantes usando comandos de movimento, o Estudante 6 encontrou uma solucdo muito
rapido - decompor partes do movimento usando comando Mova e Gire, explicitando
pensamento procedimental. O Estudante 2 queria fazer mais movimentos, mesmo depois de
alcancar o objetivo, denotando querer gerar outras solu¢des ou incrementar a solucdo
encontrada.

Por outro lado, o Estudante 2 estava bastante impaciente com seu colega Estudante
1, e quando as ideias desse segundo ndo funcionam, o Estudante 1 critica muito as escolhas
tomadas por ele. Os grupos A e C ja haviam terminado o primeiro desafio enquanto o B ainda
tinha problemas em decompor os comandos, usando muita tentativa e erro e pouco

pensamento procedimental.

8 Refatoracio de codigo ¢ uma técnica usada por programadores profissionais para melhorar seu codigo fonte

de programas, em desempenho ou clareza, mesmo sem alterar nada seu funcionamento.
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Ao finalizar essa atividade, o Estudante 5 reclama que seu colega, o Estudante 6, ¢
muito indeciso e quer fazer tudo “bem feitinho”. Ele ainda completa, dizendo que o
Estudante 6 “ndo sabe nada”, nao deixando o colega explicar para ele como fazer. Nesse
ponto cria-se um conflito no Grupo C - grupo mais heterogéneo composto pelo Estudante 6
com bom desempenho e o Estudante 5 com desempenho regular - aparentemente por o
Estudante 5 ndo conseguir acompanhar o raciocinio do Estudante 6, ¢ com isso ficar
incomodado com seu colega e com o desafio proposto.

Como o Grupo C ¢ o mais heterogéneo em gosto pela matematica, esse conflito
demonstra a atitude classica de 2 estudantes ao fazerem um trabalho em grupo, seja em aula
ou extraclasse, quando o nivel de motivagdo dos participantes ¢ muito diferente. Claramente o
Estudante 5 abandonou a atividade, criticando seu colega Estudante 6, por ndo fazer para ele
sentido a solucdo construida pelo grupo, enquanto o Estudante 6 seguia a atividade sem se
incomodar muito com as criticas do colega.

Posteriormente, no intervalo, todos foram para o lanche, mas o Estudante 1 voltou em
I minuto, dizendo que ndo quer lanchar para ficar jogando, quando visivelmente investe
tempo aprimorando o seu codigo de movimento do personagem.

Na ultima atividade desse encontro, foi proposto que eles criassem um personagem
com o rosto deles, e através do teclado movessem o personagem na tela, para cima, baixo
esquerda e direita. Foi dado o exemplo de mover apenas para direita, € os grupos deveriam
fazer por conta o movimento para os 4 lados, por comparagao ao exemplo dado, alinhado com
a visdo de Papert de “mdxima aprendizagem com o minimo de ensino” (p.20), ao ser
oferecido modelos para a construgdo pelos estudantes.

Nessa atividade o Grupo A terminou 20 minutos antes dos demais, avisando bem alto
para o pesquisador conferir, ¢ usaram o tempo restante inventando uma inesperada
competicao de corrida na tela usando os seus personagens: “Quero ver se vocé me pega”,
disse o Estudante 2, mostrando mais uma vez que o grupo ndo se limita apenas a resolver o
problema, e busca ocupar seu tempo com criagoes paralelas. O Grupo C terminou em
segundo lugar e logo apos o Grupo B completou a tarefa.

Ao final do primeiro dia, compreende-se que etapa “Instrumentalizar” foi executada
com éxito, pois os estudantes demonstram ter conseguido compreender as noc¢des basicas de
movimento, uso de personagens e palcos, e uso de teclado para movimento intencional, além

de muitos deles terem demonstrado uso das categorias de analise propostas, conforme resumo
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abaixo:
Tabela 7 — Identificacio das Categorias de Analise da primeira etapa — Conhecer e Instrumentalizar

I - Compreensio dificuldade ou Grupo A — ao completar o desfio final da oficina
sucesso

11 — Motivacio intrinseca Estudante 5 — “que lega]”
Estudante 6 — continua a atividade mesmo apds criticas e abandono do seu
colega de grupo Estudante 5
Estudante 1 — ndo querem lanchar para melhorar os movimentos de seu
personagem

III - Compreensdo de insucesso  Estudante 1 - “usa esse comando, o outro ja vi que nao funciona”

IV — Pensamento procedimental Estudante 2 — “para fazer 40, faz 4 vezes o movimento 10”
Estudante 6 — refatoracdo do codigo, ao usar o 120 apenas uma vez no lugar de
usar o 10 repetidamente; uso dos comandos Mova e Gire para levar o personagem
até o rosto dos estudante;

V — Virias solugdes ao desafio ~ Estudante 2 — criacdo de novos movimentos, mesmo apds ter completado a
primeira atividade
Grupo A — mesmo apés terminar a tarefa, usam o tempo restante com uma
competicao que inventam

Nessa primeira compilacdo de uso das categorias de andlise, foi possivel identificar
que o Grupo A estava muito conectado com a tarefa, identificando sozinho suas dificuldades
e sucesso, € mesmo apos ter concluido, criam variagdes do resultado espontaneamente. Ja o
Estudante 5, parecia estar motivado ao inicio da tarefa, mas cansou muito rapido, em partes
por ndo conseguir acompanhar o raciocinio do colega, o Estudante 6, que mesmo apds o
abandono do colega, segue seu trabalho sozinho, focado no resultado.

Os estudantes 2 e 6 demonstram ter uma visdao de procedimental bem desenvolvida,
pois compreendem a divisdo dos problemas em etapas menores ¢ sequenciadas e através de
iteragdes, ou seja, repetigdes de testes, resolvem o problema e até otimizam o resultado em

menos linhas de codigo.

5.2 Segunda Etapa da Pesquisa - Potencializar

No segundo dia, quando seria executada a etapa “Potencializar”, todos estudantes
chegaram mais cedo que o combinado, e indo direto para o laboratorio, pediram para “mexer”
no Scratch até comecar a oficina. Muitos aproveitaram o tempo para mudar personagens da
atividade anterior e outros pintaram os fundos de tela que haviam ja criado, deixando claro

que estavam conectados com o continuum experiencial, conforme preconizado por Dewey
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(p.14), pois buscavam aprimorar a atividade anterior, sabendo que a proxima utilizaria essa
como base.

Foi introduzido pelo pesquisador o desafio da oficina, que seria fazer um jogo
completo, com 2 personagens — um para cada estudante — controlados pelo teclado, um vilao e
um mocinho, usando ainda a técnica de programacao em duplas e alternancia de fungdes.

Sem receber mais explicagdes, o grupo iniciou criando o fundo de tela, que no Scratch
chama-se Palco, e inseriram 2 personagens — cada um com o rosto de um estudante. Apos
isso, escolheram o personagem do vildo e do mocinho, ainda sem muito entender o que iria
acontecer.

Por varias vezes, os grupos pediam se podiam colocar tal fundo ou tal personagem, e o
pesquisador ndo exitava em deixar claro que eles podiam fazer como quisessem, enfatizando
que a responsabilidade era deles. Mesmo assim a pergunta ainda era recorrente, como se nao
estivessem acostumados a fazer suas escolhas ou ser responsavel por decisdes que lhes dizem
respeito, o que vai de encontro a logica pragmatista de Dewey, da democracia educacional e
experimentacdo, que visa permitir que pequenas decisdes sejam introduzidas na vida dos
jovens, e consequentemente a compreensdo dos resultados das suas decisdes.

Ap0s construir o palco com os 2 personagens, o vildo e o mocinho, foram desafiados a
fazer seus personagens se moverem, igual ao dia anterior, o que fizeram com grande rapidez e
quase sem auxilio.

Os estudantes abriam o projeto do dia anterior e iam refazendo o cddigo no novo
projeto, alternando entre olhar o anterior e fazer no novo. Inesperadamente o Estudante 6
aprendeu a copiar e colar o codigo, e em pouco tempo, a técnica de duplicar cédigo foi
disseminada, sem qualquer interferéncia do pesquisador.

Na tarefa de mover todos personagens, o Grupo A terminou antes, chamando o
pesquisador para ver e explicando porque estava pronto, seguido do Grupo C e
posteriormente o Grupo B - que nio entendia se tinha terminado ou ndo. A finalizagdo dos
grupos seguiu a mesma ordem de conclusao da oficina do dia anterior. Chamou a atencao que
o Estudante 2 queria ter mais personagens € nao aceitava ter somente um, enquanto o
Estudante 4 descobriu sozinho como mudar de escala o personagem, aumentando e
diminuindo sua aparéncia.

Aproveitando a descoberta, o pesquisador desafiou os grupos a escolher uma tecla no

teclado para aumentar e outra diminuir o tamanho do personagem de forma intencional, para
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que experimentassem o uso de codigo de mudanca de escala no seu programa. Pela
similaridade do recurso de Mover que eles ja conheciam, todos fizeram a mudanca de escala
de forma muito rapida e precisa, quase sem pedir auxilio.

Da mesma forma, foi solicitado que os estudantes escolhessem um segundo traje para
seus personagens, ¢ escolhessem uma tecla que alternasse o traje, o que fizeram sem
demonstrar grande dificuldades.

Posteriormente, foi explicado aos estudantes como fazer para que o vilao e o mocinho
aparecessem aleatoriamente na tela, para dar um efeito de dificuldade no jogo. Pelo nivel de
dificuldade dessa etapa de movimento aleatério, o cddigo foi passado no quadro pelo
pesquisador e cada grupo transcreveu em seus personagens.

Nessa etapa, o Grupo B transcreveu um comando errado, € o pesquisador pediu que
conferissem, pois se ndo estava funcionando teria algo errado. O Estudante 4 disse que tinha
algo errado, mas ndo sabia o que era, e ficou alternando o codigo do vildo e do mocinho,
quando o Estudante 3 detectou a diferenga e apontou. Nesse ponto o Estudante 4 ajustou o
codigo e o mesmo funcionou, apds alguns pequenos erros e corregoes.

Essa dificuldade do Grupo B, remete ao autor Mitchel Resnick, que cita que os jogos
programaveis fornecem um ambiente que possibilita testar ideias e sistemas, tornando
concretas as ideias puramente abstratas, pois o resultado esperado os programadores
conhecem, o que permite que eles mesmos concluam que algo “esta errado” ou “fora do
esperado”, e instigar os mesmos a descobrir onde e o que esta errado.

Foi deixado que os estudantes jogassem com sua criagdo perseguindo o mocinho e
fugindo do vildo, mas logo se desinteressaram, pois nada acontecia quando tocavam um ou
outro, como se esperassem algum tipo de feedback do sistema, pois ¢ assim que sao
acostumados em outros jogos.

Detectando isso, o pesquisador sugeriu que ao tocar o mocinho o seu personagem
falasse na tela “ai que bom” e ao tocar o vildo ele falasse na tela “ai que medo”, deixando
aberto para que mudassem a mensagem como quisessem, sempre uma mensagem boa no
mocinho e uma mensagem ruim no vildo.

O Estudante 2 queria fazer o acdo, mas pedia ao pesquisador como fazer, recebendo
como resposta: “tenta para ver como faz”. O Estudante 1 dizia a resposta certa: “usa o
comando Diga”, mas o Estudante 2 mostrava que tinha medo de errar, querendo ir direto para

resposta, exigindo de si mesmo e do colega a resposta certa desde o inicio.
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Em seguida, o Estudante 4 descobriu como falar na tela e compartilhou com o
demais. Nenhum dos grupos seguiu a mensagem que o pesquisador ofereceu como exemplo,
todos criaram suas proprias mensagens, € mesmo com erros ortograficos, ndo foi solicitado
que corrigissem, para ndo coibir o processo criativo dos estudantes.

Para que o personagem “falasse” algo, seria necessario que o ele detectasse que tocou
nos outros, sendo deixado por conta dos estudantes descobrir como fazer isso. O Estudante 2,
descobriu o sensor Tocando Em e colocou na tela seguindo do comando Diga, mas eles ndo se
encaixavam, e ela ndo entendia como faria para funcionarem, mas insistia em usar os
comandos.

Uma questdo interessante sobre o Estudante 2 ¢ que quando estava como piloto, ndo
aceitava muito bem as dicas do Estudante 1, pois tinha grande autoconfianca e isso
atrapalhava no relacionamento com o colega, ndo aceitando as ideias dele. J4 quando era o
contrario, o Estudante 1 aceitava bem as ideias do Estudante 2, testando elas sempre que
solicitado.

Foi dada a dica para todos para usarem o bloco Repita Se junto com o Tocando Em e o
Diga, apenas com a indicagdo dos comandos a usar e ndo o arranjo certo. O Estudante 6 se
equivocou ao escolher a fala do vildo e colocando no mocinho, e foi criticado pelo Estudante
5, que disse: “viu ... se ndo € eu aqui ...”, aproveitando a oportunidade de mostrar que o colega
estava errado.

Apo6s todos programarem suas falas corretamente, foi questionado se ja estavam
contentes com o jogo ou se queriam melhord-lo. Em geral os estudantes queriam alterar
personagens ¢ pintar os fundos, ndo pensando em alterar o sistema do jogo, apenas sua
aparéncia.

Foi nesse momento, que ao alterar os personagens, o Estudante 5 apagou por acidente
todo o cddigo do seu personagem, e ficou chateado. Colocou a culpa no seu colega de grupo,
Estudante 6, ¢ disse que estava muito cansado, que queria desistir e deixar o colega fazer
sozinho, mesmo quando era sua vez de ser o piloto. No mesmo momento o Estudante 2
também chamou o pesquisador reclamando que tinha perdido todos comandos. Rapidamente
o Estudante 6 detectou que era porque eles tinham criado novo personagem, copiando e
colando os seus comandos, 0 mesmo restaurou o personagem perdido do Estudante 5 sem
solicitacdo de ninguém.

No momento acima, o Estudante 6 denota compreensao do insucesso e alto grau de
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motivacdo intrinseca, ao detectar o problema da perda e refazer o cddigo para ter seu jogo
funcionando. Apds ver o jogo ja funcionando, consertado pelo colega, o Estudante S aceitou
continuar participando.

Apos os ajustes das perdas de codigo, o pesquisador propds que existisse um sistema
de pontos no jogo. Nesse momento a alegria foi geral, todos festejaram e mostraram-se
motivados para competir com pontuagdao. O codigo que faz calculo de pontos, perdendo 1
ponto quando toca no vilao e ganhando 1 ponto quando toca no mocinho, foi apresentado e
eles rapidamente implementaram e foram testando.

O Grupo C estava com o cddigo errado, sempre aumentando os pontos, sem diminuir,
e foi descobrir bastante tempo depois. Foi sugerido a eles que quando chegassem a 0 pontos
acabassem o jogo. O Estudante 2 reclamou que estava com -2 e ndo tinha acabado,
acreditando que isso seria automatico e ndo precisava ser programado por eles.

Para executar o fechamento da atividade, foi solicitado que eles fizessem uma tela de
abertura do jogo com nome do jogo, nome dos autores e escola, e esperassem um tempo para
iniciar o jogo. Além disso foi solicitado que quando alguém chegasse a 0 pontos, mostrasse
uma tela de fim de jogo, encerrando o programa.

Foi mostrado o exemplo do palco de inicio do jogo, e os grupos construiram o palco
de fim de jogo, com ajuda apenas no controle para detectar quando chegasse a zero pontos. E
notavel o tempo que todos grupos dedicaram no desenho da tela de abertura, fazendo vérias
versoes até ficar contentes, repetindo o mesmo na tela de encerramento.

Apds completado todo o funcionamento do jogo, todos tiveram tempo para jogar com
seu colega, sendo possivel notar a empolgacao de todos ao jogar. Muitos descobriram que se
ficassem pequenos tinham mais velocidade e perdiam menos pontos com o vildo. O
Estudante 3 perguntou se poderia ir na Internet se ja tivesse terminado o jogo, mostrando
pouco interesse pelo resultado.

Nesse momento, o Estudante 5 reclamou que tinha perdido 4 vezes seguidas e que o
colega estaria usando manha para ganhar. O pesquisador pediu que ele conferisse entdo o
codigo, para ver se o colega estava ganhando mais pontos erroneamente.

Quando o pesquisador perguntou ao Estudante 6 qual manha estava usando, o0 mesmo
disse que ficava pequeno para correr ¢ grande para alcancar o mocinho, por isso ganhava
mais, mostrando que ja havia compreendido a l6gica do jogo e criado estratégias para vencer.

O Estudante 2 mostrou um pendrive, pedindo para copiar o jogo, € questionando se
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tinha como instalar no seu celular, para jogar com os demais colegas.

Ressalta-se que durante toda a oficina, quando Estudante 5 ndo estd como piloto,
participa muito pouco e se dispersa, cansando bem antes de todos os colegas com uma
atividade, evidenciando estar pouco motivado.

Apds jogar por 20 minutos, o grupo se reuniu, fazendo uma roda de cadeiras no

proprio laboratdrio, para processar como tinha sido o dia, obtendo os seguintes dialogos:

Tabela 8 — Processamento da segunda etapa - Potencializar

Estudante 1 “Achei legal, ¢ bom para a aprendizagem, cada vez a tecnologia vai
2
aumentar mais, a gente aprende a fazer jogos, e muitas coisas que eu nao
sabia fazer”

Estudante 2  “Eu achei muito legal esse jogo, porque eu nunca tinha jogado como o
Estudante 1 falou, e tem que ir rapido e quando vé a gente estd no bom e ja
vem o ruim. Eu também gostei de fazer ... pintar a tela do jeito que a gente
queria ... eu gostei muito desse jogo”

Estudante 3  “Achei legal e a gente aprende mais coisas ... pra gente estudar”
Estudante 4  “Gostei de fazer o joguinho ... legal”
Estudante 5  “Eu gosto porque ¢ educativo ...”

Estudante 6  “Eu gostei de jogar, gostei bastante, ¢ a primeira vez que eu jogo ... gostei
de criar um jogo, achei bem legal”

Ainda, nesse segundo encontro, foram apontadas atitudes de cada estudante que

demonstraram o uso das categorias de analise propostas, conforme resumo abaixo:
Tabela 9 — Categorias de Analise identificadas na segunda etapa

I - Compreensio dificuldade ou Grupo A — terminou sua atividade e mostrou ao pesquisador como fez
sucesso

II - Motivagio intrinseca Estudante 6 — reconstruiu os comandos perdidos do colega
Estudante 1 — reconstruiu os comandos perdidos do colega
Estudante 4 — criou um jogo de esconde-esconde no jogo, deixando seu
personagem bem pequeno; quis criar mais de 4 personagens
Estudante 2 — tem cuidado com a estética dos palcos e personagens; queria ter
mais personagens

III - Compreensio de insucesso  Estudante 6 — reconstruiu os comandos perdidos do colega
Estudante 1 — reconstruiu os comandos perdidos do colega

IV — Pensamento procedimental Estudante 2 — descobriu que ndo estava parando o jogo com ponto zero
Estudante 6 — explicava ao seu colega como deveria ser o cddigo de diminuir,
com propriedade da logica pra fazer isso; aprendeu a copiar e colar o codigo e
usou em todo seu projeto

V — Virias solucdes ao desafio  Estudante 1 — descobriu que podia colocar mais de 2 trajes e usou isso
Estudante 2 — procura sempre criar variagdes de layout ap6s a solugdo completa



72

Mais uma vez o Grupo A demonstrou habilidade em compreender a atividade e
quando questionado pelo pesquisador qual a logica empregada, apresentaram sem
dificuldades.

Também os estudantes 1 e 6 ndo se desistiram quando seus pares perderam seus
codigos, refazendo rapidamente. Importantes registrar a grande empenho do Estudante 2 pela
estética de seus personagens e palcos, evidenciando talentos ligados ao design e
descontentamento com seu trabalho depois de pronto, procurando sempre fazer versdes novas

e variagdes da solu¢do, denotando emprego de caracteristicas de criatividade (p.55).

5.3 Terceira Etapa da Pesquisa - Experimentar

No terceiro encontro, na etapa “Experimentar”, todos estudantes chegaram mais cedo
novamente e foram direto para o laboratorio, onde cada grupo jogou por 15 minutos o jogo
criado no dia anterior, com grande entusiasmo.

Apos o jogo, o pesquisador explicou que teriam 2 atividades para aquela tarde, fazer
figuras geométricas usando o gato do Scratch e depois fazer uma historia a ser criada
totalmente por eles. Mais uma vez, todas as oficinas foram desenvolvidas usando ainda a
técnica de programacgdo em duplas e alternancia de fungdes: piloto e copiloto.

Logo apos as explicagdes iniciais, o pesquisador pediu que criassem um novo projeto
vazio, ¢ diminuissem o gato para ficar mais facil de enxergar os tragos. Nesse momento foi
apresentado aos estudantes o recurso Caneta, onde o personagem se move e deixa um trago no
palco, muito semelhante a linguagem LOGO de Papert.

Essa primeira atividade foi colocada intencionalmente para entrar no tema geometria
basica, tema muito explorado por Papert em suas pesquisas, que por ser uma atividade visual,
o feedback ¢ automatico, uma vez que ou a figura sai certa ou ndo — permitindo que todos
detectem sucesso ou insucesso, € o grupo pode dedicar mais tempo a buscar a solugdo.

Feito o primeiro traco reto para direita, foi solicitado aos estudantes que descobrissem
como fazer o angulo para fazer um quadrado de qualquer tamanho. Houve uma dificuldade
geral de compreender os angulos necessarios para fazer um quadrado, mas o Grupo A em
seguida ja havia feito o quadrado, solicitando mais desafios. Para aumentar a complexidade,

foi desafiado o Grupo A para fazer outro quadrado por fora, que ndo tocasse no interior, com
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laterais simétricas.

O Grupo B tinha claras dificuldades de compreender quais graus deveriam vir na
sequencia para fazer o quadrado, e por varios minutos fazia linhas voltarem por cima das
anteriores, dando a impressao visual que ndo tinham feito nada. Para o grupo ndo se atrasar
muito, o pesquisador deu a dica de cuidar a ordem dos angulos, e dessa forma o grupo
conseguiu evoluir e acertar a ordem dos graus para desenhar o quadrado.

Ja no Grupo C, quando o Estudante 5 estava como piloto, alterava o codigo por
tentativa e erro, e acabava desfazendo tudo que estava ja funcionando. Assim como na oficina
no dia anterior, quando o Estudante 5 ndo acompanhou mais o raciocinio do Estudante 6 na
criacdo do quadrado, eles entraram em conflito, e o Estudante 5 abandonou a atividade, e

3

alegando que estava com “preguica”, comecou a brincar com figurinhas de lutadores de
MMA, espalhando elas por toda a mesa para chamar a atencdo do Estudante 6, que
continuava focado em construir o quadrado, mesmo com o codigo todo baguncado deixado
pelo colega.

Quando solicitado pelo pesquisador que o Estudante S voltasse ao trabalho, ele voltou
reclamando que o Estudante 6 havia “enrolado” todo o projeto e ficou aleatoriamente
alterando o codigo de forma rapida, sob o olhar preocupado do colega copiloto Estudante 6.

Nesse momento o Estudante 5, aparentemente sem compreender qualquer alteracao
que tinha feito, reclamou em voz alta: “ndo tem como fazer, eu desisto!”. Rapidamente o
pesquisador colocou o estudante para pensar: “Mas se ndo tem como fazer, como os colegas ja
fizeram?”, e perguntou para o Estudante 6 se ele achava que tinha como fazer, e 0 mesmo
sinalizou positivamente.

Para ndo levar o conflito do Grupo C a um desacordo ainda maior, o pesquisador
passou para uma proxima atividade, deixando o Grupo C sem completar a tarefa. A proxima
atividade era fazer um tridngulo de qualquer tipo, usando os mesmos recursos do quadrado,
porém nesse caso com angulos nao retos.

Na solucao do tridngulo, o Estudante 1 mostrou grande habilidade, alcancando
rapidamente uma figura parecida com triangulo, porém que nao se fechava ao final. Apds
algumas tentativas com angulos diferentes o Grupo A acertou o triangulo perfeito. Chamando
o pesquisador para conferir, o Estudante 1 explicou como tinha feito para descobrir os
angulos certos, usando pensamento procedimental e 16gico com grande assertividade.

O Grupo B fez a base do tridngulo, porém mostrou dificuldade de compreender os
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angulos, ndo conseguindo fazer a linha que sobe, fazendo vérias tentativas e erro, sem parecer
estar seguindo um padrdo procedimental.

Ja no Grupo C, aconteceu o mesmo problema de antes, pois o Estudante 5 desistiu de
participar alegando que tinha “preguica”. Nesse momento o pesquisador questionou ele se ele
tinha entendido o desafio e o codigo feito pelo Estudante 6, ¢ ele responder negativamente,
mostrando o motivo pelo qual tinha desistido de participar novamente.

Como o Grupo B e Grupo C nao demonstravam evoluir para fazer o triangulo, foi
sugerido pelo pesquisador que cada membro do Grupo A tutoreasse um grupo dos colegas, a
fim de ajudar a resolver o desafio, mas com uma regra: nao fazer por eles.

Inesperadamente, o Estudante 1 pegou um caderno para anotar seu codigo, a fim de ir
até o Grupo B e ajuda-los, vendo isso, o Estudante 2 fez o mesmo e foi ajudar o Grupo C,
mostrando pré-atividade e criando uma metodologia para atender a necessidade de ajudar os
colegas, buscando minimizar seu erro.

Nesse mesmo momento, o Estudante 5 comecou a xingar com palavroes o Estudante
3, por motivos desconhecidos, que revidou com xingamentos, necessitando o pesquisador
separar os dois. A atitude de descontrole e agressividade do Estudante 5, pode ter relacdo a
sua dificuldade clara de acompanhar os colegas, pois em alguns momentos, 0 mesmo
demonstra estar totalmente alheio as atividades, sendo sua forma de chamar atenc¢do ou ser
valorizado, em sua analise, usar de forca e intimidar os colegas, com baixa resisténcia a
frustracao.

Tanto o Estudante 1 quanto o Estudante 2 demostraram grande habilidade em
tutorear os colegas, pois sem entregar a resposta, eles apoiaram e foram construindo a solugdo
junto em conjunto, fazendo perguntas para eles, cujas respostas resolveriam o desafio, e
mesmo sem saber, estavam alinhados com Dewey e sua ldgica de “jamais antecipar respostas”
(p-10).

Ap6s todos completarem o tridngulo e antes de sair para o intervalo, o pesquisador fez
um novo desafio: Criar uma historia interativa com 3 personagens diferentes, um palco de
abertura, um palco de encerramento e mais 3 palcos no meio do enredo. Foi informado
também que no final, cada grupo iria apresentar seu trabalho aos outros, como forma de
incentivo para fazerem um trabalho bem feito.

Na saida para o intervalo, o Grupo A foi discutindo como seria seu enredo,

elaborando tramas e historias verbalmente. Mais uma vez o Estudante 1 voltou antes do fim
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do intervalo para ter mais tempo no Scratch.

Nessa atividade, prevaleceria o interesse dos estudantes, seria um exercicio mais
criativo do que técnico, por isso foram dadas instru¢des minimas de movimento dos
personagens, troca de palcos e falas, exemplificando como os estudantes fariam para
sincronizar os movimentos, falas e trocas de palco.

Todos o grupos pediram para que o pesquisador lhes desse ideias de personagens ou
enredo, € 0 mesmo deixou claro que a criagdo deveria ser deles, que usassem sua criatividade
para fazer os personagens e fizessem os 5 palcos de acordo com o enredo desejado.

O Grupo A fez um enredo onde 2 meninas ¢ 1 menino conversavam em um parque e
combinavam para sair juntos para passear, indo para casa no final. Usaram movimentos e
falas bem sincronizados, inclusive com troca de palco no momento certo. Como o grupo fez
um enredo com complexidade média para alta, ndo foi facil acertar os tempos de cada acdo,
mas o grupo mostrou empenho e alta motivacdo para fazer o trabalho, buscando a perfeicao.
Na apresentacao, foi solicitado se alguém tinha dicas para dar aos colegas, de melhoria, mas
ninguém se manifestou.

Ja o Grupo B, fez um enredo bem simples, sem muito movimento dos personagens,
apenas com falas sincronizadas e troca de palcos. O enredo apresenta um menino € uma
menina que estdo sentados em um castelo, € um terceiro menino aparece convidando para ir
no campo de futebol. Algumas falas ficaram fora de ordem ou com tempo insuficientes para
leitura dos textos. Ficou claro ao pesquisador que o grupo queria terminar de uma vez sem se
dedicar muito a detalhes. Na apresentagdo o Estudante 2 sugeriu que os personagens nao
ficassem parados, fazendo algum tipo de movimento.

O Grupo C fez um enredo parecido com o Grupo A, com movimentos € sincronias
complexas, contendo falas e movimentos alternados e trocas de palcos, contendo um enredo
de um fantasma que corre atrds de um gato que estd montado em um cavalo. Como o gato
deveria ficar montado no cavalo, essa sincronia nao ficou perfeita, movendo primeiro o cavalo
e depois o gato. Na apresentacdo, o Estudante 2 sugeriu que fosse sincronizado o cavalo para
ficar mais bonito, sendo interrompido pelo Estudante 5, com a frase: “Cala a boca, e faz isso
no teu!”, mostrando que ele tem dificuldades de receber e aprender com criticas.

E importante salientar que o Estudante 3 estava todo tempo olhando no relégio do
computador, perguntando quanto tempo faltava para terminar a atividade, e no meio da

atividade de criar o enredo, abandonou a atividade e foi acessar o site da globo, para ver
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noticias sobre a novela das oito, denotando pouca motivagao para atividade.

Apos as trés apresentacoes e analises dos colegas, o grupo se reuniu em roda

novamente, para processar como tinha sido o dia, e sob o pergunta “Vocés gostaram da

atividade hoje?”, foram registrados os seguintes didlogos:

Tabela 10 — Questionamento etapa Experimentar: Vocés gostaram da atividade hoje?

Estudante 5 “Sim .

..” - qual parte? perguntou o pesquisador - “... toda”

Estudante 3  “Eu gostei que nos jogamos ... e so ... de fazer o triangulo ndo gostei”

Estudante4  “... do triangulo gostei mais ou menos, de fazer a historia eu gostei”

Estudante 6  “Eu gostei, achei bem legal ... de fazer o quadrado e triangulo também”

Estudante 2  “Eu gostei muito da aula de hoje porque a gente pode fazer uma histéria do
nosso jeito, € também gostei da matematica, s6 achei meio dificil”

Estudante 1  “Gostei ... gostei, foi bem legal, gostei da histdéria porque ¢ um negocio que
a gente tem que usar muito ... bem com calma, ndo pode ter ... se afobar
muito, porque se errar uma coisinha ali, erra a historia inteira”

Para finalizar o registro do terceiro encontro, foram registradas a parte durante a

oficina, atitudes que facam uso das categorias de analise propostas, conforme resumo abaixo:

Tabela 11 — Categorias de analise identificadas na terceira etapa - Experimentar

I - Compreensio dificuldade ou Estudante 1 — ao construir o tridngulo teve que aprender com sua dificuldade

sucesso

II — Motivacio intrinseca

III — Compreensio de insucesso

IV — Pensamento procedimental

V — Varias solucdes ao desafio

Estudante 6 — mesmo com o coédigo bagungando pelo colega, se dedicou a
corrigir o seu codigo e deixar tudo funcionando

Grupo A — ao sair para o lanche projetando o enredo

Estudante 1 — ao voltar mais cedo do intervalo para fazer sua historia

Todos, pois a atividade fornecia feedback visual e mostrava se ndo estivesse
correta

99, cer A

Estudante 2 — “vamos fazer primeiro as falas, depois arrumamos os tempos”; “ja
sei, faz assim ...”

u - 1 u triangulo; 1 Z
Estudante 1 — ao construir o seu tridngulo; ao ensinar os colegas como fazer o
triangulo; ao escrever seu codigo no caderno para ajudar os colegas
Estudante 6 — ao iniciar a historia, quis primeiro fazer o planejamento para
depois iniciar as falas

Grupo A — apos terminar o quadrado, pediram mais desafio e fizeram outro
quadrado por fora

Na finalizag¢do dessa etapa, podemos destacar o Estudante 1, que mais uma vez voltou

mais cedo do lanche para aprimorar sua atividade, diferente dos estudantes 3 e 5 que

aproveitam cada momento para acessar sites ou jogos na Internet. Isso se d4, provavelmente

pelo fato dos 2 estudantes ndo terem acesso a Internet em casa, e possuirem uma vontade



717

reprimida de acessar contetidos de entretenimento sem restrigdes.

Outra situagdo recorrente ¢ o fato dos estudantes 2 e 6 planejarem suas atividades
antes de executar, testando hipdteses mentalmente ou verbalmente mesmo antes de criarem
seus projetos, mostrando uma possivel familiaridade com o uso de micromundos (p.23) em

suas brincadeiras ou criagdes.

5.4 Quarta Etapa da Pesquisa - Criar e Processar

No quarto e ultimo encontro, foi executada a etapa “Criar” - uma oficina de criagdo
sem regras preestabelecidas usando o Scratch, e a etapa “Processar” - um grupo focal final
com analise de resultados e percepcdes dos estudantes sobre todo o projeto.

Como foi comum, os estudantes chegaram antes do tempo combinado no laboratério
de informatica, quando foram informados que a atividade seria individual e ndo mais nas
duplas, o que para todos foi motivo de festa.

Em poucos minutos o pesquisador passou a atividade, que gerou espanto ao grupo:
Fazer o que quiser com o Scratch. A ideia era que, depois da etapa “Instrumentar” - que tinha
por objetivo criar a habilidade de dominio basica do Scratch, etapa “Potencializar” - que tinha
o objetivo a criagdo da habilidade de dominio em movimento e localizagdo cartesiana, etapa
“Experimentar” - que tinha por objetivo sincronizar movimentos, tempos, falas, palcos e
personagens, a etapa “Criar” fosse 0 momento de apice criativo do grupo, uma vez que todas
habilidades de dominio necessarias eram conhecidas e estava experimentadas.

Ao pesquisador dizer que “Hoje ¢ o nosso tltimo encontro”, todos estudantes fizeram
sinal de discordancia fazendo um “Ahhh” coletivo, exceto pelo Estudante 3 que mostrou
alegria, externando seu descontentamento com o projeto. Mesmo descontente com o fim das
oficinas, o Estudante 4 ¢ o Estudante 5 estavam jogando na Internet, distantes da atividade
proposta.

Foi explicado ao grupo que eles tinham 60 minutos para criar um jogo, historia ou o
que quisessem, sem metodologia ou escopo pré-definido, com quantos personagens
quisessem. Grande parte do grupo festejou ao ouvir isso, porém o Estudante 5, questionou se
poderiam realmente “fazer o que quisessem”, e quando confirmado pelo pesquisador,

respondeu que queria entdo ficar jogando na Internet, mostrando habilidade loégica para
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atividades de seu interesse.

Esse comportamento ndo ¢ estranho, uma vez que de acordo com o questionario
sociofamiliar do Estudante 5, ele ndo acesso a Internet ou computador em casa, e na escola
os momentos sdo escassos ou direcionados a atividades especificas, com pouco tempo
realmente livre para acesso.

Nesse momento o pesquisador corrigiu sua explanagao, retomando que poderiam fazer
0 que quisessem com o Scratch, retomando com os estudantes em voz alta, todas as atividades
feitas nos Ultimos 3 dias. Retomou a primeira oficina que fizeram movimentos simples e
usaram o teclado, na segunda oficina que fizeram um jogo com pontuacao, a terceira oficina
que fizeram 2 figuras geométricas e ao final uma histéria com 3 personagens.

Mesmo com toda explicacdo e retomada dos encontros, o Estudante S mesmo assim
se negava a fazer algo no Scratch, pedindo para ficar jogando na Internet. Nesse momento o
pesquisador criou um motivador extra, avisando que todos ganhariam um bombom ao final da
atividade. Estranhamente, todos ficaram contentes, menos o Estudante 5, que parecia estar
desinteressado em qualquer recompensa que dependesse dele fazer uma criagdo no Scratch,
dizendo que “Enjoou o Scratch”.

Alguns estudantes ainda perguntavam se podiam fazer isso ou aquilo, e o pesquisador
confirmava: “Pode fazer o que quiser, como quiser, com quantos personagens quiser, hoje ¢
dia do tudo livre”, sendo mais uma vez festejado pelo Estudante 1. Mesmo com liberdade
total, todos estudantes optaram por fazer a historia, e demonstravam muito mais gosto pelo
historia do que pelo jogo.

Diferentes dos outros dias, o pesquisador ndo ajudou os estudantes, deixando-os
descobrir os caminhos, pois ja tinham experimentado tudo que precisavam para fazer seu
projeto. Da mesma forma, o pesquisador deixou eles decidirem quando parar, apenas
afirmando que no horario combinado seriam feitas as apresentagoes.

Era notavel a empolgacdo e concentragdo dedicadas pelo Estudante 1 ¢ Estudante 6
— sendo os estudantes com bom desempenho, e interessante a forma como penetravam no seu
micromundo, € assim como descrito por Papert (p.23), criavam suas regras e testavam suas
teses, refutando ou aceitando eles mesmos as suas criagoes.

O Estudante 2 também estava altamente concentrado em seu micromundo, inclusive
conversando com seus personagens, porém ndo se ateve muito a regras e sistemas

matematicos, ficava mesmo fascinado por desenhar e criar seus personagens, trocando a cor, o
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traje e os palcos de forma sequenciada, como se estivesse desconectada do laboratorio de
informatica.

O Estudante 3, estava empenhado ao criar seu enredo, mas cometida erros basicos de
logica, ndo compreendendo a sequencia dos comandos e sua consequéncia, alternando os
codigos para resolver os problemas de forma aleatéria. No seu codigo tinha um comando
Abaixe a Caneta, utilizado para riscar ¢ fazer o quadrado, mas ele usava na sua histéria e

reclamava que estava ficando um risco no chio e ndo entendia porque, conforme a Figura 7.

Figura 7 — Erro do cédigo nio detectado pelo estudante

Mais uma tentativa do pesquisador em trazer o Estudante 5 para a atividade, mas
agora com sucesso, especialmente quando o pesquisador desafiou o estudante a “usar sua
criatividade”, questionando se ele ndo tinha vontade de fazer carros correndo, recordando que
Seymour Papert cita sobre atividades de meninos com carros de corrida. A proposta teve
sucesso, o estudante fechou o site de jogos e abriu o Scratch, pois a atividade era de seu
interesse.

Nesse momento, o pesquisador se voltou ao projeto do Estudante 6, que criativamente
montou um rosto pegando bolas de ténis e futebol, cabelos e chapéus, fazendo uma
composi¢do em camadas, conforme Figura 8, e quando elogiou o projeto, escutou um grito de
reclamagdo de “dor de cabeca” do Estudante 5 que estava ao lado, como se querendo

interromper o elogio ao colega, que tinha sido sua dupla nas demais oficinas.
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Figura 8 — Cria¢io do Estudante 6

Detectando que o Estudante 5 estava chamando a aten¢do, o pesquisador se voltou a
ele, elogiando o seu trabalho que estava tomando forma, que era uma corrida de 3 carros, que
o estudante tomou cuidado até para desenhar a faixa de largada que nao existia no chao,

conforme Figura 9.

Figura 9 — Criacio do Estudante 5
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Enquanto o pesquisador saiu de perto, olhando os projetos dos outros estudantes, o
Estudante 5 reclamou mais uma vez: “0 professor, nem me lembro mais como se mexe aqui”,
mostrando que durante as oficinas em dupla, talvez ndo tenha aproveitado o apoio —
scaffolding, do colega com mais desempenho, para acompanhar e aprender com ele. Mesmo
assim, o estudante se dedicou para desenhar seu palco e personagens, como mostra a Figura 9.

Nesse momento o Estudante 2 chamou pois suas 2 personagens estranhamente
estavam andando juntas. Apds questionado pelo pesquisador, qual o motivo da anomalia, o
estudante respondeu rapidamente: “€¢ porque eu botei tudo igual nessa e essa” mostrando o
codigo de uma personagem e da outra, notando que tem boa percep¢do procedimental de
causa ¢ efeito dos comandos que usa. Outra coisa que chama a atencao ¢ que o estudante fala
seu codigo em voz alta, para compreender o que esta fazendo.

Ja o Estudante 4, mostra ndo ter habito de planejar seu projeto, perde muito tempo em
desenhar o fundo, trocando varias vezes, sem nem mesmo criar os personagens, com falta de
definicao de foco do seu projeto ou enredo.

Durante o desenvolvimento de seu enredo, o Estudante 1 fica procurando por alguns
minutos o motivo do movimento de um personagem que, segundo ele, fica parado mesmo ao
mandar se mover. Ao ver o codigo, ele aponta para o problema e detecta a solugdo
rapidamente: “Ele estd se movendo para o mesmo local que ja estava”. Essa capacidade de
verificar isso, mostra que o estudante tem uma ampla visdo do plano cartesiano, e ao detectar
a anomalia, ajusta rapidamente para o ponto que queria que ele fosse, sem pensar muito se a

solucdo estaria correta, e a mesma acaba funcionando perfeitamente, conforme Figura 10.

Figura 10 — Estudante 1 detecta sua falha



82

Em seguida, o pesquisador ¢ chamado pelo Estudante 3, que procura resolver um
problema de sincronia de falas de seus personagens. Mesmo o estudante verificando seu
codigo varias vezes, ndo compreende que o tempos estdo todos juntos, ndo havendo intervalo
entre as falas, o ocasionando o problema de falha de sincronia, conforme Figura 11 abaixo.
Em seguida o estudante pergunta para o pesquisador: “o que mais era pra fazer?”, denotando
que mesmo com seu projeto incompleto e nao finalizado, ja estd cansado com a atividade, ndo

sentindo muita motiva¢gao na mesma.

Figura 11 — Estudante 3 nio compreende o motivo de todos falarem juntos

Em seguida o pesquisador avisou o grupo que o tempo estava se esgotando e que
fizessem seus Ultimos ajustes para comecar a apresentagdo. Nesse momento o Estudante 5
estava caminhando pelo laboratdrio, e quando questionado pelo pesquisador se o projeto dele
estava pronto, afirmou positivamente. Ainda, o pesquisador perguntou a ele se ndo tinha nada
a melhorar no projeto, obtendo como resposta: “hmmm ... ndo !” de forma displicente.

Ap6s isso, cada estudante apresentou seu projeto, sendo convidados pelo pesquisador
a explicar seu codigo. Iniciou pelo Estudante 6, que explicou seu codigo e mostrou sua
histéria, contendo 2 bolas com cabelo e chapéu, onde um fantasma corria atras de uma mola,
que gritava pedindo ajuda, usando sincronias de fala e movimento, com trocas de palco,
contendo algumas falhas de posicionamento da tela.

Quando convidado o Estudante 5, ele mostrou seu coédigo correndo, sem explicar, e ja
colocou o projeto para rodar, quando foi criticado pelo Estudante 4: “que porcaria isso!”. O

enredo eram 3 carros que conversavam e trocava a tela do fundo. Apods terminar a
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apresentacdo que nao tinha nenhum movimento, apenas falas dessincronizadas, o Estudante 5
comentou: “video sem vontade de fazer”.

O proximo a apresentar foi o Estudante 4, que mostrou na mesma forma seu codigo
rapidamente sem explicar o funcionamento. Esse enredo eram 3 amigos que iam ao cinema.
As falas estavam bem sincronizadas e as trocas de palcos também, porém ndo haviam
movimentos de personagens.

Passando ao Estudante 3, o mesmo fez um enredo com 2 personagens e 1 fala cada
um, com movimento lateral simples para a esquerda, sendo 2 amigas que conversavam com
um fundo de palco de danga. O projeto rodou muito rapido, sob criticas do Estudante 4 e
Estudante 5 devido a simplicidade do projeto.

Ja o Estudante 2, ndo quis apresentar aos colegas o projeto, informando que fez tudo
mas apagou e ndo queria mostrar. Esse comportamento ¢ estranho, uma vez que o estudante
estava empenhado no projeto durante toda oficina. Possivelmente as criticas anteriores o
deixaram acanhado ou alguma motivacao externa o fez desistir de apresentar.

Por ultimo, o Estudante 1, fez um projeto complexo, explicando o seu cédigo, que
continha 3 personagens, tela de abertura com créditos, movimentos sincronizados entre 2
personagens e falas sincronizadas entre os 3 personagens. O estudante tomou o cuidado de
sumir os personagens na tela de abertura e na tela de encerramento, quando escreveu Fim na
tela e colocou seus créditos.

ApoOs completar todas as apresentagdes, foi passado para a ultima etapa chamada
“Processar”, um grupo focal onde a discussdo a ser conduzida seria sobre como foi a

experiéncia do projeto desde o seu primeiro dia, resultando nos seguintes didlogos:

Tabela 12 — Resultados de didlogos do Grupo focal final

Estudante 6 “hoje eu gostei bastante porque eu criei o personagem ... fazer a historia
foi 0 que eu mais gostei”

Estudante 5 “gostei de tudo ...”

Estudante 4 “gostei de fazer o jogo ... se mexer. Nao gostei muito de fazer o quadrado.
Gostei mais de fazer a historia”

Estudante 3 “gostei de fazer a historia ... gostei que aprendemos mais coisa €
prestamos mais atengao”

Estudante 2 “eu gostei de fazer o jogo, bem legal. Do quadrado mais ou menos porque
estava muito dificil. Eu gostei bastante de hoje ... eu gostei mais ou

menos. Eu gostei porque nao foi em dupla e pudemos escolher nossos
personagens sem que o outro escolhesse também. Gostei mais de fazer a
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historia”
Estudante 1 “gostei ...” - e foi interrompido pelo Estudante 5

Estudante 5 “tu gostou mais porque conseguiu fazer tudo sozinho”

Na fala final do Estudante 5, ele externa um descontentamento pelo colega ter
conseguido fazer tudo sozinho e ele ndo, apontando que esse ¢ o fator de ele ter gostado de
todas as atividades. Da mesma forma, o Estudante 3 responde uma frase mecanica,
parecendo ensaiada, falando oque o pesquisador, que aqui na figura de professor, esperava
escutar. Na fala do Estudante 2, ¢ citado o gosto por fazer seu proprio brinquedo, o que
remeteu a Resnick, quando cita “criangas construindo seus brinquedos” (p.25).

Ao final, segue a tabela de atitudes que facam uso das categorias de andalise propostas,

detectadas durante a ultima oficina, conforme resumo abaixo:
Tabela 13 — Identificacdo de categorias de analise do iltimo encontro

I - Compreensio dificuldade ou Estudante 1 — ao construir o tridngulo teve que aprender com sua dificuldade
sucesso

IT — Motivacio intrinseca Estudante 1 — ao chegar, foi direto ao Scratch
Estudante 2 — levantou para ajudar o Estudante 4, sem solicitagdo do mesmo;
chegou e foi direto pro Scratch
Estudante 3 — ao chegar, foi direto ao Scratch

III — Compreensio de insucesso  Estudante 6 — fazer perguntas e ao responder, ele mesmo encontra as solugdes

IV — Pensamento procedimental Estudante 1 — fez sincroniza complexa de tempos
Estudante 6 — fez componentes que ao se unirem formaram personagens

V - Virias solucdes ao desafio  Estudante 6 — fez componentes que ao se unirem formaram personagens

Na ultima oficina da pesquisa, foi interessante verificar que os estudante 1, 2 ¢ 3
chegaram e foram direto para o Scratch, para aprimorar a atividade do dia anterior e gerar
novas variagdes de solugdo. Chamou a aten¢do o projeto do Estudante 6, que construiu
personagens unindo objetos, gerando uma solugdo totalmente inesperada para o desafio.

Chama a atencao da mesma forma, a atitude do Estudante 5, de nao querer fazer sua
atividade no inicio, mas acabar fazendo quando a mesma ¢ proposta com um direcionamento
diferente, onde ele encontra interesse pessoal, ou seja, lhe confere Motivagao Intrinseca.

Ao final da oficina, os estudantes se despediram e registraram agradecimento pelos
dias de atividades, sendo que o Estudante 2 perguntou se teriamos como fazer outras oficinas

no futuro, demonstrando interesse em conhecer mais a ferramenta Scratch.
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Tabela 14 — Analise geral de comportamento por categoria de analise

I - Compreensio dificuldade ou Em geral, registrada pelo Grupo A e Estudante 6 - todos que possuem bom

sucesso

II — Motivacio intrinseca

desempenho em matematica e provavelmente uma visdo mais aprimorada de
solugdo de problemas.

Registrada por todos participantes em momentos diferentes. Alguns naturalmente
estavam motivados, como os estudantes 1, 2, 4 e 6, ¢ apresentaram em Varios
momentos sem necessidade de adaptagdo da atividade. O Estudante 5, precisava
sempre de atencdo especial e atividade direcionada para motivar-se. Ja o
Estudante 3, provavelmente por sua idade avancada e com isso interesses
diferentes, fazia o que era solicitado, aguardando o tempo de finalizar sua
atividade e poder navegar na Internet, focando em sites de novela e moda, uma
vez que nao tem acesso em casa.

III - Compreensdo de insucesso  Registrado com grande parte das vezes pelo mesmo grupo da Categoria I, pelo

mesmo fato de possuirem facilidade de resolugdo e divisdo de problemas em
partes menores ¢ de facil compreensao.

IV — Pensamento procedimental Aqui se destacam os estudantes 1 ¢ 6. O Estudante 1 mostrou grande facilidade

em geometria e localizacdo espacial, tendo clara aptiddo para atividades das
ciéncias exatas, inclusive construindo solu¢des complexas em rela¢do a sincronias
de movimentos. O Estudante 6, construiu planejamentos e solugdes com varios
personagens e enredos, mostrando uma habilidade logica e de gestdo de objetos e
recursos muito aprimorada.

V — Virias solucdes ao desafio ~ Aqui se destaca o Estudante 2, que em nenhuma atividade se mostrou contente

com o seu resultado, e sempre que tinha tempo extra, investia em melhorar
principalmente o visual e design de seus personagens, propondo sem solicitagao,
variagdes da solugdo do desafio proposto.

Da mesma forma, foi compilada uma andlise geral do comportamento e

desenvolvimento

de cada estudante em relagdo ao pensamento criativo, a partir da

triangulagdo: a) situacdo sociofamiliar; b) carater da dupla que estavam inseridos e c)

desempenho nas atividades, conforme Tabela 15.

Estudante 1
Grupo A

Estudante 2
Grupo A

Tabela 15 — Analise geral do comportamento por estudante

Demonstrou facilidade principalmente com as atividades que envolviam
matematica, mas em geral ficava em siléncio nos grupos focais. Por ter
Internet em casa e somente 2 irmaos, usava todo o tempo livre em criagao
de seus projetos, € ndo em navegacao livre. Apesar de ter melhor
desempenho que os colegas, se mostra interessado em colaborar e ajudar,
mesmo sem solicitagdo. Teve alguns conflitos com sua dupla, Estudante
2, pelo excesso de preocupacao do seu colega com o visual, e descuido
com as sincroniza¢ao dos personagens.

Conforme ja citado, altamente focado na estética de seus projetos, mas
também com o6timo desempenho em logica e criatividade. Em alguns
momentos se mostrou egoista e autoritario, mostrando ter dificuldades de
trabalhar em equipe, divergindo de seu colega, Estudante 1. Sua aten¢do
ao detalhes e acabamentos do projeto sdo admiraveis e seu desempenho
nas discussoes foi bem superior aos seus colegas. Seu grupo (A), concluiu



Estudante 3
Grupo B

Estudante 4
Grupo B

Estudante 5
Grupo C

Estudante 6
Grupo C
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todas atividades muito antes dos colegas, provavelmente pelos 2 membros
ter bom desempenho em matemadtica, demonstrarem alta motivacdo e
terem habilidades complementares.

Participou das discussdes de forma muito introspectiva e reativa, soO
respondendo a perguntas direcionadas. Em geral realizou todas as
atividades, mas sempre com baixa motivagdo e preocupacao de terminar
mais cedo para navegar na Internet, provavelmente por nao ter Internet em
casa, sendo aquele um momento singular de “acesso livre”, uma vez que o
pesquisador ndo restringiu sites para acesso. Por possuir 3 anos a mais que
a média do grupo, estd fora da faixa normal de idade para o 60 ano, e
sendo nessa idade um tempo grande, existem varios desdobramentos
comportamentais, entre eles, interesses muito diferentes dos colegas em
relacdo as atividades. Apesar de seu desempenho escolar regular, durante
as oficinas demostrava sinais de criatividade e busca pela inovagao, mas a
falta de conhecimento basico em ldgica e matemadtica, tornava seu
resultado pouco expressivo e com erros basicos de funcionamento do
projeto, decepcionando ela e seu colega, Estudante 4, desmotivando
ambos.

Esteve participando ativamente das discussdes e desempenhou bom papel
nas atividades, mostrando varios sinais de criatividade, porém perdia
rapidamente o foco das atividades, se atendo mais a desenhar personagens
e telas do que fazer o projeto funcionar. Como seu grupo (B), era
composto de 2 estudantes com desempenho regular, seus projetos nem
sempre ficavam perfeitos e possuiam ideias pouco inovadoras,
provavelmente por falta de conhecimento, conforme ja citado. Como o
Estudante 3, queria terminar tudo répido, ele acabava ficando com tempo
ocioso, o que ajudava a ele perder seu foco. Em geral ndo houve
desentendimento entre os participantes do Grupo B, tendo entregues todas
solucdes no tempo proposto.

Estudante que em geral, mostrou problemas de compreensao e execugao
das atividades de logica, denotando pouca habilidade em trabalhos em
equipe e agindo com agressividade quando ndo acompanhava o raciocinio
do seu colega, Estudante 6. O seu grupo (C), acabou ndo conseguindo
entregar nenhum projeto funcionando no tempo proposto, pois perderam
muito tempo com discussdes e falta de entendimento entre os estudantes.
Em geral, o estudante mostrou precisar de atengdo especial e elementos
diferentes dos colegas para motivar-se. Na atividade individual, quando
ndo tinha o colega para o apoiar, apos ser motivado com uma proposta
especial do pesquisador - de construir carros de corrida, desenhou todo o
seu projeto, ndo tinha conhecimento dos elementos minimos para
animac¢ao de seus personagens, ficando limitado a desenhar e pintar. Nao
possui acesso a Internet nem computador em casa, € possui 4 irmaos,
aumentando a competicdo por recursos em casa € diminuindo a
disponibilidade do Pai e a Madrasta em estimular o gosto pelo estudo.

Estudante que demostrou grande habilidade de pensamento procedimental
e logico, sempre focado em resolver os desafios propostos de forma
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planejada. Mesmo com os desentendimentos em seu grupo (C), esteve
sempre focado no projeto e deu pouca atengdo a dificuldade de
relacionamento com seu colega, Estudante 5. Pelo fato da alternancia de
“piloto” na execucdo das atividades, por muitas vezes o colega apagava ou
alterava de forma que o projeto parava de funcionar, mas o mesmo, estava
pronto para refazer ou consertar o que precisasse, denotando auto grau de
Motivacao Intrinseca. Na atividade individual, surpreendeu ao usar
componentes incomuns para criar seus personagens, mostrando habilidade
criativa bastante apurada.

Apds os registros e analises apresentados, e os resultados por categoria e por
estudante, no proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, € em seguida as

propostas para trabalhos futuros.
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6 CONCLUSOES

A linha de pensamento pragmatista de Dewey ja atentava para discussdes e
dificuldades que até hoje, 150 anos depois, ainda ndo foram ultrapassadas ou totalmente
resolvidas, talvez pela area da educacdo contemplar um universo de possibilidades e
variaveis, e existir muita restri¢do a novos processos € novas tecnologias, em grande parte das
vezes, por desconhecimento dos educadores.

Seymour Papert foi o precursor do uso de computadores na educagdo, e seu legado
esta sendo perpetuado pelas pesquisas de Mitchel Resnick e o grupo Lifelong Kindgarden, e
milhares de usuarios e desenvolvedores de softwares para a educagdo em todo o mundo, que
buscam encontrar o equilibrio entre educagdo e uso da tecnologia.

Nesse ponto exatamente, se d4 o grande embate entre educadores e especialistas em
informatica educativa: encontrar o equilibrio entre o processo pedagogico tradicional e
centenario, € as mais modernas e revoluciondrias tecnologias com recursos avancados e
milhares de dados e informagdes disponiveis. Uma agravante desse processo ¢ pouca
experiéncia dos educadores para manipular adequadamente essas tecnologias no processo
didatico-pedagogico e o conhecimento técnico mais avancado dos estudantes nessas
ferramentas que acabam por intimidar os educadores.

O principal desafio nesse processo, ¢ fazer o uso pedagdgico e assertivo das
tecnologias disponiveis, primando por nao ficar na superficialidade da tecnologia puramente
tecnicista, que tem um fim em si mesma, € pensar processos pedagdgicos que sejam
construidos em conjunto a tecnologia, nunca adaptados a ela.

Com vistas ao uso da tecnologia como insumo ao processo didatico-pedagogico, a
concepgdo experimentalista de Dewey encontra espaco e projeta uma roupagem nova, ao
fazer uso da informadtica educativa para construir o continuum experiencial, fazendo uso de
ferramentas de criagao e colaboragdo, como o Scratch.

O Scratch, assim como outras ferramentas de autoria de jogos e animagdes para leigos
em computagdo, permite a abstracdo da complexa logica da computacdo grafica e do
desenvolvimento de jogos, oferecendo uma ferramenta de simples compreensdo, com uma
Otima relacao entre produtividade e conhecimento técnico, com aprendizagem rapida, por

utilizar uma modelo intuitivo de manipulagdo dos objetos.
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Além disso, a vasta documentagao disponivel em varios idiomas e o portal EduScratch
com milhares de projetos compartilhados, tanto por educadores quanto por estudantes, oferece
uma estrutura pratica e facil para novos usudrios, além do fato do mesmo ser um software
livre e com sua linguagem e ambiente disponivel em varios idiomas, inclusive em Portugués.

O estudo da Criatividade foi uma grande surpresa, pois a riqueza de estudos ja
estabelecidos no assunto e a quantidade de artigos, dissertagdes e teses existentes entre o tema
criatividade e o Scratch surpreenderam, mostrando que discutir e explorar seu potencial ja nao
¢ mais novidade para os grandes grupos de pesquisa do assunto em todo o mundo.

O formato usado para as oficinas, com o grupo focal inicial e a divisdo em etapas com
crescente exigéncia técnica, favoreceu a aplicagdo dos conceitos do experimentalismo e do
construcionismo, servindo muito bem ao seu proposito. A liberdade oferecida aos estudantes
na ultima etapa, apds terem construido todos os saberes basicos necessarios, foi fundamental
como experimento de uso da criatividade.

O grupo de estudantes investigado foi muito participativo, € mesmo muitas vezes com
limitagdes de conhecimento ou de motivagao, se mostraram receptivos e avidos pelo novo, e
mesmo os mais arredios e desinteressados a pesquisa, mostraram claros sinais de seducao pela
tecnologia e pela logica dos jogos em determinados momentos.

Certamente, as nuances de comportamento entre o estimulo e resposta pelo estudantes
durante as oficinas, gerariam infindaveis analises psicoldgicas e comportamentais, tamanha a
riqueza de momentos gerados em apenas 4 encontros. Um estudo mais profundo por
especialistas nessa 4area, traria elementos mais ricos e detalhados, imperceptiveis para um
leigo em psicologia.

Mesmo assim, o problema de pesquisa - De que forma, a utilizagdo de ambientes de
programacao de computadores para criancas pode desenvolver e potencializar o pensamento
criativo de estudantes do ensino fundamental? - apos a realizagdo de todo o embasamento
tedrico e aproximacao com estado da arte em Informéatica Educativa, mostra-se cada vez mais
desvelado e didaticamente possivel dentro do modelo de aprendizagem pela experimentagao.

A logica experimentalista, e a corrente conectada dos experimentos intencionais de
Dewey, usando a contextualiza¢do de Papert, e a liberdade de Resnick, mostram ser possiveis
e aplicavel através do uso do Scratch, pois 0 mesmo ¢ uma ferramenta muito versatil e muito
bem projetada, oferecendo uma 6tima razdo entre simplicidade de uso e geracao de resultado.

A pesquisa deixa claro o alto grau de influéncia que o ambiente familiar tem no carater
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dos jovens, principalmente no gosto pelo aprender e compreender as coisas, e isso serad
decisivo no tipo de condugdo que o mesmo daré nas decisoes de sua vida.

E sabido que um jovem que ¢ estimulado por sua familia a ter metas, objetivos, fazer
planejamento em sua vida, e sabe claramente onde quer chegar, certamente terd um
diferencial em sua idade adulta, e esse distanciamento entre ele € um outro jovem sem
estimulos, comega em pequenas atitudes na escola e se projeta tangencialmente em sua vida
profissional e produtiva.

Por outro lado, todos estudantes mostraram em graus diferentes, ter potencial para
criagdo e concentracdo, desde que estimulados em areas contextualizadas, que fagam sentido
para eles, onde seu interesse encontre espago para, primeiro compreensao, depois criagao.

Centenas de duvidas ficam sem resposta, entre elas: E melhor estimular muito acima
da capacidade de visdo dos estudantes, mostrando horizontes fantasticos, mas que em alguns
casos, sdo tao distantes que ndo podem ser sequer compreendidos, frustrando os estudantes ?
Ou seria melhor entregar o minimo a eles, para que todos tivessem compreensdo basica e
apenas mostrar o caminho do horizonte, deixando que os interessados os sigam.

Apenas para exemplificar a analise anterior, a duvida fica em apresentar aos estudantes
todas ferramentas do Scratch, com animagdes e efeitos, onde teriamos uma pequena
amostragem que compreenderia e iria muito além do apresentado, e todos os demais
perderiam o interesse pelo estudo do assunto, ou ficar baseado em relagcdes mais simples, que
todos compreenderiam, mas os melhores ndo teriam estimulos para fazer algo fantéstico.

No Brasil, onde o estudantes de ensino fundamental, principalmente de escola publica,
compde um grupo tao heterogéneo, tdo diversificado e discrepante, essa duvida deve passar
milhares de vezes na cabega dos professores comprometidos com o aprender, que a0 mesmo
tempo precisam garantir o minimo a todos e estimular os geniais e trilharem seu caminho com
maestria.

Para finalizar, a satisfacdo ao findar essa pesquisa, aponta para uma aproximacao ainda
maior no tema criatividade e logica, pois mostra um grande caminho a ser percorrido, que se

abre para inumeras possibilidade a cada passo que se da rumo a sua compreensao.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Para que os frutos desta pesquisa sejam devidamente utilizados, com a finalidade de
potencializacdo da criatividade de um numero cada vez maior de jovens estudantes, como
trabalhos futuros, existem duas propostas: a) criar uma Oficina Municipal de Scratch e b)
desenvolver um projeto de robdtica educacional com o Scratch com vistas a submissdo como

projeto de Doutorado, para maior aprofundamento e exploragdo dessa tematica.

7.1 Oficina Municipal de Scratch

Para realizacdo da Oficina Municipal de Scratch, serd construida uma infraestrutura
nas escolas por meio de parceria com o NTE — Nucleo de Tecnologias Educacionais de Passo
Fundo, capacitando professores e estudantes no uso da ferramenta.

Entre os resultados primarios esperados estd o envolvimento dos estudantes em
conhecer e apropriar-se de uma ferramenta de apoio ao ensino da matematica, aprimorando
seu senso de pesquisa e sua busca pelo pensamento criativo.

Para os professores, essa sera uma oportunidade de conhecer e gerar cada vez mais
contetidos sobre criagdo de solugdes praticas com uso de matematica, colaborando e
participando de uma comunidade mundial de docentes.

Para toda a comunidade escolar, correspondera a uma oportunidade de exercitar seus
estudantes e oferecer uma forma educativa e instigante de usar o computador para explorar

sua criatividade e romper os limites fisicos da escola.

7.2 Projeto Robotica Educacional e Proposta Doutorado

Da mesma forma, para a realizacdo do projeto de robotica educacional, serdo
submetidos projetos para o6rgdos de fomento como Fapergs, Finep e CNPq, visando captar
bolsas ITI e DTI, com a finalidade de desenvolver um prototipo de baixo custo, com hardware
e software abertos, do LEGO Mindstorms® (p.25). Apds o kit desenvolvido, serdo fornecidos

protétipos para escolas municipais de Passo Fundo através do NTE.
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Uma vez construido o protétipo do kit, serd enviada uma proposta de Doutorado em
Educagao, visando estudar metodologias e praticas didaticas que possam fazer uso do kit,
visando a construcdo de uma plataforma tecnoldgica e pedagdgica para uso de robotica
educacional.

Essa pesquisa de desenvolvimento de um kit de baixo custo, com hardware e softwares
livres, € uma inovagdo tanto no Brasil quanto em toda América do Sul, uma vez que o kit
original da LEGO® foi desenvolvido nos EUA e possui valores proibitivos para escolas
publicas, variando de R$ 1.600,00 a R$ 3.000,00 no Brasil.

A robotica educacional tem se posicionado como alternativa de uso de tecnologia para
formacao de futuros pesquisadores e cientistas, conforme citado na pagina 22 da Revista Veja
de Julho de 2012 e matéria de capa da Revista a Rede de Agosto de 2012, Robdtica para a
Educagdao e seu desenvolvimento com hardware e software livre esta alinhado com o
posicionamento do MEC de op¢ao por tecnologias abertas a favor da Educagdo, Inclusdo

Digital e Social.
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ANEXO A - TUTORIAL DE SCRATCH

9 . ~ . o o

Scratch” ¢ uma nova linguagem de programacdo que permite a criagado de historias,

animagoes, jogos e outras produgdes. Tudo pode ser feito a partir de comandos prontos
que devem ser agrupados.

Para fazer download entre no site http://scratch.mit.edu/download e escolha a versdo para
download. Ele ¢ gratuito.
Abaixo veja a tela principal do Scratch:

Informagdo Separadores Modo de Exibigao
Partilhar Estilo Sprite Editar Blocos,  Barra de Permite alterar o Modo de
— Rotagao Atual Trajes ou Sons  Ferramentas  tamanho do cenario  Apresentacao
uardar

Bandeira Verde
Inicia os blocos
Sinal STOP

Péra os blocos

Palco

Onde as tuas
criagdes ganham
vida

Info X-Y do Rato
Mostra a
localizagao

do cursor

Botdes de
Novo Sprite

Palete de Comandos Area de Blocos Lista de Sprites
Comandos para Arrasta os comandos para Miniaturas dos Sprites.
programar os dentro desta area e Clica para selecionar
Sprites junta-os e editar

Criando Movimentos

Tutorial de apresentagio e exploragdo do Scratch — adaptado de “Primeiros passos com Scratch” baixado em

maio de 2012 de http://scratch.mit.edu
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Para fazer um objeto se movimentar, ¢ necessario clicar na categoria MOVIMENTO.
Selecione o bloco MOVA e arraste para a area de montagem da logica. Depois selecione o
bloco VIRE e mova para a drea de montagem e altere o valor de 15 para 180 grau

clicando sobre o valor.

Aparéncia
Som

Caneta

mova il passos
wire (v @) graus

wire 4 5 graus

aponte para

Controle
Sensores
Dperadores

Yaraveis

aponte para a direcio EIRd

o

>

Owa

wire ‘

objetol

10 FEEET

180 BT NE

Um clique duplo sobre os blocos fazem o movimento acontecer.

Colocando Sons

Para colocar sons € necessario clicar na categoria SOM.
Vamos encaixar logo abaixo de VIRE, o comando TOQUE O SOM e em seguida o TOQUE O

TAMBOR.

E possivel utilizar este bloco de comando sozinho ou agrupado com outros comandos.

Mowinvenbo

Aparéncia

Sensores
Operadores

Yariaveis

mMova

vire #

1) passos

pR=IR graus

0 SOrF

g o tarnbor @ [t batdas

Para ver o funcionamento, dé um duplo clique sobre o grupo de blocos.
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mowva g passos I

togue 0 som
{35) bumbo aclstico

36) bumba

{37) caiza {golpe no fuste)

{3B) caixa (pele)

{39} palma

{40) caixa {aro)

{41} tom-tom (timbaldo) grave 2

(42) chimbal {prato de chogue) fecha
{43) tom-tom (timbaldo) grave 1

{44} chimbal {prato de choque) fechado
{48) tom-tom {timbaldo) médio 2

{463 chimbal {prato de chogue) aberto

wire " pR=1EN graus

Para escolher o som desejado, clique na seta destacada e escolha entre as opgdes do menu.

Também ¢ possivel importar um arquivo de musica (MP3 ou WAV) do computador ou gravar
um som, clique na aba Som e escolha entre Gravar e Importar.

nNoOYo0 s0m:

Para usar o som escolhido na sua programagao escolha o bloco TOQUE O SOM e encaixe no
seu script.

Observagao: se o som ndo funcionar, verifique se o som esta ligado e existem caixas de som
funcionando em seu computador.

Uso do controle “Sempre”

E possivel programar no Scratch que uma ou mais agdes continuem acontecendo e se
repetindo por tempo indeterminado. Para isso se usa o comando SEMPRE, disponivel na

categoria Controle.
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:-'_rgs,a&«gg@ oiowe i S J sabvae Qi Sebver come QY Cavipa

Mowimento ' = '@"Q Objetol

-
Aparéncia Sensores

Som Nameros

Varidveis

mova {0 passos

togque o tambor por batidas

mowva passos
toque o tambor FE) por batidas

Clique e arraste o bloco SEMPRE para a area de edicdo de scripts. Encaixe o grupo de
comandos dentro do bloco SEMPRE.

Sempre

mova passos
toque o tambor por batidas

mova passos
toque o tambor por batidas

Para arrastar um conjunto de blocos, clique sobre o primeiro bloco (no topo do conjunto) e
arraste tudo.

Iniciar execuc¢ao Parar tudo

Para parar a programagao apds usar o comando SEMPRE, clique no botao vermelho que
significa Parar Tudo.

Iniciar Execuc¢ao

O Scratch também possui controles para o inicio da execugdo dos scripts. Um exemplo ¢ a
bandeira verde que fica sobre a tela de visualizacdo das programagdes: ela pode ser usada
para iniciar o funcionamento de um script. Para isso € necessario que seja colocado no
script o bloco de controle que indica

guando  chcadn
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Mowimento

Aparéncia Sensores

Som Nimeros

Caneta Variaveis

auaareds  claada
riinla - chesle

e
quando teda 0o e
mova §) passos
togue o tambor por batidas
mova @) passos

togue o tambor En o batidas

Clique no bloco e arraste para a area de edi¢do de scripts. Encaixe o bloco sobre o conjunto ja
existente, se for o caso. Este controle deve ser o primeiro em um grupo de blocos, pois
ele que determina o inicio desta execugao.

Para testar, clique sobre a bandeira verde que significa Iniciar Comandos.

Usando Teclas

Para iniciar um script, além de usar a bandeira verde ¢ possivel determinar uma tecla do
teclado que funcione como disparadora do script. Desta forma, quando a tecla for
pressionada o script inicia sua execugao.

Para determinar que o inicio da execugdo serd determinado por uma tecla, vocé precisa
colocar no inicio de um script o controle

Mowimento [T = %':‘ Objetol

(5
Aparéncia Sensores

Son Mameros e ey I

Yariawveis

peaade - alcade
e

mowva B passos
togue o tambor o batidas

. [

prmevbe Veable cipacc

mude o efeito
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Arraste o bloco para a area de edi¢do de script e encaixe no inicio de um conjunto de blocos.
Aperte a tecla determinada para fazer o teste.

Para determinar qual tecla do teclado serd usada para iniciar o script, clique na seta destacada
e escolha a op¢ao desejada.

seta acima
seta abaixo
seta direita
seta esquerda
espaco

Vocé pode usar um controle inicial de script diferente para cada conjunto de blocos. E assim
que se faz para determinar movimentos diferentes de um objeto de acordo com o clique
nas setas de dire¢do do teclado.

Fazendo o objeto Dancar e Caminhar

Os comandos abaixo mostram como simular uma danga no Scratch. Através dos comandos
foram programados movimentos seguidos de sons.

Apos agrupar os blocos do primeiro repita, modifique o valor do segundo MOVA para que
este fique negativo. Desta forma, teremos movimentos em sentidos diferentes. Em
seguida, duplicar os comandos clicando com o botdo direito do mouse e encaixar abaixo
do primeiro comando repita e inverter os valores do MOVA, onde esta 10 positivo
colocar negativo e assim sucessivamente.

Um duplo clique sobre o script faz funcionar. Verifique o resultado obtido.

S @ E D Arquive Edi

s

Movimento Controle
Aparéncia Sensores
Som Operadores

Caneta Variaveis

mova @iif passos
vire (& EE) graus
vire & graus mova Ef) passos
- por batidas
aponte para a direcio EERG

por batidas

aponte para
mova Ef) passos

wa para x: G0 v: @

s e i) passos
wa para
ambor ml-nr i) babtidas

a BN} passos

" batidas

deslize em segundos para x: BN

mude x por

mude x para @
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Objeto novo

Quando o Scratch ¢ aberto, no palco ja esta aparecendo o gato. Mas nem sempre se deseja
usa-lo e entdo ¢ possivel inserir ou criar um novo objeto. Da mesma forma, ¢ possivel ter
varios objetos em uma programacao. Veja abaixo como aparece um novo objeto no palco:

& ] g

Novo sprite: | 9.,

¢ | objetob

Para criar ou inserir um novo objeto vocé deve clicar em uma das seguintes opgdes:
1| Desenhar um objeto (abre um editor que permite pintar e desenhar um objeto).
= | Inserir objeto do arquivo (permite inserir um arquivo de imagem do computador).

-@ Inserir objeto surpresa (clicando neste botdo, surge um objeto surpresa no palco, ou
seja, a pessoa ndo determina o objeto que surgird).

Falar algo

No Scratch ¢ possivel fazer um objeto falar.



103

ohjeto6 ;

0ill! Meu nome é
Adalberto!!!!

LT O Meu nome & Adalbertoliin

Para isso, basta usar o bloco de comando DIGA. Nele vocé pode determinar o qué sera dito e
o tempo que essa mensagem ficara aparecendo.

Coloque esse bloco no script do objeto que devera falar.

Traje — mudanca posicoes (fazer animacao)

Para fazer uma animagao, no Scratch ¢ bastante simples. O efeito ¢ 0 mesmo de uma imagem
gif, onde aparecem diferentes posi¢des de um personagem e a troca das imagens das

posig¢des produz a ideia de animagao.

Escolha o objeto que sera animado e clique em trajes. Vocé pode criar as diferentes posicoes

do objeto desenhando o novo a partir do inicial (fazer uma cépia do original e editar) ou
importar as posigoes.

(PRSI o |[ smportar | camera

l breakdancer-1

e ®
breakdancer-2
o
breakdancer-3

 editar | copiar J0O

breakdancer-4

Novo sprite; f\‘ &% |

cavtar f copiar JO

Depois faga o script do objeto que serd animado. Use o bloco SEMPRE e dentro dele o bloco
“proximo traje”. Este bloco faz o objeto alternar entre seus trajes ja criados.
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Sempre

proximo traje

espere [ segundos

E importante colocar um tempo apds a troca de traje para que seja possivel visualizar a troca,
ou isso acontecerd muito rapido.

Tocar na borda e voltar

Quando vocé faz algumas programagdes no Scratch, ¢ importante que o objeto ao tocar na
borda do palco volte. Um exemplo disso pode ser uma bola que rola, bate na borda e

volta.
SORATCH

Movimento Controle

Aparéncia Sensores
Som Nameros

Caneta Variawveis

mova §li) passos
e mowva i) passos

wire L+ B graus

wire ¥ graus

Puxe o bloco MOVA para a area de edi¢cdo de Scripts.

Pegue o bloco SEMPRE e coloque na area de edi¢ao de Scripts.
Q.J Im !bﬂr_l! Salvar n Salvar “ﬁ.‘Jl Compar

Movimento Controle 2 B Bola
Aparéncia Sensores
Som Hiameros

Caneta Variaweis

quando chic ado miova Ei) passos

quando tecla =pacc | prassig

guands Objetol chicado
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Encaixe o MOVA dentro do SEMPRE.

mova i) passos

Pegue o bloco “se tocar na borda, volte”na categoria Movimento e coloque dentro do
SEMPRE.

A0t el [vove ] Caver ) (sobvar ] (savar como ) (compar

Movimento Controle
Aparéncia Sensores
Som Miameros

Caneta Variaveis
wa para

deslize em [ segundos para = |

| Serpee
mowva [} passos

mude x para [ se tocar na borda, volte

mude x por )

mude y por

mude y para [

se tocar na borda, volte

Se vocé quiser que a bola comece a andar quando for pressionada pelo mouse (clicada), use o
controle abaixo:

mova passos

se tocar na borda, volte

Vocé também pode determinar que o script inicie quando a bandeira verde for pressionada.

Uso de testes: se (if)

Para muitas programagdes, jogos e historias ¢ importante usar testes. Podemos fazer uma bola
bater em um objeto e quando ela bater, voltar. Mas como ela vai saber que bateu? Como
determinar o que acontece quando ela bate. Veja abaixo:
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A bola cai, bate na cabecga do gato e volta para cima. Quando bate na borda superior ela volta
e bate novamente no gato.

Inicialmente mude a dire¢do do objeto “bola” para 180 (para ela ir para baixo).

mova ) passos

se tocar na borda, volte

O script da bola ¢ iniciado quando a bola ¢ clicada com o mouse. Ela sempre ird se mover e se
tocar na borda (qualquer borda do palco) ela volta na dire¢do contraria.

Puxe o teste “se” na categoria controle e coloque na area de edig¢@o de Scripts.



Movimento
Aparéncia
Som

Caneta

Cantrole

Sensores
Himeros

Variaveis

mowva i) passos

se tocar na borda, volte

Dentro do “se” coloque o sensor “tocando em” que fica na categoria Sensores.

Mowimento
Aparéncia
Som

Caneta

g:%l jl HNovo m Abrir H Salvar “ Salvar como |I Compar

Controle
Sensores
Hiameros

Varidveis

quando Bola dlicado

sempre

mova 1 p

se tocar na borda, volte

Dentro do bloco “se”, coloque o que acontece quando a bola tocar o gato, ou seja, acrescente
o bloco “aponte para a direcdo ...”. Isso significa que quando a bola tocar no gato, ela ira
mudar sua dire¢ao para aquela determinada no script.
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..L'i:&f-k’fﬁﬂ [ Novo | [abrir | [ satvar | [ saivar como | {_compar:

Movimento Controle
Aparéncia Sensores
Som Hameros

Canata Varidveis

quando Bola dicado
sempre

mova i) passos

mova [B) passos
wire (¥ graus

vire b @ graus se tocar na borda, volte

aponte para a direcio EIES

.
-

aponte para se tocando em

aponte para a direcio ETES

va para x ¥i

wa para

aponte para a direcio m (90} direita
(-90) esquerda
(180} baix
Acrescente o bloco SEMPRE, para que o teste seja feito o tempo todo, e coloque o teste
dentro do SEMPRE.

Y tocando na cor

Acrescente o controle para o inicio da execucdo do script. Neste caso foi usado o “quando
bandeira clicado”.

Veja que foram feitos dois scripts separados: um para o movimento da bola e outro para o
teste. Também ¢ possivel fazer tudo junto, usando apenas um controle de inicio do script
e apenas um bloco SEMPRE. Experimente modificar este script e gerar novas versoes.

Uso de testes: se, senio (if, else)

Agora vamos usar o teste completo: se, sendo. O desafio ¢ fazer uma bola ir na dire¢do do gol
e se bater nele, dizer “Gol!”.

Inicialmente faga o desenho da goleira e escolha ou desenhe a bola para ficar mais ou menos
assim:
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Acrescente na area de edi¢do de Scripts o bloco “se, sendo” que fica na categoria Controle.

M&;&_’fﬁj} [ Novo | [(abrir | [ saivar | [ sabvar como | [ compar-

Movimento w =
Aparéncia Sensores
Som HNimeros

Canata Varidweis

Coloque no espaco do*“se” o sensor “tocando na cor ...”.
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Movimento Controle

Aparéncia Sensores

Som Mimeros

Caneta Variaveis

sionado?

pressionada?

Agora a cor no teste esta correta.

tocando na cor ] 2

Vocé pode colocar dentro do “sendo” o comando MOVA para que a bola ande se ndo tocar no
gol. Mas se deixar o sendo vazio, apenas nao acontecerd nada quando a bola ndo tocar no
gol.



Movimento Controle
Aparéncia Sensores
Som Miameros

Caneta Yaridweis

mova ) passos

wire (4 graus

e S ECY g anie

m n 'D as:
aponte para a direcao mow.a pa.,sns.

aponte para

va para xt B v

va para
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Dentro do bloco“se” coloque a agdo que deve ocorrer quando a bola tocar o gol, ou seja,

coloque o bloco “diga Gol! por 2 segundos”.

.eﬂ,__ [Nove ) [Abrir | [‘satvar ] [[satvar come | { compar

Movimento Controle
Aparéncia Sensores
Som Miameros

Caneta Varidweis

mude para o traje beachbal

proximo traje

M traje #

sordo

mova [} passos

diga [E5] por B3 segundos = i
diga [EE]

pense por segundos
pense

Vocé pode editar o texto do bloco DIGA clicando e apagando o texto original.

tocando na cor ] 3

diga por -.--q-_,u'ulua.'

senio

mova passos

Coloque o teste (se, sendo) dentro de um bloco SEMPRE para que este teste seja feito o
tempo todo. Depois coloque um controle que determine o inicio do script. No caso foi
pedido que a bola ande quando for clicada com o mouse, mas outros controles podem ser

usados.
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diga por segundos

mova i) passos

Experimente fazer um jogo em que a bola ande e vire conforme algumas teclas do teclado sao
pressionadas.

Compartilhar

No Scratch, apds fazer seu projeto, € possivel compartilha-lo com outros publicando-o no site
Compartithar!
do Scratch. Para isso basta clicar no botao na parte superior da tela do
Scratch.

Mas atencdo: para compartilhar seu projeto no site do Scratch vocé precisa ter feito seu
cadastro 14. Se ainda ndo fez, entre em http://scratch.mit.edu e faca seu cadastro. E
gratuito e facil de fazer.
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