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RESUMO

O papel que o algoritmo ocupa nas atividades humanas hoje, por fazer parte dos
dispositivos digitais que todos carregam consigo em um cotidiano que tem como
protagonistas o humano e a tecnologia digital ¢ muito relevante — uma caracterizagao
da cultura digital. Embora seja abundante em forma e fungao, a criagdo de um algoritmo
nao ¢ elementar quanto pode parecer, pelo menos nao ¢ para alguns estudantes da area
de Computagdo. Dadas as dificuldades que os estudantes apresentam em aprender os
fundamentos deste conhecimento, o estudo aqui apresentado se propds a responder a
seguinte questdo: como ensinar algoritmos e programagdo na perspectiva da
aprendizagem colaborativa a partir das contribuicdes da educagdo, utilizando um
Laboratério Remoto em um ambiente virtual de aprendizagem? O objetivo geral
definido para atender a esta demanda foi desenvolver uma metodologia de ensino de
algoritmos e programacdo, numa perspectiva de aprendizagem colaborativa com as
contribui¢des da educagdo, utilizando um laboratorio remoto em ambiente virtual de
aprendizagem. Como objetivos especificos 1) Identificar as demandas de aprendizagem
que conformam os processos de ensino de algoritmos e programacao; 2) Caracterizar
os processos de ensino de algoritmos e programa¢do numa perspectiva de
aprendizagem colaborativa com interface digital; 3) Avaliar caracteristicas para compor
uma metodologia de ensino de algoritmos e programagao, a partir das contribui¢des da
educacdo e fundamentagao tedrica que compde a pesquisa. A investigacao foi realizada
com o aporte metodologico trazido pela pesquisa-aplicacdo em educagdo, também
chamada de Design Based Research, que ¢ uma metodologia fundamentada em design,
e que constitui em si mesma um método. Dividida em fases, fortemente orientada ao
contexto e pela teoria, a fundamentagdo teorica desenvolvida € parte da metodologia,
de modo que, o desenvolvimento das categorias tedricas esta incluido nos resultados
alcancados da pesquisa. As bases tedricas foram fundamentadas em conceitos de
Vigotski (2007) para aprendizagem, colaboragdo e intera¢do social; Lefebvre (1995),
Freire (2018), Habermas (2014) e Bakhtin (1997) para a epistemologia critico-dialética
da pesquisa e a dialogia; em Vieira Pinto (2005) e Simondon (2020) para a tecnologia;
em Nonato (2020) para a cultura digital e em Cormen et al. (2002) e Robins (2019) para
algoritmos e o ensino de algoritmos e programagdo. A metodologia criada foi
apresentada a treze docentes e treze discentes do Bacharelado em Ciéncia da
Computagao, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, para avaliagdo de um
protétipo, que evoluiu em seis iteragdes. A producdo e a coleta de dados foram
realizadas utilizando estas avaliagdes, por meio de um formulario eletrénico e grupo
focal, online, o que permitiu chegar as seguintes conclusdes: docente e discentes
possuem concordancias quanto a validade do conteudo e a validade do construto, uma
vez que ha na avaliacdo dos dois grupos uma concordancia quando as caracteristicas
apresentadas. Com a caracterizacdo avaliada, o resultado tedrico encontrado indica que
a colaboragdo, o didlogo, os andaimes e a praxis, como parte de uma pratica dialética
da docéncia, sdo elementos essenciais para esta metodologia.

Palavras-chave: Algoritmos e programacdo. Ensino e aprendizagem. Tecnologias
digitais. Cultura digital. Dialética
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ABSTRACT

The role that the algorithm occupies in human activities today, as it is part of the digital
devices that everyone carries with them in a daily life that has the human and digital
technology as protagonists, is very relevant — a characterization of digital culture. While
abundant in form and function, creating an algorithm is not as elementary as it may
seem, at least it is not for some computing students. Given the difficulties that students
have in learning the fundamentals of this knowledge, the study presented here proposed
to answer the following question: how to teach algorithms and programming in the
perspective of collaborative learning based on the contributions of education, using a
Remote Laboratory in an environment virtual learning? The general objective defined
to meet this demand was to develop a methodology for teaching algorithms and
programming, in a perspective of collaborative learning with the contributions of
education, using a remote laboratory in a virtual learning environment. As specific
objectives 1) Identify the learning demands that conform the teaching processes of
algorithms and programming; 2) Characterize the processes of teaching algorithms and
programming in a perspective of collaborative learning with a digital interface; 3)
Evaluate characteristics to compose a methodology for teaching algorithms and
programming, based on the contributions of education and theoretical foundation that
make up the research. The investigation was carried out with the methodological
contribution brought by Design Based Research, which is a methodology based on
design, and which constitutes a method in itself. Divided into phases, strongly oriented
to context and theory, the theoretical framework developed is part of the methodology,
so that the development of theoretical categories is included in the research results
achieved. The theoretical bases were based on Vigotski's concepts (2007) for learning,
collaboration and social interaction; Lefebvre (1995), Freire (2018), Habermas (2014)
and Bakhtin (1997) for the critical-dialectical epistemology of research and dialogy; in
Vieira Pinto (2005) and Simondon (2020) for technology; in Nonato (2020) for digital
culture and in Cormen et al. (2002) and Robins (2019) for algorithms and the teaching
of algorithms and programming. The methodology created was presented to thirteen
professors and thirteen students of the bachelor’s degree in computer science, from the
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, for evaluation of a prototype, which
evolved in six iterations. The production and collection of data were carried out using
these assessments, through an electronic form and focus group, online, which allowed
reaching the following conclusions: professors and students agree on the validity of the
content and the validity of the construct, a since there is agreement in the assessment
of the two groups regarding the characteristics presented. With the characterization
evaluated, the theoretical result found indicates that collaboration, dialogue, scaffolding
and praxis, as part of a dialectical teaching practice, are essential elements for this
methodology.

Keywords: Algorithms and programming. Teaching and learning. Digital
Technologies. Digital Culture. Dialectic.
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RESUMEN

El papel que ocupa el algoritmo en las actividades humanas hoy en dia, como parte de
los dispositivos digitales que todos llevan consigo en una vida cotidiana que tiene como
protagonistas al ser humano y a la tecnologia digital, es muy relevante, una
caracterizacion de la cultura digital. Si bien es abundante en forma y funcion, crear un
algoritmo no es tan elemental como parece, al menos no lo es para algunos estudiantes
de computacion. Dadas las dificultades que tienen los estudiantes para aprender los
fundamentos de este conocimiento, el estudio que aqui se presenta se propuso responder
a la siguiente pregunta: ;coOmo ensefiar algoritmos y programacion en la perspectiva del
aprendizaje colaborativo a partir de los aportes de la educacion, utilizando un
Laboratorio Remoto en un entorno de aprendizaje virtual? El objetivo general definido
para atender esta demanda fue desarrollar una metodologia para la ensefanza de
algoritmos y programacion, en una perspectiva de aprendizaje colaborativo con los
aportes de la educacion, utilizando un laboratorio remoto en un ambiente virtual de
aprendizaje. Como objetivos especificos 1) Identificar las demandas de aprendizaje que
conforman los procesos de ensefianza de algoritmos y programacion; 2) Caracterizar
los procesos de ensefianza de algoritmos y programacion en una perspectiva de
aprendizaje colaborativo con interfaz digital; 3) Evaluar caracteristicas para componer
una metodologia para la ensefianza de algoritmos y programacion, a partir de los aportes
de la educacion y fundamentacion tedrica que componen la investigacion. La
investigacion se realizo con el aporte metodoldgico que trae la investigacion-aplicacion
en educacion, también denominada Investigacion Basada en Disefio, que es una
metodologia basada en el disefio, y que constituye un método en si mismo. Dividido en
fases, fuertemente orientado al contexto y la teoria, el marco teérico desarrollado es
parte de la metodologia, de modo que el desarrollo de categorias tedricas se incluye en
los resultados de investigacion alcanzados. Las bases teodricas se basaron en los
conceptos de Vigotski (2007) para el aprendizaje, la colaboracion y la interaccion
social; Lefebvre (1995), Freire (2018), Habermas (2014) y Bakhtin (1997) para la
epistemologia critico-dialéctica de la investigacion y la dialogia; en Vieira Pinto (2005)
y Simondon (2020) para tecnologia; en Nonato (2020) para la cultura digital y en
Cormen et al. (2002) y Robins (2019) para algoritmos y ensefianza de algoritmos y
programacion. La metodologia creada fue presentada a trece profesores y trece alumnos
de Ciencias de la Computacion, de la Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, para
evaluacion de un prototipo, que evoluciond en seis iteraciones. La produccion y
recoleccion de datos se realizd mediante estas evaluaciones, a través de un formulario
electronico y grupo focal, en linea, lo que permitio arribar a las siguientes conclusiones:
docentes y estudiantes coinciden en la validez de contenido y la validez de constructo,
ya que existe hay acuerdo en la valoracion de los dos grupos respecto a las
caracteristicas presentadas. Con la caracterizacion evaluada, el resultado teodrico
encontrado indica que la colaboracion, el didlogo, el andamiaje y la praxis, como parte
de una practica didactica dialéctica, son elementos esenciales para esta metodologia.

Palabras clave: Algoritmos y programacion. Ensenando y aprendiendo. Tecnologias
digitales. Cultura Digital. Dialéctico.
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1 INTRODUCAO

A maquina analitica entrelaga tramas algébricas
tal e qual o tear de Jacquard entrelaca flores e folhas.
Ada Lovelace

O lirismo e a poesia talvez ndo sejam uma primeira coisa que pensamos ao mencionar
algoritmos e programacdo de computadores. Talvez ndo hoje, mas inspirou aquela que ¢
considerada a primeira programadora — Ada, condessa de Lovelace (1815 — 1852) — criadora
de algumas ideias e estruturas que sdo utilizadas hoje nos algoritmos e nas linguagens de
programagao.

Ada, que nutria amor pela poesia tanto quanto pela Matematica', conseguiu enxergar
beleza numa maquina de calcular, criando para a posteridade um legado respeitavel, tanto por
adiantar em termos tecnologicos o funcionamento l6gico de equipamentos eletroeletronicos que
ndo estavam disponiveis em seu tempo, quanto por estabelecer questdes e objecdes para
refletirmos ainda hoje, quando falamos em inteligéncia artificial — Ada afirmava que a maquina
ndo era capaz de pensar. Todo esse amor estd presente no trabalho que desenvolveu e escreveu
em artigos e cartas trocadas com seu mentor, Charles Babbage.

O que talvez Ada Lovelace ndo pudesse imaginar, ¢ que parte daquilo que ajudou a
criar, ocuparia, na contemporaneidade, uma posi¢ado tao privilegiada na aten¢do da sociedade e
que a sua questdo sobre inteligéncia artificial (IA), se juntaria a outras tantas e ocuparia textos
de noticias em jornais e revistas especializadas, impressos e digitais, para falar sobre a
influéncia da IA na Educacao.

O uso de algoritmos em nosso cotidiano vai além dos programas de computador, ja
conhecidos de muito tempo. Criados para processar dados online, os algoritmos protagonizam,
nas redes sociais da internet, as agoes que identificam o que € relevante para as pessoas que
ocupam essas metaforas de nossas relagdes sociais, a partir dos dados fornecidos pelas acdes
destas pessoas nas redes: interacdes entre perfis de pessoas ou paginas corporativas,
compartilhamento de imagens e localizacdo, leitura facial, preferéncias, gostos e interesses de

consumo.

' A obra “Os inovadores”, de Walter Isaacson, traz informagdes historicas € biograficas sobre alguns pioneiros
criadores do que o autor chama de Revolugao Digital.
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Estas sdo caracteristicas que revelam aspectos, ou dimensdes, das praticas de uma
cultura que incluiu o digital no cotidiano, criando as condigdes, com estas e outras praticas,
para uma enculturacdo, aqui entendida como o processo de apreensdo das praticas da cultura
digital.

Contudo, até que os resultados deste trabalho automatizado pudessem mostrar um lado
obscuro, discriminatorio, antiético e, mesmo assim, ditando moda, influenciando
comportamento e gerando tendéncias numa “nova cultura”, fora dos ambientes digitais, todos
os algoritmos ja tinham criado uma base de dados suficiente para mostrar sua influéncia além
do consumo de produtos. O homem, utilizando os objetos técnicos criados na forma de
algoritmos, encontrou mecanismos para colocar em pratica a sua influéncia no mundo.

Um novo cenario social foi delineado, com novas profissdes que se intitulam
influenciadores ou produtores de conteudo, atuam como num antigo formato televisivo de sinal
aberto, mas este novo formato, que segue o modelo da TV em seus videos curtos e dindmicos,
porqué o publico tem pressa, t€m a audiéncia fundada no algoritmo — a rede social digital (o
algoritmo) d4 visibilidade ao perfil do influenciador, a empresa paga ao influenciador para criar
conteudo, que atrai e mantém a audiéncia do utilizador da rede, que ¢ bombardeado pela
publicidade que o incentiva consumir. E um novo ciclo recomeca.

Embora ndo tenhamos no bojo deste trabalho a discussdo sobre os algoritmos enquanto
tecnologia que trata a big data®, que é esta a forma na qual se apresenta, majoritariamente, para
a sociedade: um modelo matematico ou um algoritmo inteligente, discutimos, por outro lado,
os fendmenos que ddo origem a criacdo destes algoritmos desde o momento inicial: a formacao
do profissional de Ciéncia da Computacao.

A discussao sobre algoritmos na contemporaneidade, ¢ parte de uma motivacao para
buscarmos uma formagao do profissional de computag¢@o, num pensamento critico, numa praxis
transformadora, numa logica colaborativa, tendo em mente que este profissional ¢ responsavel
por produzir as inovagdes que ocupam esta centralidade do debate tecnolégico contemporaneo.

A historia de algumas invengdes e inovagdes humanas traz personagens que sao
apresentados como pessoas ligadas afetivamente ao seu objeto de estudos — ao modo de Ada
Lovelace — exageradas ou ndo, as emogoes estdo presentes nestas criagdes, sendo responsaveis,
eventualmente, pela persisténcia para alcangar os seus objetivos.

O nosso objeto de pesquisa, que definimos como o ensino de algoritmos e programagao

2 A big data se refere a fendmeno que ocorre no processo de coleta e processamento de um volume muito grande
de dados, com a possibilidade de utilizar o conhecimento produzido por estas agdes para tomar decisdes.
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em laboratorio remoto €, em si mesmo, um objeto elaborado a partir de uma vivéncia pessoal,
como estudante da disciplina, e profissional, como docente do conteudo em diferentes
disciplinas em alguns cursos. Em qualquer uma das experiéncias vividas, como estudante ou
como professor, havia encantamento pelos processos de aprender ou de ensinar este conteudo.

O encantamento estava nas possibilidades de criagdo de solucdes para os problemas
apresentados, a utilizagdo das teorias aprendidas em outras disciplinas como Matematica ou
Fisica, aplicando naquele contexto um outro aprendizado, movimentando o conhecimento e
automatizando as solugdes numa maquina.

Por outro lado, era possivel verificar que ao mesmo tempo que alguns estudantes
aprendiam quase que num continuo, sem perguntas, outros necessitavam de maior atengdo e
novos exemplos para entenderem o conteudo apresentado. Ao estudar as pesquisas da area,
vimos que esta era uma realidade comum nos cursos de computagao.

As questdes de ensino e aprendizagem de algoritmos e programagdo tém sido um
desafio para os pesquisadores vinculados a area de Computacao e com interesse em Educacao,
que buscam, nesse desafio, estabelecer um didlogo entre as duas areas, trazendo as
contribui¢des de ambas para promover o desenvolvimento de conhecimento que traga luz neste
caminho.

A proposta de realizar esta pesquisa nasceu do contexto da criagdo de uma arquitetura
pedagogica, que tem foco na Educacdo em Computacdo, nas diversas subareas de Ciéncia da
Computagao, mas com proposta inicial de trabalhar o ensino de algoritmos e programagao de
forma colaborativa, no curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitoria da Conquista.

Foi criado o Laboratoério Remoto em Ambiente Virtual de Aprendizagem — o LARA,
com o foco no ensino de algoritmos e programacao, e para utilizar o LARA, colocando em
pratica o seu proposito, emerge a questdo que constitui o0 nosso problema de pesquisa: como
ensinar algoritmos e programagdo na perspectiva da aprendizagem colaborativa a partir das
contribui¢oes da educacdo, utilizando um Laboratorio Remoto em um ambiente virtual de
aprendizagem?

Com este problema de pesquisa, definimos como objetivo geral: desenvolver uma
metodologia de ensino de algoritmos e programagdo, numa perspectiva da aprendizagem
colaborativa com as contribuicées da educacdo, utilizando um laboratorio remoto em ambiente
virtual de aprendizagem.

Os objetivos especificos foram definidos como: 1) Identificar as demandas de
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aprendizagem que conformam os processos de ensino de algoritmos e programagdo; 2)
Caracterizar os processos de ensino de algoritmos e programagdo numa perspectiva de
aprendizagem colaborativa com interface digital; 3) Avaliar caracteristicas para compor uma
metodologia de ensino de algoritmos e programacdo, a partir das contribuicoes da educag¢do
e fundamentagdo tedrica que compoe a pesquisa.

As investigagdes foram realizadas com o aporte metodologico trazido pela Pesquisa-
Aplicacdo em Educacdo, também chamada de Design Based Research (DBR), que ¢ uma
metodologia fundamentada em design, € que constitui em si mesma um método. Dividida em
fases, fortemente orientada ao contexto e pela teoria, a fundamentagao teorica desenvolvida ¢é
parte da metodologia, de modo que, o desenvolvimento das categorias tedricas esta incluido
nos resultados alcancados da pesquisa e por este motivo, apresentamos a metodologia da
pesquisa como a segunda secao deste trabalho, descrevendo as fases e os ciclos iterativos que
compdem o percurso investigativo.

Uma caracteristica fundamental da Pesquisa-Aplicacdo ou DBR ¢ o seu proposito
quando sdo realizados estudos de desenvolvimento como este que fizemos, isto ¢, visa a
producao de solugdo fundamentada na pesquisa para problemas considerados complexos na
pratica educacional, tendo sempre como resultados, um duplo produto: um resultado pratico,
aplicado e outro resultado teérico. Esta pesquisa, portanto, ¢ uma pesquisa aplicada, com
resultados praticos para o nosso contexto profissional docente e com a participacdo da nossa
comunidade académica.

Temos por bases epistemoldgicas a critica e a dialética, que além da propria pesquisa
entra na constituicdo mesmo do produto criado, uma vez que toda a metodologia de ensino esté
baseada na logica colaborativa, na interacdo social, no dialogismo e na superagdo do
contraditdrio — a aprendizagem ¢ vista como um movimento dialético, num continuum, entre
os niveis de desenvolvimento individual, o que o individuo ja conhece e o que pode vir a
conhecer.

E a base epistemoldgica desta pesquisa e da elaboracdo da metodologia de ensino, ¢
uma chave de entendimento do constructo desta pesquisa: a partir de um problema complexo
em nossa pratica educacional — a dificuldade de aprendizagem em algoritmos e programagao —
apresentamos uma solu¢do contextualizada que visa a formaga@o do profissional de ciéncia da
computacdo, numa perspectiva colaborativa, responsavel neste contexto, por desenvolver
valores éticos no relacionamento humano, a pratica da alteridade e do altruismo, esséncia da

vida em comunidade.
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Pensar em uma pesquisa e uma formagao profissional com estas caracteristicas vai ao
encontro de principios emancipatorios individuais, com um comprometimento coletivo, ou seja,
¢ uma pratica do principio responsabilidade?, no qual a educa¢do cumpre o seu papel de
proporcionar autonomia ¢ a capacidade do individuo responsabilizar-se ante a sociedade. E ¢
este o desejo que nutrimos quanto a formagdo dos novos profissionais que produzirdo novos
algoritmos para dispor a sociedade tecnologica e as inovagdes que surgirdo de suas
inventividades que nao param de surpreender o mundo.

Distribuimos ao longo das se¢oes deste trabalho as nossas discussdes sobre algoritmos,
aprendizagem colaborativa e tecnologias digitais, agregando em cada uma as subsegdes que
complementam as discussoes e contextualizam as ambiéncias pelas quais circulamos ao tocar
em cada assunto.

Essas categorias que exploram os conceitos que sdo representativos do problema de
pesquisa, enunciadas como: o ensino de algoritmos e programagdo, a aprendizagem
colaborativa e as tecnologias digitais, sdo aqui construidas na medida que precisamos
compreendé-las em si mesmas e nas relagdes que mantém entre si, nos conjuntos que
representam.

A primeira categoria, o ensino de algoritmos e programac¢do ¢ um tema recorrente na
computagdo, por constituir uma base da formagdo dos profissionais da 4rea. E essencial um
bom conhecimento tedrico e pratico desta disciplina para atuac@o na area de linguagens (de
programacao), desenvolvimento de software e areas correlatas, desta forma, apresentamos em
uma defini¢do (embora possamos tratar como conceito por eventuais diferengas de abordagens
na literatura) de algoritmos (CORMEN et al., 2002), uma discussao sobre sua concep¢ao, a sua
concretude em nosso cotidiano € nosso objeto de pesquisa, situado no campo da Educagao
(ROBINS, 2019). Tomamos, nessa discussio, a resolugéo de problemas (POLYA, 1995) como
um modo de conduzir o ensino de algoritmos e programagao, pois entendemos que seja uma
questdo propria da educacdo, de forma geral.

A outra categoria, da aprendizagem colaborativa, esta situada numa concepcao
sociointeracionista de aprendizagem e vinculada, nesse contexto, a uma concepg¢ao dialogica
(BAKHTIN, 1997) e (FREIRE, 2018) e dialética de aprendizagem e de desenvolvimento
humano (VIGOTSKI, 2007). A colaboragdo como estratégia de interagdo humana, como

mediacao do processo de aprendizagem utilizando sistemas computacionais colaborativos, que

3 Referimo-nos aqui ao pensamento do filésofo alemdo Hans Jonas que discute sobre uma ética para a sociedade
que ¢ caracterizada por ele como tecnologica. A obra em questdo ¢ “O principio responsabilidade”.
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se conecta diretamente com a terceira categoria tedrica desta pesquisa, as tecnologias digitais.

A terceira e ultima grande categoria, a das tecnologias digitais, ¢ fundamentada numa
discussdo a partir do conceito de tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005) e objetos técnicos
(SIMONDON, 2020), que pavimenta a criacdo da base que nos conduz até a cultura digital
(NONATO, 2020) como a categoria que nos envolve, como ambiéncia e como contexto no qual
toda a pesquisa se desenvolve e se orienta. E nesta categoria que desenvolvemos a discussio
dos laboratérios ndo tradicionais e mais especificamente o laboratdrio remoto para o qual
trabalhamos no desenvolvimento da metodologia, o LARA.

Por conseguinte, este trabalho estd dividido em sete se¢des. A primeira delas € esta
introdu¢do na qual apresentamos o escopo da pesquisa, 0s nossos interesses € fundamentos
epistemologicos e metodoldgicos.

Na segunda sec¢do, subvertendo uma tradi¢ao na ordem de apresentacao dos conteudos
dos relatdrios de pesquisa, apresentamos a metodologia cientifica que orientou este trabalho de
investigacao cientifica. Esta nova ordem estabelecida, ¢ justificada pela propria metodologia
usada: todos os demais contetidos a serem apresentados constituem resultados da pesquisa,
incluindo a fundamentagao tedrica, de modo que esta € a logica pertinente nesta tese. Intitulada
de Fundamentos da metodologia: itinerdrios dos ciclos iterativos, a se¢do inicia uma discussao
teorico-epistemoldgica da pesquisa, em sua concepcdo, € que sera mais bem discutida na
subsec¢do seguinte, quando discutimos os Fundamentos epistémico-metodologicos da pesquisa,
apresentando os fundamentos de uma concepg¢do critico-dialética para a producdo do
conhecimento, bem como, do produto que sera gerado pela pesquisa; a subse¢ao que aborda a
Pesquisa-aplicagdo em educagdo € a que detalhamos o método, suas fases, etapas e contexto;
ja a subsegao Categorias do prototipo, fazemos uma apresentagdo das categorias que foram
utilizadas na caracteriza¢do da metodologia, a saber: o Planejamento didatico, a Colaboragdo e
o Curriculo, fazendo neste espago, um esclarecimento sobre a concepcao de curriculo que
pretendemos com a metodologia.

A terceira se¢do situa o objeto de pesquisa na area da Educagdo e dialoga com o tema
na Ciéncia da Computagdo. Intitulada de Algoritmos: a solug¢do e o problema, apresentamos
uma discussao preliminar sobre o algoritmo, sua defini¢gdo como solu¢ao para um problema que
pode ser solucionado pelo computador e o problema que € ensinar e aprender a fazer algoritmos.
Em seguida as duas outras subse¢des que nos ajudam no didlogo pretendido, sdo elas: Educagdo
em Computagdo, que aborda esta area de pesquisa da Computacdo com interface com a

Educagao, a sua elaboragdo como uma area da Computacao e os objetos de pesquisa que sao
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abordados neste tema; e Resolu¢do de problemas, como uma finalidade primeira da educacao
e que esta como elemento fundamental na aprendizagem de algoritmos e programacao.

Na quarta se¢@o apresentamos a categoria colaboragdo e a relacdo que estabelecemos
desta com a educacdo, a aprendizagem e as tecnologias digitais. Intitulada 4 educacdo e a
aprendizagem colaborativa, utilizamos uma subse¢do para complementar a discussdo:
Aprendizagem colaborativa com suporte computacional.

Na quinta sec¢do, abordamos a discussao sobre as tecnologias digitais € uma concepgao
para a cultura nesse contexto, chamada cultura digital. A reflexdo sobre as tecnologias digitais
aborda os conceitos de tecnologia e suas implicag¢des para a formagao do profissional de Ciéncia
da Computagdo no contexto da cultura digital, além de apresentar o laboratorio remoto do nosso
trabalho. Intitulada Tecnologias digitais: teoria e pratica ou uma praxis para a cultura digital,
a discussao tedrica € complementada pelas subsecoes Cultura digital: consideragoes para uma
pratica consciente € Laboratorios ndo tradicionais: o Laboratorio Remoto.

Na sexta secao apresentamos a criacao do prototipo da metodologia de ensino que € o
nosso propdsito, com as caracteristicas e os fundamentos tedricos utilizados para esta
finalidade. Nesta secdo sdo apresentadas as avaliacdes formativas realizadas pelos
colaboradores da pesquisa, os resultados destas avaliagdes e o ciclo de pesquisa concluido nesta
etapa, no qual finalizamos a pesquisa deste doutoramento, sinalizando para uma conclusio
parcial desta pesquisa.

A se¢do sete, a conclusdo, na qual fazemos as consideragdes finais sobre a pesquisa
desenvolvida, abordamos os elementos que constituiram o nosso percurso formativo, os
percalgos e conquistas realizadas nesse periodo. Ainda na conclusdo, retomamos o que foi
enunciado como objetivos, geral e especificos, para cotejarmos os resultados obtidos e desta
forma, apresentar uma conclusdo, mesmo que parcial para uma apreciacao.

O trabalho ¢ finalizado com outras se¢des complementares, como glossario, apéndices
e anexos, apresentando informagdes e documentos que ajudam a entender algumas agdes,
discussodes e ideias que foram abordadas ao longo do texto.

Compreendemos o conhecimento como uma obra aberta, especialmente aquelas, cuja
producao, dispdem de muitas vozes como colaboradoras. Esta ¢ uma obra aberta, nesta
concepgdo, sobretudo quando temos resultados parciais, portanto, inacabada e com os quais
trabalharemos doravante. Embora inacabada, possui um ciclo completo de trabalho com um

conjunto de resultados compreensivel do ponto de vista das etapas do processo.
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2 FUNDAMENTOS DA METODOLOGIA: ITINERARIOS DOS CICLOS ITERATIVOS

“Esclarecimento é a saida dos homens de sua autoincompativel menoridade.”
Immanuel Kant

A conducdo desta atividade de pesquisa, tanto quanto qualquer outra, passa pela
compreensdo dos elementos que constituem esta realidade que propomos investigar. O nosso
objeto de pesquisa ¢ constituido de atividades de sala de aula e, como tal, envolvem docentes e
discentes numa pratica didria, portanto, a propria educagao.

Enquanto atividades de sala de aula, de docentes e discentes, tais atividades envolvem
a produgdo de conhecimento de uma formacdo em nivel superior e, desta forma devemos
considerar que

em termos filoséficos, o sujeito (o pensamento, 0 homem que conhece) € o
objeto (os seres conhecidos) agem e reagem continuamente um sobre o outro,
eu ajo sobre as coisas, exploro-as, experimento-as; elas resistem ou cedem a
minha a¢fo, revelam-se; eu as conhego e aprendo a conhecé-las. O sujeito e o
objeto estdo em perpétua interagdo; essa interacao sera expressa por nds com
uma palavra que designa a relacdo entre dois elementos opostos e, ndo
obstante, partes de um todo, como numa discussdo ou num dialogo; diremos,
por definigdo, que se trata de uma interagdo dialética. (LEFEBVRE, 1995, p.
49).

Nesta consideragao, Lefebvre (1995) nos traz o conhecimento como um fato e, como
tal, o processo que permeia a sua producdo — a interacao, definindo-a como dialética. Esta € a
abordagem epistemologica que fundamenta o método escolhido para conduzir a pesquisa.

Ainda tratando do conhecimento como fato, Lefebvre (1995) nos mostra trés
caracteristicas para o conhecimento nesta perspectiva, afirmando que € pratico, porque antes de
chegar ao nivel tedrico, comeca pela experiéncia; € social, porque hd uma mutua agdo dos seres
que se descobrem, enquanto semelhantes, e por fim, que tem carater histérico, uma vez que
seguiu um longo e dificil caminho, para ser adquirido e conquistado.

Neste mesmo sentido, ao tratar das relagdes do homem com o mundo, Freire (2020, p.
38) afirma que “o homem tende a captar uma realidade, fazendo-a objeto de seus
conhecimentos. Assume a postura de um sujeito cognoscente de um objeto cognoscivel”,
atuando de forma reflexiva numa realidade com a qual se relaciona e pode vir a transformar.

Ao pensar esta pesquisa, como também a conducdo das suas atividades, consideramos
a experiéncia que docentes e discentes possuem em seus respectivos papeis, isto €, o

conhecimento pratico no processo que buscamos utilizar para construir a nossa metodologia de
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ensino, porque consideramos que estes sujeitos captaram a realidade com a qual tiveram
contato, conhecendo esta realidade a partir desta experiéncia.

Levamos em consideracao também, que o processo de socializagdo existente entre
professores e estudantes, que ocorre ao longo de periodos regulares de encontros em sala de
aula, ou outros espacos, ¢ a influéncia mutua, seja entre professores e estudantes ou dos
estudantes com seus colegas, que os levam a conhecerem uns aos outros, nos processos de
ensino e de aprendizagem, sdo interagdes importantes para a produ¢ao de conhecimento.

E ainda, o conhecimento produzido pela comunidade de pesquisadores, cuja
contribui¢do nas categorias escolhidas para fundamentar teoricamente a nossa construcao, ¢ a
histéria de um objeto de pesquisa construido ao longo do tempo, cujas referéncias devem ser
consideradas na particulariza¢do que fazemos no objeto.

Assim contextualizada, no locus onde a pesquisa aconteceu € com os sujeitos que
colaboraram no processo, a dialética d4 a base epistemoldgica para a nossa pesquisa
(LEFEBVRE, 1995; FREIRE, 2020), que ao lado de outros conceitos, discutidos na proxima
secdo, pavimentam o caminho que percorremos em nossa investigagao.

Vale salientar, entretanto, que as questdes epistemologicas ndo estdo presentes apenas
nos processos de investigacdo do objeto de pesquisa e na resposta ao problema que deu origem
a esta investigacdo. Tais questdes se fazem presentes também nas reflexdes sobre as bases
tedricas usadas na fundamentagdo desta pesquisa que, consequentemente, fundam a praxis dos
problemas pedagogicos aqui discutidos.

Em sintese, podemos dizer que ao refletirmos sobre as categorias tedricas do nosso
objeto de pesquisa, nos posicionamos de forma critica acerca desse conhecimento, o que nos
leva as ideias de Habermas (2014) sobre uma epistemologia critica acerca da ciéncia e da
técnica como conhecimento. Ao mesmo tempo, ao entendermos que a perspectiva do
conhecimento produzido na pesquisa se dd num movimento de ideias, a partir do dialogo com
os colaboradores, isto ¢, a dialética na interagdo entre os individuos que compdem a
comunidade para a qual vai a producdo da pesquisa, podemos concatenar as duas propostas e
formar, sob um olhar freireano, uma epistemologia critico-dialética.

Esta ¢ uma proposta para pensar o conhecimento produzido nos processos da pesquisa
e o conhecimento que serd produzido ao colocar em pratica, no cotidiano, os resultados da

pesquisa que apresentamos, como solugdes contextualizadas de problemas pedagogicos.
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2.1 FUNDAMENTOS EPISTEMICO-METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esta se¢do apresenta algumas consideragdes sobre elementos que constituem ou sdo
norteadores da producdo de conhecimento nesta pesquisa, além de fundamentar os processos
de investiga¢do e de andlise do que foi obtido.

Dissemos anteriormente que concebemos a producdo de conhecimento nesta pesquisa
com uma visdo critico-dialética. Esta visdo epistemoldgica tem como pano de fundo os
fundamentos teoricos utilizados para elaborar o projeto e pensar a pesquisa como um todo, seja
enquanto base tedrica para a concep¢do de aprendizagem, com Vigotski (2007), seja como
bases metodoldgicas e epistemologicas da investigacdo em curso, com Lefebvre (1995), Freire
(2018; 2020), Habermas (2014) e Bakhtin (1995). Em todos eles estdo presentes a interacao
social, o didlogo entre os individuos e o estabelecimento de relagdes que dao origem a um
momento de constru¢cdo do conhecimento e de mudangas a partir desse conhecimento, isto &,
em uma certa condi¢ao, podemos dizer que sao elementos que compdem a colaboracao.

Assim, epistemologicamente contextualizada a pesquisa, entendemos que fizemos uma
escolha de producdo de conhecimento condizente com o que consideramos alinhados a uma
conduta pedagdgica que desejamos em sala de aula. As palavras de Habermas (2014, p. 186-
187, grifo do autor) esclarecem que

na abordagem das ciéncias empirico-analiticas irrompe um interesse técnico
do conhecimento; no ambito das ciéncias historico-hermenéuticas, um
interesse prdtico; e no exercicio das ciéncias orientadas pela critica, um
interesse emancipatorio — o que, como vimos anteriormente, ja era
pressuposto de modo inconfesso pelas teorias tradicionais.

As reflexdes, enunciadas neste trecho, revelam que as escolhas epistemologicas dos

pesquisadores tém um orientador inicial. Embora ndo seja, eventualmente, uma escolha
consciente do interesse existente, feita por cada pesquisador, indicam a motiva¢do que a
produc¢ao daquele conhecimento tem como substrato, isto €, em qual base se apoia e desenvolve.

Habermas (2014, p. 186) grifou as ‘“categorias relacionadas aos processos de
investigacao” de cada escolha epistemoldgica na producdo do conhecimento que ele apresenta
na discussdo, colocando a categoria emancipacao como a finalidade de uma epistemologia
critica. Em um outro trecho, revela ainda que

dessa forma, portanto, os interesses condutores do conhecimento se
encontram aderidos as fungdes de um eu que se adapta mediante processos de
aprendizagem as condigdes externas da vida; que se desenvolve mediante
processos de formagao no contexto comunicativo de um mundo da vida social;
e que constroi uma identidade no conflito entre demandas pulsionais e
coergoes sociais. Estas operagdes reincidem, por sua vez, nas forcas
produtivas que uma sociedade acumula; na tradicdo cultural a partir da qual
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uma sociedade interpreta a si mesma; e nas legitimagoes que uma sociedade
aceita ou critica. (HABERMAS, 2014, p. 194, grifo nosso).

Deste modo, Habermas (2014) nos conduz em sua demonstragdo de que a categoria
emancipagdo esta conectada especificamente as regras logico-metodologicas orientadas pela
critica. Acrescentamos ainda, outra afirmag¢do do proprio Habermas (2014, p. 196) ao informar
que “é certo que somente em uma sociedade emancipada, a qual tivesse realizado a maioridade
de seus membros, a comunicagdo poderia se desenvolver plenamente como um didlogo isento
de coerg¢des entre todos”, incluindo em seu argumento que o didlogo ¢ componente essencial
de uma sociedade com individuos emancipados.

Sobre o didlogo, Freire (2018, p. 114) ratifica a ideia de Habermas (2014) quando afirma
que “ndo ha didlogo verdadeiro se ndo ha nos seus sujeitos um pensar verdadeiro. Pensar critico.
Pensar que, ndo aceitando a dicotomia mundo-homens, reconhece entre eles uma
inquebrantavel solidariedade”.

Além da solidariedade, Freire (2018) se refere a diversas sentimentos € emogdes que
estdo na base da existéncia do didlogo, como o amor, a coragem, a humildade, a confianca ¢ a
esperanga, em suma, o que Freire (2018) explicita ao elencar estes sentimentos € emogdes como
condi¢des para a existéncia do didlogo, ¢ trazer a percepcao do que ¢é o outro, em sua distingao,
e a convivéncia harmoniosa, mesmo no contraditério, ou seja, ele preconiza o exercicio da
alteridade, num cotidiano no qual se pratica a dialética como modo de aprender.

Ora, uma sociedade na qual os individuos tém a oportunidade de expressar suas ideias,
agindo criticamente ante os enunciados que lhes sdo apresentados, seja dentro ou fora de um
contexto de aprendizagem, e tém suas vozes presentes num dialogo, ouvidas na elaboragdo de
algo que ¢ construido coletivamente, constatamos a polifonia e o dialogismo que esperamos.

A polifonia estd presente nesta pesquisa ao considerarmos as diversas vozes presentes
no processo de criacdo realizado com a colaboragdo da comunidade académica, tanto
professores quanto estudantes, sem a existéncia de uma palavra final, fechando em definitivo a
forma e o conteudo do que foi criado — pensamos nesta criagdo como algo em evoluc¢do, como
uma obra aberta e em construgao.

Na afirmag¢do de Bakhtin (1997, p. 256), “somente na comunica¢do, na interacdo do
homem com o homem revela-se o “homem no homem” para outros ou para si mesmo”, o que
justificaria a utilizagdo do didlogo na producdo de dados na pesquisa ou mesmo utilizando
estratégias de aprendizagem que priorizem tais recursos. Bakhtin (1997) ainda esclarece que

dominar o homem interior, ver e entendé-lo ¢ impossivel fazendo dele objeto
de analise neutra indiferente, assim como ndo se pode domina-lo fundindo-se
com ele, penetrando em seu intimo. Podemos focaliza-lo e podemos revela-lo
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— ou melhor, podemos for¢a-lo a revelar-se a si mesmo — somente através da
comunicagdo com ele, por via dialogica. (BAKHTIN, 1997, p. 256)
A perspectiva de Bakhtin (1997) ¢ a utilizada nesta pesquisa no sentido de

desenvolvimento das atividades desta investigagcdo. Foram utilizados métodos e instrumentos
que oportunizaram o dialogo e a expressao da experiéncia de cada colaborador (docente ou
discente), a fim de conhecermos a sua pratica e o que essa pratica tem de significado, a partir
da justificativa em sua fala, seja por meio da escrita (comentarios escritos em formulario
eletronico) ou mesmo oralmente, nas duas oportunidades em que todos puderam dialogar entre
si — o grupo focal e a avaliagdo numa reunido com mais de um colaborador.

Entendemos que os significados que esperamos encontrar estdo presentes no dialogo,
mesmo que na aparéncia, nos enunciados dos colaboradores, o que ndo constitui um problema
em si mesmo, uma vez que, ao fazer uma obje¢do sobre as categorias contraditorias “esséncia
e aparéncia” numa logica dialética, Lefebvre (1995), argumenta

(...) a manifestagao, a aparéncia, faz parte da esséncia. Em muitos casos, ela
pode ser a manifestagdo superficial da esséncia, que logo desaparece (como a
espuma do rio). Mas quem produz, ao se manifestar, essa aparéncia? E quem
a destroi? A propria esséncia em seu movimento. (LEFEBVRE, 1995, p. 217).

Neste argumento de Lefebvre (1995), o foco pode ser dado ao movimento que a dialética
propde na produ¢do do conhecimento. Esse movimento ¢ dado pelo didlogo, quando objecdes
as teses sdo apresentadas, gerando oportunidades de novos argumentos serem apresentados na
discussdo, seja como justificativa para as decisdes tomadas ou argumentos de praticas
estabelecidas, mesmo que sejam circunstanciais — este momento ¢ chave para que a aparéncia
seja desfeita pela propria esséncia.

E relevante entender que “nosso conhecimento, portanto, parte do fendmeno para buscar
sua “razdo de ser”; e encontra essa “razao de ser” na coisa em si, na esséncia” (LEFEBVRE,
1995, p. 222) e, neste aspecto, ¢ primordial que ndo nos contentemos em apenas olhar ou
observar as coisas, devemos irromper ativamente tais coisas, encontrando as regularidades
dentro do fendomeno e nao fora deste (LEFEBVRE, 1995).

Podemos dizer que ao empreender as atividades de uma investigagao cientifica estamos
em busca de regularidades, padrdes que expliquem os fenomenos estudados. Um conjunto de
regras logico-metodologicas orientadas por uma epistemologia critico-dialética, entretanto, vai
nos encaminhar para reconhecer que “a causalidade, pelo menos em certo sentido, s6 pode ser
qualitativa” (LEFEBVRE, 1995, p. 198); isto &,

a causa de um fendmeno qualquer s6 pode ser o devir do mundo em sua
totalidade. Estudar um fato, querer conhecé-lo, € — depois de o ter discernido,
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isto €, isolado pelo menos parcialmente — restitui-lo num conjunto de relagdes,
que se estende paulatinamente a todo o universo. (LFEBVRE, 1995, p. 198).

Tal afirmacdo, no entanto, ndo nos leva a concluir acerca do desaparecimento da
causalidade dos fenomenos. E imperativo compreender que na interagdo os efeitos sdo
reciprocos, ou ainda, que

nessa interagdo qualitativa apresenta-se o mais € 0 menos, ou seja, condi¢des
que ndo sdo, nenhuma delas, “a” causa absoluta do fenémeno, mas que o
condicionam em conjunto; e isso de modo mais ou menos proximo. Entre as
relagdes de um fato, existem as mais e as menos essenciais. E pode-se, para
estudar o fendmeno em questdo, deixar de lado — momentaneamente e sob um
certo aspecto —as relagdes menos essenciais. (LEFEBVRE, 1995, p. 198-199).

Portanto, entendemos que ndo poderiamos atribuir uma causa especifica, como uma
engrenagem num mecanismo, que determina a existéncia ou o acontecimento do fato, isto ¢,
nao ha um acontecimento que seja colocado como causa primeira ou determinante da existéncia
de um fendomeno. Embora possamos encontrar uma determinagdo na existéncia do fendmeno,
precisamos refletir sobre o que chamamos de determinismo e compreender possiveis nuances.

Ao falarmos sobre determinismo, ¢ importante distinguir duas situagdes: a primeira ¢
sobre a determinacdo em si que nos leva a compreender que o ser ¢ determinado a partir de um
dinamismo natural de si mesmo, espontaneo, lembrando que sdo muitos fatores que estdo
relacionados ao fendmeno em questdo quando analisamos a causalidade, o que nos conduz a
segunda situacdo, sendo espontdneo, essa determina¢do ndo se d4 num encadeamento
mecanico. Assim, ndo podemos garantir que as mesmas causas possam se repetir,
mecanicamente, para que o fendmeno se repita (LEFEBVRE, 1995).

Em se tratando do método escolhido nesta pesquisa, lembramos que a questdo que
buscamos responder tem como resposta ou solu¢do uma metodologia de ensino de algoritmos
e programagao utilizando um laboratério remoto, com as contribui¢des da educagdo, portanto
uma solu¢do de natureza pratica, concretamente aplicada num contexto escolhido.

O método escolhido é baseado em design — pesquisa-aplicagdo em educa¢do* ou DBR
(design-based research) e, a partir de sua execucdo temos a colaboragdo da comunidade
académica que fara uso dos resultados. Esta colaboracao ¢ realizada por meio do didlogo entre
os pares, € o pesquisador, apontando durante a interacdo uma avaliagdo dos componentes
pretendidos como solugdo, para criar a metodologia de ensino, isto €, temos a solu¢do de um

problema, criada de forma colaborativa e contextualizada, mas cujos resultados podem ser

4 A proxima segdo apresenta em detalhes a metodologia utilizada nesta pesquisa.
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aplicados em contextos semelhantes, uma vez que principios teéricos sdo obtidos como
consequéncia dos resultados.

Como solu¢ao encontrada, ¢ importante ressaltar, a metodologia de ensino de algoritmos
e programacao em laboratério remoto nao pretende ser a Uinica resposta, mas uma resposta com
principios que orientam a criagdo de outras respostas semelhantes a contextos similares ou
adaptados. E entdo coerente com os fundamentos que abragamos da dialética, da filosofia

critica, do dialogo e da polifonia.
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2.2 PESQUISA-APLICACAO EM EDUCACAO

A pesquisa foi delineada a partir do objeto ensino de algoritmos e programagdo em
laboratorio remoto, levando em consideragdo que as suas atividades envolvem pessoas
interessadas nos processos de ensino e de aprendizagem. Estes ltimos, os processos de ensino
e de aprendizagem, fazem parte do cotidiano da sala de aula, portanto um contexto especifico
que se torna a principal fonte de producao e de coleta dos dados no cenario educativo.

A proposta desta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa aplicada e neste sentido,
foi utilizada a metodologia Design Based Research (DBR), ou Pesquisa-Aplicagdo em
Educacao.

A pesquisa-aplicacdo (Design Research) como nos afirma Plomp (2018, p. 27), ""designa
uma familia de abordagens de pesquisa relacionadas que podem variar em objetivos e
caracteristicas">. Para a pesquisa-aplica¢do, sdo identificados dois propositos de pesquisa,
definidos como estudos de desenvolvimento e estudos de validagdo (PLOMP, 2018).

A producdo de solugdes baseadas em pesquisa para problemas complexos na pratica
educacional ¢ o objetivo dos estudos de desenvolvimento, enquanto que desenvolver ou validar
uma teoria é o proposito dos estudos de validagio (PLOMP, 2018). E importante que se faga
distingdo entre os dois propoésitos, uma vez que em cada caso, a defini¢do difere uma da outra
e 0s processos que envolvem a condugdo de cada objetivo, embora similares, sofrem alguma
variagao.

Ao apresentar os desenhos de pesquisa e suas respectivas fungdes, Plomp (2018, p. 30)
escreve sobre a fun¢do da pesquisa-aplicagao:

projetar ¢ desenvolver uma intervengdo (tais como programas, estratégias de
ensino-aprendizagem, materiais, produtos ou sistemas) como solugdo para
problemas educacionais complexos, bem como para aprofundar nosso
conhecimento sobre caracteristicas dessas intervengdes € 0Ss processos para
projeta-las e desenvolvé-las ou, alternativamente, projetar e desenvolver
intervengoes educacionais acerca de processos de aprendizagem, ambientes de
aprendizagem e assemelhados, por exemplo, com o propdsito de desenvolver
ou validar teorias.

5> Ao dizer familia de abordagens de pesquisa, Plomp (2018) refere-se ainda as pesquisas denominadas de:
experimentos em desenvolvimento, estudos de desenvolvimento, pesquisa baseada em contexto, pesquisa de
desenvolvimento, pesquisa de manejo, pesquisa-agdo participativa e pesquisa de implementacdo baseada em
contexto, como outras pesquisas integrantes da familia de pesquisa-aplicagdo. Acrescentamos a lista, a Design
Science Research (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015), que tem sido utilizada e difundida nos
campos de pesquisa da engenharia de produgéo e da ciéncia da computacéo.
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E importante que o uso da palavra solugdo, em nossa pesquisa, seja entendido neste
sentido: como a pesquisa ¢ situada num contexto, no qual o problema ¢ abordado, o resultado
do trabalho ¢ apresentado como uma solu¢do também contextualizada, cujo sentido pode ficar
mais claro a medida que entendemos o proposito da pesquisa-aplicacdo em educacao e os
resultados proporcionados por esta metodologia.

Assim considerada, a solu¢ao apresentada como resultado da pesquisa ndo fara parte de
uma generalizacdo, mas serd a solu¢do para o problema no locus onde investigamos e para os
sujeitos a quem pretendemos atender nas particularidades estudadas.

Ao partir desta descricdo, entendemos que, ao propor o desenvolvimento de uma
metodologia para o ensino de algoritmos e programagdo, hd uma proposta de solucao, dentro
de um contexto, para um problema educacional complexo, fazendo uma intervencdo em
ambiente natural onde o fenomeno estudado acontece, caracterizando esta proposta como
estudo de desenvolvimento.

Qualquer que seja o proposito da pesquisa-aplicagdo, seja ele estudo de
desenvolvimento ou de valida¢dao, emergem dois resultados ou o "duplo produto de natureza
distinta", da pesquisa realizada: um produto pratico e um teorico. Plomp (2018, p. 38) refere-
se ao produto tedrico como "principios de design", que seriam divididos em duas categorias:
"1) principios procedimentais de desenvolvimento: caracteristicas da abordagem; 2) principios
substantivos de desenvolvimento: caracteristicas da propria intervengdo." (VAN DEN AKKER,
1999% apud PLOMP, 2018).

Em resumo, a pesquisa-aplicacdo em educagdo proporciona, quando utilizada, uma
pesquisa cientifica que avanga no sentido tedrico e em seu sentido pratico, por ser uma produgao
aplicada.

Como avango teérico podemos sinalizar os principios de design, em suas duas
categorias, que sao descritos como “proposicdes heuristicas na forma de sugestdes baseadas na
experiéncia para a abordagem de problemas tais como aqueles da pesquisa-aplicacdo”
(PLOMP, 2018, p. 39). Em cada categoria pode ser identificada a contribuicdo da seguinte
forma:

o conhecimento procedimental se refere ao conjunto de atividades
consideradas as mais importantes no desenvolvimento de intervencdes
efetivas e funcionais. Por outro lado, o conhecimento substantivo é o
conhecimento sobre caracteristicas essenciais de uma intervencao e pode ser

6 VAN DEN AKKER, J. Principles and methods of development research. In: VAN DEN AKKER, J. et al.
Design approaches and tools in education and training. Boston: Kluwer Academic, 1999, p. 1-14.
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(parcialmente) extraido da propria intervengao resultante. (PLOMP, 2018, p.

39).

A utilizacao desses principios, sejam procedimentais ou substantivos, para nortear a

producdo de novas intervengdes, tendem a consolidar tais conhecimentos ja produzidos em

projetos de pesquisa-aplicagdo, aumentando o seu valor, desde que sejam bem justificados

teoricamente em seus argumentos ¢ articulados em suas praticas (PLOMP, 2018).

Ja o avango pratico se da nos resultados obtidos ou a propria intervengao: o processo, o

produto ou qualquer que seja o artefato indicado como solu¢do do problema estudado no

contexto definido, que Plomp (2018, p. 50) chama de “interven¢des inovadoras, empiricamente

apoiadas”, com resultado obtido de forma sistematizada, iterativa e colaborativamente com os

participantes da pesquisa.

2.2.1 As fases da pesquisa

Sobre os detalhes da pesquisa-aplicagdo, alguns pesquisadores apresentam diferentes

formas de organizar, entretanto Plomp (2018) refere-se a uma unanimidade quanto a

composicao da pesquisa-aplicacdo em fases. A Figura 1 resume de forma esquematica as fases

da pesquisa-aplicagdo, descritas por Plomp (2018, p. 34).

Figura 1 - Fases da pesquisa-aplicacdo em educacao.

Fase 1

Fase Preliminar

1 | Desenvolvimento
de uma estrutura
conceitual ou
tedrica para estudo.

Fornece entrada para

2

Fornece entrada para

Fase 2

Fase de
Desenvolvimento
ou Prototipica

Fase de projeto
iterativo,
com a avalia¢do
formativa para
refinar a
intervengao.

:

Fornece entrada para

3

Fornece entrada para

Avaliagdo
formativa.
Refinamento.

Repete

Fonte: PLOMP (2018, p. 34), adaptado.

Fase 3

Fase de
Melhoramento

Avaliagio
(semi)sumativa.
Determina se a
intervengdo esta
dentro das
especificagdes
predeterminadas
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As fases sdo assim descritas pelo autor:

a) pesquisa preliminar: necessidades e analise de contexto, revisao de
literatura, desenvolvimento de uma estrutura conceitual ou tedrica
para estudo;

b) desenvolvimento ou fase prototipica: fase de projeto iterativo que
consiste de iteragdes, cada qual um microciclo de pesquisa, tendo
a avaliagdo formativa como a atividade de pesquisa mais
importante focada no aperfeicoamento e no refino da intervenc¢ao;

c) fase de melhoramento: avaliagdo (semi)sumativa para determinar
se a solucdo ou intervengdo esta de acordo com as especificagdes
predeterminadas. Como esta fase também resulta frequentemente
em recomendacdes de aprimoramento da interven¢do, podemos
chama-la de fase semissumativa. (PLOMP, 2018, p. 34)

Cabe ressaltar, que a fase de desenvolvimento ou prototipica, como uma fase que possui
iteragoes, esta dividida em quatro etapas, que Nieveen e Folmer (2018, p. 186) descrevem
como:

a) proposta de desenho: um prototipo, neste primeiro estagio, contém
uma descricdo geral da futura intervencdo na qual a atencdo ¢
colocada nas partes substantivas. Normalmente, este esbogo ¢
escrito com base nos resultados preliminares da pesquisa, incluindo
a analise do contexto e das necessidades e uma revisdo da
literatura;

b) desenho global: um prototipo neste estidgio fornece detalhes
provisérios de alguns ou todos os componentes da futura
interven¢do. Também pode ser chamado de “prototipo horizontal’.
D4 uma ideia de como a intervengdo aparecera no final, muito
embora nao possa ainda ser posta em pratica. Por exemplo, em se
tratando do desenvolvimento de um curriculo inovador, o prototipo
pode ter a forma de um quadro sumario de conteudos com uma
breve descricdao dos subcomponentes ou modulos, neste estagio de
trabalho;

c) intervencdo parcialmente detalhada/produto: neste estdgio, uma
parte da futura intervencao ja foi elaborada de tal modo que possa
ser usada na pratica pelo publico-alvo. Pode ser chamado de
‘prototipo vertical’. Por exemplo, na iminéncia de uma visao geral
de todos os modulos do material didatico prospectivo, apenas um
modulo contém todos os detalhes. Com base nos resultados da
avaliagdo formativa, este primeiro médulo detalhado serd adaptado
e os modulos remanescentes serdo construidos;

d) intervengdo completa/produto: a intervencao estd completa e pode
ser usada no ambiente e com usudrios pretendidos.

Estas quatro etapas, na fase de desenvolvimento, serdo constituidas de iteragdes e

dependerdo de uma avaliacdo formativa que apontara a necessidade de melhorias. A partir das
melhorias indicadas e atualizadas, passam entdo as etapas seguintes que terdo também as suas

proprias iteragoes.
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Ao pensar o desenvolvimento das fases da pesquisa-aplicagdo, Santiago et a/ (2018)
propdem um framework para uso da pesquisa-aplicacdo em um determinado contexto. Os
pesquisadores propuseram um arcabougo, validado por meio de uma pesquisa-aplicagdo, e que
utilizaram da seguinte base empirica para fazer a intervengao:

e contextualidade;
e interacao;

e mediacao;

e colaboragao;

e metacognicao.

As bases empiricas utilizadas neste framework para a intervenc¢ao, bem como o método
de abordagem cientifica — o dialético — estdo de acordo com as escolhas tedricas na proposta
deste projeto, pois como referem os autores, esta “aportado na teoria historico-social de Lev S.
Vigotski, que nos possibilitou compreender a importancia da mediagao na construgdo da inter-
relacdo entre sujeitos participantes engajados nos grupos de pesquisa” (SANTIAGO et al, 2018,
p- 253).

Assim, cotejamos o framework apresentado por Santiago et al (2018) para planejar a
pesquisa, considerando o dialogismo de Bakhtin (2016), para buscar significados na
interlocug@o com os participantes da pesquisa e apresentar na constru¢ao do produto a polifonia
presente nesse didlogo, cujas vozes podem ser apresentadas na discussdo das diferentes
experiéncias e ponderacdes que tomarao lugar nos resultados e em nossas analises. Um resumo
esquematico do framework é apresentado na Figura 2, apresentando as etapas da pesquisa, cuja

explicagdo ¢ feita, resumidamente, logo em seguida.



12 Etapa

2* Etapa

3% Etapa

Figura 2 — Framework Design-Based Research para pesquisas aplicadas

4* Etapa

Percepgao dos
contextos da pesquisa
nos quais estao
pesquisador e os
sujeitos participantes

Submisséo dos
contextos analisados
segundo os principios
tedricos adotados pelo

pesquisador para
validagao pelos sujeitos
participantes

Levantamento de
problemas de epsquisa
e das referéncias
tedricas

Proposta de solugao ao
problema

5% Etapa

6% Etapa

7% Etapa

Ciclos iterativos de
testes e de
refinamentos da
solugéo gerada

Reflexdo para
produgdo de principios
de design
socioconstrutivista

Sumario da pesquisa
esbocada

Fonte: Etapas da pesquisa, adaptado de SANTIAGO et al. (2018)
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As etapas descritas no trabalho de Santiago et al. (2018), e esquematizado na Figura 2,

fazem parte de um quadro descritivo com quatro colunas:

e ctapas de pesquisa — Figura 2;

e procedimentos metodologicos;

e reflexdes propostas pelo framework sobre o que fazer;

e acao refletida.

Uma breve descri¢cao do contetido destas colunas € apresentada pelos autores como:

as etapas descritas na coluna 1 apresentam uma visdo geral de cada uma e as
determinam em numero de 7 (sete). A segunda coluna explica os
procedimentos metodologicos e procura detalhar o que a primeira coluna ja
anunciou e determinou. A terceira, de reflexdes propostas pelo framework,
trata sobre o que fazer e define mais detalhadamente as colunas anteriores. Por
fim, temos a ultima coluna a de acdo refletida, nela, o pesquisador/usuario
inicia a construcdo preliminar do seu projeto de pesquisa nos moldes da DBR,

proposto no framework (...) (SANTIAGO et al., 2018, p. 264).

O framework apresentado por Santiago et al. (2018) foi construido colaborativamente,

testado da mesma forma e no mesmo contexto em que foi desenvolvido, constituindo assim

uma referéncia para o delineamento desta pesquisa.
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2.2.2 Contexto, Locus e sujeitos da pesquisa

As atividades que compdem os processos educacionais ndo podem ser consideradas
algo simples. Sao atividades cujas etapas envolvem decisdes a partir de objetivos escolhidos
dentro de um plano de formacao, definido a priori. Os processos de ensino e de aprendizagem
podem juntar-se a um conteudo de mesma natureza, com caracteristicas que nao tornam facil a
atuacdo docente e, menos ainda, o dia a dia do estudante com seu objetivo de aprender.

E importante ressaltar aqui, ainda, que a compreensio de como o conhecimento ¢
elaborado deve nortear as escolhas de como os contetidos devem ser abordados e as decisdes
complementares as estratégias de ensino, uma vez que estas devem ser coerentes, do inicio ao
fim dos processos de ensino e de aprendizagem planejados pelo professor, o que pode
acrescentar maior dificuldade ao que ja ndo ¢ tdo simples ou fécil de fazer.

O curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo (BCC), da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (UESB) do campus de Vitoria da Conquista’, ¢ um dos perfis de formagao
da area de Computagao no Brasil e deve possuir, como caracteristica de atuagao profissional do
egresso do curso, uma robusta formag¢do na area de algoritmos e programacao.

A Resolugdo n° 5, de 16 de novembro de 2016, que institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos da area de computagdo, aborda em seu Art. 42 paragrafo primeiro e
incisos, o que ¢ esperado, nos termos da formagdo, dos egressos do curso de Ciéncia da
Computagdo — nos demais pardgrafos sdo apresentados para os cursos de Licenciatura em
Computagao, Sistemas de Informacdo, Engenharia de Computagdo ¢ Engenharia de Software.
Segundo o texto apresentado:

§ 1° Levando em consideragdo a flexibilidade necessaria para atender
dominios diversificados de aplicagdo e as vocagdes institucionais, espera-se
que os egressos dos cursos de bacharelado em Ciéncia da Computagdo:

I - possuam soélida formacdo em Ciéncia da Computacdo e Matemadtica que os
capacitem a construir aplicativos de proposito geral, ferramentas e
infraestrutura de software de sistemas de computacdo e de sistemas
embarcados, gerar conhecimento cientifico e inovagdo e que os incentivem a
estender suas competéncias a medida que a area se desenvolve;

I - adquiram visdo global e interdisciplinar de sistemas e entendam que esta
visdo transcende os detalhes de implementag@o dos varios componentes € 0s
conhecimentos dos dominios de aplicagdo;

7 A UESB possui outros perfis em seu catalogo de cursos: o Bacharelado em Sistemas de Informagdo, no campus
de Jequié-BA, e a Licenciatura em Computacdo, como oferta especial, por meio do convénio com UAB/CAPES,
no Campus de Vitoria da Conquista.
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I - conhecam a estrutura dos sistemas de computacdo e 0S processos
envolvidos na sua construgdo ¢ analise;
IV - dominem os fundamentos tedricos da area de Computacdo e como eles
influenciam a préatica profissional;
V - sejam capazes de agir de forma reflexiva na construgdo de sistemas de
computacdo, compreendendo o seu impacto direto ou indireto sobre as pessoas
e a sociedade;
VI - sejam capazes de criar solugdes, individualmente ou em equipe, para
problemas complexos caracterizados por relagdes entre dominios de
conhecimento e de aplicagao;
VII - reconhegam o carater fundamental da inovacdo e da criatividade e
compreendam as perspectivas de negocios e oportunidades relevantes.
(BRASIL, 2016, p. 2-3)

A descricdo do que ¢ esperado do egresso do curso de Bacharelado em Ciéncia da

Computagao (BCC) revela um perfil de graduado que deve lidar com mudangas no ambito
profissional e social, com habilidades que estdo relacionadas as competéncias interpessoais,
intrapessoais além de uma sélida formagao teérica que contribua nesse processo de adaptacao
apos concluir a graduagao.

Numa rapida avaliacdo das competéncias e habilidades enunciadas no documento,
observamos que ¢ esperada uma formagao aprofundada em termos tedricos e ampla o suficiente
para que o estudante continue promovendo a sua propria formacdo continuamente,
considerando a dindmica de atualizagao no aspecto tecnologico.

Além disso, entendemos que a propria condugdo dos processos educacionais no curso
sdo acdes que contribuem para o desenvolvimento das competéncias que sdao esperadas dos
estudantes e egressos destes cursos — neste sentido, deduzimos que a proposta das diretrizes
encaminham para pensar um projeto pedagogico de curso que, quando posto em pratica, seja
capaz de contribuir com um curriculo que ndo diz respeito apenas ao conteudo tedrico e pratico
das disciplinas, mas que faca parte dos processos de ensino e de aprendizagem, como uma teia
de acdes interligadas, com significado, criando uma cultura no processo formativo.

O texto das DCN da area de Computagao ainda traz os demais itens que abordam
exclusivamente o curso de Ciéncia da Computacdo, ou aspectos comuns a todos os cursos da
area, explicitando o que ¢ esperado em termos de competéncias e habilidades, tedricas e
praticas, (Art. 5°, Paragrafo 1°). Sdo assim descritas as competéncias e habilidades esperadas

para o egresso do BCC:

Art. 5° ()

§ 1° Levando em consideragdo a flexibilidade necessaria para atender
dominios diversificados de aplicagdo e as vocagdes institucionais, 0s cursos
de bacharelado em Ciéncia da Computagdo devem prover uma formagdo
profissional que revele, pelo menos, as habilidades e competéncias para:
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I - compreender os fatos essenciais, 0s conceitos, 0s principios e as teorias
relacionadas a Ciéncia da Computacao para o desenvolvimento de software e
hardware e suas aplicacdes;

IT - reconhecer a importancia do pensamento computacional no cotidiano e
sua aplicacdo em circunstancias apropriadas e em dominios diversos;

III - identificar e gerenciar os riscos que podem estar envolvidos na operagao
de equipamentos de computagao (incluindo os aspectos de dependabilidade e
seguranga);

IV - identificar e analisar requisitos e especificagdes para problemas
especificos e planejar estratégias para suas solugdes;

V - especificar, projetar, implementar, manter e avaliar sistemas de
computagdo, empregando teorias, praticas e ferramentas adequadas;

VI - conceber solugdes computacionais a partir de decisdes visando o
equilibrio de todos os fatores envolvidos;

VII - empregar metodologias que visem garantir critérios de qualidade ao
longo de todas as etapas de desenvolvimento de uma solu¢do computacional;

VIII - analisar quanto um sistema baseado em computadores atende os
critérios definidos para seu uso corrente e futuro (adequabilidade);

IX - gerenciar projetos de desenvolvimento de sistemas computacionais;

X - aplicar temas e principios recorrentes, como abstragdo, complexidade,
principio de localidade de referéncia (caching), compartilhamento de
recursos, seguranca, concorréncia, evolucdo de sistemas, entre outros, e
reconhecer que esses temas e principios sdo fundamentais a area de Ciéncia
da Computagao;

XI - escolher e aplicar boas praticas e técnicas que conduzam ao raciocinio
rigoroso no planejamento, na execu¢ao ¢ no acompanhamento, na medigao e
gerenciamento geral da qualidade de sistemas computacionais;

XII - aplicar os principios de geréncia, organizagdo e recuperacdo da
informacgédo de varios tipos, incluindo texto imagem som ¢ video;

XIII - aplicar os principios de interagdo humano-computador para avaliar e
construir uma grande variedade de produtos incluindo interface do usuario,
paginas WEB, sistemas multimidia e sistemas moveis. (BRASIL, 2016, p. 5)
Consideramos que essa lista de habilidades e competéncias, apresentada pelo Art. 5°,

junto ao que foi exposto no Art. 4°, formam um conjunto de saberes com varios niveis de
abrangéncia e profundidade, e que uma formagao cujo foco esteja em conteudos, pode ndo dar
conta de formar um egresso com o perfil desejado.

No Art. 6° o texto apresenta recomendagdes sobre o projeto politico pedagdgico do

curso (PPC), deixando mais clara a ideia de um curriculo para a area, ao pensar a elaboracao
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deste documento norteador de atividades pedagogicas ou educacionais como um todo. Podemos

ler no documento que

Art. 6° Os curriculos dos cursos de bacharelado e licenciatura da area da
Computacdo deverdo incluir conteudos basicos e tecnoldgicos referentes a
area da Computagdo, comuns a todos os cursos, bem como contetidos basicos
e tecnologicos especificos para cada curso, todos selecionados em grau de
abrangéncia e de profundidade de forma consistente com o perfil, as
competéncias ¢ as habilidades especificadas para os egressos.

§ 1° Estes contetdos ndo consistem em disciplinas obrigatérias, mas no
conjunto substantivo de conhecimentos que poderdo ser selecionados pelas
Instituicdes de Educagdo Superior para compor a formacgao dos egressos em
cada curso em questdo.

§ 2° Os conteudos poderdo ser ministrados em diversas formas de organizagao,
observando-se o interesse do processo da formagdo académica e a legislagdo
vigente, ¢ deverdo ser planejados de modo integrado, dando sentido de
unidade ao projeto pedagogico do curso. (BRASIL, 2016, p. 7-8).

Essas recomendagdes preveem a realizagdo de atividades fora de um contexto
disciplinar obrigatorio, permitindo que pensemos o curriculo de forma mais ampla e, neste
sentido, entendemos que as atividades pedagdgicas atuam como componentes essenciais na
formacdo do estudante de BCC, promovendo o desenvolvimento das habilidades e
competéncias enunciadas como parte do perfil do bacharel em ciéncia da computagao.

Esta discussao inicial ¢ uma introdugao ao contexto no qual esta pesquisa tomou forma
e foi conduzida. A Area de Ciéncia da Computagdo do Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas (DCET), da UESB, possui um grupo de pesquisadores com interesse em
Educacdo em Computacdo como tema de pesquisa.

O ensino de algoritmos e programacao ¢ parte dos objetos de pesquisa que
desenvolvemos no grupo. O grupo do LARA (Laboratorio Remoto em AVA?®), tem a
participacdo de docentes e estudantes de graduagdo, desenvolvendo atividades académicas
ligadas ao ensino e a pesquisa, mesmo que ndo esteja formalmente vinculado a um programa
de pos-graduacao.

O LARA foi criado a partir da ideia da implantacao de uma arquitetura pedagogica para
trabalhar com educacdo em computacao e o primeiro tema dentro desta proposta foi o ensino

de algoritmos e programagdo®. O laboratério remoto foi proposto para ensinar algoritmos e

8 A segdona qual discutimos “Laboratorios nao tradicionais” sdo apresentados mais detalhes acerca do laboratoério
remoto.

9 Ver a Figura 6 - Aspectos envolvidos no desenvolvimento do LARA, p. 91.
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programacao numa perspectiva colaborativa, tendo a robdtica como contexto de ensino, isto €,
o laboratério utiliza um robo para executar remotamente os programas criados nas aulas.

Com a criagao do laboratorio, a contribui¢do da educagdo numa metodologia de ensino
para algoritmos e programacao, numa perspectiva de aprendizagem colaborativa, que orientasse
o uso dessa interface seria necessaria € ¢ nesse ponto que nasce essa pesquisa, com a questao:
como ensinar algoritmos e programagdo na perspectiva de aprendizagem colaborativa a partir
das contribuicées da educacdo, utilizando um Laboratorio Remoto em um ambiente virtual de
aprendizagem?

Para contribuir com a realiza¢ao da pesquisa, buscamos os principais colaboradores do
que ja realizamos em nossa comunidade académica: docentes e discentes que conhecem os
conceitos ja trabalhados no grupo LARA, que estudam a temética em algum nivel ou que
tenham ministrado o componente curricular introdutério de programacao em algum periodo
letivo (no caso de docentes); para os discentes, exigimos que tivessem feito o componente
curricular, com ou sem aprovacao, a fim de contribuirem com a experiéncia vivenciada,
apontando suas sugestdes acerca do que poderia ser diferente — participaram da pesquisa 13
(treze) docentes e 13 (treze) estudantes.

Portanto, o locus da pesquisa foi o curso de BCC da UESB, Campus de Vitoria da
Conquista, cujo perfil de formacdo prevé o aprofundamento de contetido de algoritmos e
programagao.

A escolha do curso de Ciéncia da Computagdo como locus e dos professores e
estudantes regularmente matriculados no referido curso para os sujeitos da pesquisa se deu em
razao de:

e contribuir com o curso e a universidade onde realizamos cotidianamente nossas
praticas docentes, levantando discussdes desta natureza num curso de
bacharelado;

e contribuir também para uma comunidade de pesquisadores da area que t€ém o
ensino de algoritmos e programagdo como objeto de pesquisa, portanto, um
contexto similar ao que realizamos a pesquisa;

e aaprendizagem de algoritmos e programagao ser um dos pilares da formacao do
bacharel em ciéncia da computagdo, para o exercicio profissional em algumas

funcdes;
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e levantar questdes para o Nucleo Docente Estruturante refletir sobre a matriz
curricular do curso de ciéncia da computagdo, bem como o curriculo desejado
para o curso, seguindo as diretrizes curriculares nacionais.

Certamente a metodologia de ensino de algoritmos e programagdo, quando pronta,
podera ser aplicada em outros cursos, mas uma adaptacdo serd necessaria, uma vez que todo o
contexto de investigagdo e criagdo tem como foco o curso de BCC.

Nos demais cursos, mesmo os que t€ém o conteudo (algoritmos e programacao) em um
componente obrigatorio, ¢ um conteido complementar e ndo principal, fugindo do escopo
central de formagdo do curso (Agronomia, Matematica e Fisica), isto €, o conteudo nao ¢
apresentado na sua matriz em um nucleo basico e possui apenas um componente curricular para
fazer essa abordagem na formacao de seus estudantes.

Entdo, devemos ter em mente quais as diretrizes de formacao dos egressos desses
cursos, qual o perfil de formagdo que é esperado e como este componente curricular pode

contribuir nessa formacao.
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2.2.3 Avaliagdo formativa como etapa da pesquisa-aplicagdo

Ap6s a conclusdo da fase preliminar da pesquisa, quando ¢ feita a revisdo de literatura —
cujos resultados se encontram nas sec¢oes 3, 4 e 5 deste trabalho, que conduziram a elaboragao
do protétipo, descrito na se¢do 6 — e buscamos desenvolver a estrutura conceitual e tedrica para
o estudo em andamento, passamos para a segunda fase, chamada de desenvolvimento ou fase
prototipica (ou prototipagem), que corresponde & quarta etapa do framework. E importante

esclarecer que

o termo prototipo se refere a versdo provisoria de toda a (ou parte da)
intervengdo antes que se tome a decisao de implementa-la. Durante a fase de
desenvolvimento ou prototipagem, varios prototipos sdo desenvolvidos,
avaliados e revisados. (NIEVEEN; FOLMER, 2018, p. 182)

A justificativa para o uso de prototipos, ¢ por ndo existirem muitas referéncias para
ancorar as propostas de intervenc¢do, uma vez que os objetivos da pesquisa-aplicacdo em
educacdo sdo de intervengdes complexas e inovadoras.

As avaliagdes e revisdes dos prototipos, citadas por Nieveen e Folmer (2018), sdo
realizadas em etapas da fase de desenvolvimento. Estas etapas foram nomeadas como: proposta
de projeto, design global, produto parcialmente detalhado e produto completo. Em cada uma
delas, um método de avaliacdo pode ser usado, a partir dos aspectos de qualidade desejados e,
a esta avaliagdo, as autoras denominam de avaliagdo formativa.

A avaliacdo formativa tem foco no aperfeicoamento do produto em desenvolvimento,
neste caso, o protdtipo passa pela avaliacdo dos professores e estudantes que descobrirdo suas
deficiéncias e fardo as sugestdes de melhoria.

Como métodos de avaliagdo formativa, Nieveen e Folmer (2018) recomendam a
triagem, o grupo focal, o passo a passo, a microavaliagdo ¢ o teste, que deverao ser escolhidas
de acordo com a etapa da fase de desenvolvimento em que se encontra e os aspectos de
qualidade (relevancia, consisténcia, praticidade — esperada e real, efetividade — esperada e real)
que deseja avaliar.

Os métodos de avaliagdo apresentados por Nieveen e Folmer (2018) sdao executados por
atividades distintas e constituem os instrumentos de coleta de dados que serdo usados nesta
pesquisa. Os principais métodos escolhidos para avaliagdo formativa foram: triagem, grupo
focal e teste. Para operacionalizar estes métodos, as atividades escolhidas foram: lista de

controle, entrevista, diario de bordo e teste/exame, no caso destas ultimas atividades, diario de



bordo e teste/exame, serdo aplicadas para um unico método, com objetivos diferentes. O

Quadro 1 apresenta uma descrigao destes métodos e as suas atividades correspondentes.

Quadro 1 — Descri¢ao dos métodos de avaliacao e atividade correspondente.

Método Descrigao Instrumento Instrumento utilizado
Planejado
e Lista de controle online
. contendo as caracteristicas da
Participantes . .
. . Intervencao,
da pesquisa Lista de controle N )
i Gravagao em video da conversa
verificam o contendo as )
. i realizada com docentes e
Triagem | desenho da caracteristicas da i
. . . ~ discentes (em momentos
intervengao intervengao . .
L . diferentes), obtendo opinides,
em estagio (checklist). N ) i
o sugestdes e demais comentarios
inicial. o .
acerca da avaliacdo que foi
encaminhada.
Grupo focal na primeira etapa,
como uma iteracdo com
docentes, com o objetivo de
Um grupo de | Grupo focal com os produzir dados complementares
G respondentes | docentes para aos iniciais;
rupo . . . : .
. pl reage ao avaliacdo formativa Foi realizado também com
oca N . .
protdtipo de | a partir da segunda e discentes, em momento
um produto. terceiras etapas. separado, produzindo dados
complementares a avaliacao
objetiva do formulario on line;
Gravagao em audio.
e Seofocoda Nao realizado.
avaliacdo for na Parte do critério a ser avaliado
praticidade da pelo teste na terceira etapa foi
intervengao, antecipado na triagem e no
utiliza-se o diario rupo focal;
Grupo alvo ) siup o
de bordo; Como a pesquisa nio alcangou a
Teste | usa o produto )
e ¢ Se o foco for na terceira e quarta etapas
na pratica. . . L
efetividade da previstas, a avaliacao da
intervengao, efetividade ndo foi possivel por
avaliacao de meio do teste.
desempenho por
meio de um teste.

Fonte: adaptado de Nieveen ¢ Folmer (2018).
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O planejamento desta pesquisa foi pensado para a realizagdo das trés fases, como
descritas em Plomp (2018), mas ndo foi possivel realizé-las todas. Foram entdo realizadas as
duas primeiras fases, contando a segunda fase, a prototipica, com seis iteracdes de avaliacao
formativa, mais um relato de caso de colabora¢dao que nos serviu para aprofundamento deste
tema dentro do contexto estudado. Ainda na segunda fase, dos quatro estagios de avaliagdo
formativa previstos, apenas dois foram realizados cujos critérios resultaram na avaliacdo da
relevancia do protétipo apresentado e, apos estes resultados, a avaliagdo da consisténcia. A
Figura 3 apresenta um desenho das atividades realizadas nesta pesquisa.

Figura 3 — Fase de Desenvolvimento ou Fase Prototipica da pesquisa

P Jteragdo 1 - Criagdo da versdo 1 do protétipo
\ . . Colaboradores: Discentes e docentes

»> [teracgdo 2 - Avaliagdo da versdo 1
\ . Colaboradores: Docentes

- Iteracdo 3 - Avaliagdo da versdo 2
Colaboradores: Docentes
@ )

P Iteragdo 4 - Discussdo sobre os resultados
Colaboradores: Docentes

P Iteragdo S - Avaliagdo da versdo 1
Colaboradores: Discentes

P Tteragdo 6 - Avaliagdo da versdo 2
‘ Colaboradores: Discentes

Fonte: autoria propria, 2023
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Dos métodos previstos para produgdo de dados, o teste, que seria realizado nas etapas 3
e 4, quando os critérios de praticidade e efetividade seriam avaliados, nao foi colocado em

pratica, ndo gerando dados uma vez que as etapas 3 e 4 ndo foram realizados nesta pesquisa.

2.2.4 Perspectiva de analise

Seguindo as etapas da pesquisa, a partir dos dados coletados ou produzidos, durante a
fase de desenvolvimento em suas iteracdes, foi realizada a analise. A perspectiva de analise
escolhida ¢ a descrigdo densa, apresentada por Geertz (2008), & qual agrega a interpretagdo de
significados.

Para a descricao densa, Geertz (2008, p. 4) explica que defende um conceito de cultura
“essencialmente semidtico”, por acreditar “que o homem ¢ uma animal amarrado a teias de
significados que ele mesmo teceu”, assumindo a cultura como sendo as teias e a sua analise,
em busca de significado, por meio de uma ciéncia interpretativa.

O antrop6logo afirma entdo que “a andlise €, portanto, escolher entre as estruturas de
significacdo (...) e determinar sua base social e sua importancia” (GEERTZ, 2008, p. 7),
deixando, em certa medida, a chave para realizar a andlise dos dados produzidos ou coletados.
Para isto ele ainda reforca que o local de estudo do antrop6logo ndo € o seu objeto de estudo,
“os antropologos ndo estudam as aldeias (tribos, cidades, vizinhangas...), eles estudam nas
aldeias” (GEERTZ, 2008, p. 16, grifo do autor).

Embora, neste trabalho, ndo se pretenda realizar uma etnografia, a producao de dados
no local da pesquisa refletird a cultura, ou melhor, apresentara a teia de significados que envolve
a comunidade que fara uso dos resultados desta pesquisa.

O autor refere-se ao fato de as constru¢des individuais serem elementos importantes
para interpretar significados, contextualizados pela cultura e descritos a partir de estruturas
significantes, que sdo produzidas, percebidas e interpretadas, € sem as quais estes elementos,
de fato, ndo existiriam (GEERTZ, 2008).

Sobre estas consideracdes de Geertz (2008), trazemos a experiéncia como docente dos
cursos da area de computacdo e ministrante das disciplinas que abordam os conteudos de
algoritmos e programacao, para interpretar as avaliagdes das caracteristicas, os comentarios dos
docentes e dos discentes, entendendo o contexto em que esses comentarios sao aplicados. Desta
forma, os significados sdo percebidos a partir do conhecimento da ambiéncia e das pessoas que

povoam os ambientes que transitamos. Consideramos que seja uma contribui¢do nossa para o
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processo de analise que foi realizado nesta pesquisa.

A partir deste entendimento, buscamos, no caminho percorrido para a analise, deixar
claro o processo dialégico que permeou a realiza¢do da pesquisa, didlogos estes que se fizeram
nas trocas de percepgdes, experiéncias, opinides e sugestdes que estdo presentes nas falas, que

aparecerao transcritas neste trabalho.
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2.3 CATEGORIAS DO PROTOTIPO

As caracteristicas enunciadas para o protdtipo da metodologia, em estagio inicial, foram
inicialmente apresentadas aos avaliadores — docentes, e posteriormente, discentes — sem
categorias, ja que esta distribuicdo ndo seria necessaria, ndo deveria influenciar na avaliag¢do
dos participantes da pesquisa ou indicar qualquer elemento que pudesse ser utilizado como
valor de referéncia na avaliagdo.

A categorizagdo destas caracteristicas foi realizada apenas depois de concluida a
avaliacdo para entender o que, em um aspecto global, foi considerado relevante pelos
avaliadores.

Assim, as categorias emergiram no processo de analise da avaliacdo, utilizando as falas

e respostas dos docentes e discentes. As categorias sao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Categorias do prototipo

# Categoria Descrigao

Compreende o conjunto de caracteristicas que apresentam
atividades de cunho preparatorio para as aulas, bem como a sua
execuc¢do: planos de aula, avaliagdo e devolutiva de avaliacao.

| Planejamento
didatico

Compreende o conjunto de caracteristicas que envolvem a
2 | Colaboraci interagdo entre os estudantes para o desenvolvimento das
olaboragao : . ~

tarefas do componente curricular e a interacdo dos estudantes

com o professor.

Compreende o conjunto de caracteristicas que apresentam
atividades cujo objetivo seja desenvolver o contetido, as
habilidades previstas para o componente curricular, ou seja,
contribui para a formagao do perfil profissiografico do egresso
em ciéncia da computacao.

3 Curriculo
(contetido/formagao)

Fonte: autoria propria, 2023.

Estas categorias agrupam as caracteristicas da metodologia a fim de organizar as agdes
do docente em sua pratica. Os conjuntos formados por cada uma delas, embora sejam vistos
como distintos, representam o enlace existente destas acdes cotidianas do professor, o vinculo
essencial destas a¢des que formam o todo, comparado a um sistema e seus componentes, no
qual cada um dos componentes exerce sua fun¢do contribuindo para o funcionamento
harmonioso do sistema.

Esse todo, a metodologia em si, ¢ entdo concebida como algo concreto, um produto

elaborado a partir das interagdes entre docente e estudantes, uma vez que esta construgdo parte
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do principio da colaboragdo — € a colaboragao entre professor e aluno no processo de ensino, ¢
também colaboragdo entre estudantes nos processos de aprendizagem.

As categorias foram elaboradas dentro das construgdes tedricas realizadas, numa
organizacao das caracteristicas enunciadas para a metodologia, agrupando-as de acordo com a

acdo prevista. Sdo elas:

1. Planejamento didatico: nesta categoria estdo as caracteristicas que buscam incluir as agdes
iniciais da organizagao didatica do curso (componente curricular): elaboracao dos planos — de
curso, das unidades, de aulas teodricas ou praticas, identificagdo do conteudo e qual a ordem
para abordar, cronograma, procedimentos, avaliagdes no periodo letivo (tipos e instrumentos
avaliativos).

Fazem parte desta categoria ainda, caracteristicas comuns a colaboracdo e ao curriculo,
entendendo que as atividades da pratica docente devem ser organizadas para promover os
processos de colaboracdo, ou como utilizar o conhecimento que os estudantes ja possuem para
mediar as resolugdes de problemas, ou usar as interfaces e ambientes digitais para as aulas.

E nesta categoria que sdo elaborados os processos de andaime (scaffolding), que
consiste num conjunto de atividades a ser realizado pelo professor ao planejar a sua aula, a
unidade didética ou o curso como um todo.

As atividades dos processos de andaime sdo nomeadas e descritas por Wood, Bruner e
Ross (1976) como:

1) recrutamento, atividade para conquistar o interesse do estudante em solucionar os
problemas e criar uma adesdo aos requisitos da tarefa;

2) reducio dos graus de liberdade, que consiste numa simplificacdo da tarefa ao reduzir a
quantidade de ac¢des necessarias para chegar a solugao;

3) manutencio da direcio, no sentido de manter o foco e o empenho do estudante para chegar
a solugdo, isto €, atividades para criar e manter o entusiasmo na atividade em curso;

4) evidenciar caracteristicas criticas, se refere a utilizagdo de diferentes formas de realcar
certas caracteristicas da tarefa que sdo relevantes e, ao final, apresentar a diferenga entre o que
foi feito pelo estudante e o que seria considerado correto;

5) controle da frustracio, que consiste na presenca de um mediador que acompanhara o
processo e trabalhara na minimizacao das frustacdes por falhas no processo de resolugdo de
problemas, tornando as atividades menos estressantes, mas sem criar a dependéncia de sua

presencga;
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6) demonstrac¢do: a demonstracdo ou modelagem de solu¢des para uma tarefa consiste em
apresentar uma solugdo para a tarefa, e a solugdo pode ser feita parcial ou totalmente.

Os processos de andaime se referem ao trabalho de mediacao e de colaboracdo dentro
do que ¢ chamada ZDP, ou zona de desenvolvimento proximal, definida como

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucao independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solugdo de problemas sob a orientagdo de
um adulto ou em colabora¢do com companheiros mais capazes. (VIGOTSKI,
2007, p. 97)

Ressaltamos que neste planejamento didatico os critérios e instrumentos de avaliagdo
podem estar presentes no processo, do inicio ao fim, criando condi¢des para a autoavaliagdo se

tornar um comportamento que nao precisa ser exigido ao final da etapa de atividades.

2. Colaboragao: uma vez que a perspectiva de aprendizagem almejada ¢ colaborativa, a
colaboragdo seria delineada pelas caracteristicas presentes no estagio inicial do prototipo. A
categoria colaboragdo agrupa, portanto, as caracteristicas que moldam as a¢des nos processos
de ensino e de aprendizagem que estdo baseadas nas atividades dialdgicas, cooperativas,
interativas e que evidenciam a pratica da alteridade.

A colaboracdo ocupa uma centralidade no arranjo das caracteristicas da metodologia de
ensino, desde a proposicdo de uma interface do laboratorio remoto, com elementos que devem
permitir acdes colaborativas no experimento a ser realizado, até a conducdo da pratica docente
ao ministrar o componente curricular, desde o seu planejamento. Esta também na concepcao
dialética de aprendizagem e desenvolvimento de Vigotski (2007).

Para algumas caracteristicas que foram localizadas nas demais categorias, ¢ possivel
observar que poderiam estar nesta, entretanto, foi usado o critério maior relagdo para definir em
qual categoria alocar, por exemplo: a caracteristica 12 (doze), a C12, refere-se a sugerir um
método para solucionar um problema algoritmico, neste caso, aprender o método € parte do
contetdo da disciplina, entdo foi alocada na categoria curriculo. Entretanto, a sugestdo de como
resolver ¢ uma atividade do andaime, considerando a ZDP, logo ¢ uma atividade de

colaboragdo. A colaboragao, portanto, esta presente nas demais categorias.

3. Curriculo (contetido/formacgao): esta categoria representa as caracteristicas criadas para
abordar os conteudos, que sao trabalhados numa perspectiva de formagao profissional do futuro
bacharel em ciéncia da computacdo, numa abordagem tedrica e pratica. Entendemos que nesta

categoria, em suas caracteristicas, esta presente a nossa concepgao de curriculo.
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Temos uma concepcao de curriculo, neste trabalho de pesquisa, com aproximagoes
freireanas, quando propomos “uma pedagogia baseada no dialogo”, repensando a educagao
“para além da transmissdo hierdrquica e organizada de conhecimentos: como interacdo entre
sujeitos que se da no mundo” (LOPES; MACEDO, 2011, p. 34), o que colocaria tais ideias nas
teorias criticas dos estudos de curriculo.

Entretanto, nao consideramos que esteja numa concepcao fechada, e exclusiva, da
pedagogia libertadora de Freire (2018), uma vez que a proposta acolhe elementos que estdo
presentes nas teorias pds-criticas, tendo foco nas produgdes culturais e mais especificamente,
abordando a criacdo de tecnologias digitais como produto da cultura para pessoas.

Assim, ¢ possivel identificar que em nosso desejo de formagdo do egresso de
computacdo esta a emancipacao, tendo como pano de fundo conceitos como ideologia, cultura
dominante e reprodugdo. Por outro lado, quando discutimos o contexto social de formagao
desses estudantes de computacao e, tendo em vista a sua atuagao profissional, pretendemos que

haja reflexao sobre identidade e diferenca, representacao e classes.
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3. ALGORITMOS: A SOLUCAO E O PROBLEMA

Eh, senhores, como é que se pode ter, no caso, sua propria vontade, quando
se trata da tabela e da aritmética, quando estd em movimento apenas o dois
e dois sdo quatro? Dois e dois sdo quatro mesmo sem a minha vontade.
Acontece porventura uma vontade propria deste tipo?!

Fiodor Dostoiévski

Talvez seja dificil encontrar algo que seja mais atual do que falar de algoritmos
nestes dias. Os debates estdo presentes em livros que abordam o seu poder de nos ajudar
a viver (CHRISTIAN; GRIFFITHS, 2017), ou o poder de destrui¢do em massa destes
algoritmos como modelos matematicos (O’NEIL, 2020); estdo presentes ainda em
filmes que discutem o viés de sua agdo, a partir do que fundamenta a sua criagdo
(CODED... 2020) ou ainda os usos para criacdo de contetidos de relevancia individual
em redes sociais da internet (O DILEMA... 2020), manipulando, a partir disso,
resultados de elei¢des em varias regides do globo (PRIVACIDADE... 2019).

Em qualquer dos usos que sejam percebidos, uma vez que existem aqueles que
sdo transparentes, estamos falando de uma tecnologia que foi incorporada como
condi¢ao da humanidade utilizar, no cotidiano, os recursos digitais.

Os algoritmos sdo apresentados informalmente por Cormen et al. (2002) como
um procedimento bem definido que utiliza um valor como entrada, ou um conjunto de
valores, e produz uma saida, que pode ser um valor ou conjunto de valores. De forma
ainda mais simplificada, o algoritmo ¢ um procedimento, organizado por meio de
sequéncia de passos, que transforma entradas em saidas.

Ao fazer uma apresentacao tao ampla, o autor estende também as possibilidades
de falar de algoritmo fora do ambiente computacional, permitindo-nos pensar em uma
aplicacdo concreta para este conceito. Nao ¢ a toa, entdo, que os docentes de
computagdo utilizam exemplos do cotidiano para ilustrar o algoritmo como um
procedimento corriqueiro, por exemplo, fazer um bolo ou preparar qualquer alimento a
partir de uma receita — temos as entradas (ingredientes), o processamento (modo de
fazer) e a saida (o prato finalizado).

Explicar a utilizagdo dos procedimentos algoritmicos em nosso cotidiano,
mesmo que nao utilizemos as tecnologias digitais é o que fazem Christian e Griffiths
(2017) ao discutirem a aplicagdo deste conhecimento em atividades comuns do nosso

dia, e que os autores chamam de “sistema de algoritmos humano que busca as melhores
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solugdes para desafios com que as pessoas se deparam todos os dias” (CHRISTIAN;
GRIFFITHS, 2017, p. 14). Neste sentido, os algoritmos seriam utilizados por todos nos,
ao elaborarmos alguma solucdo, para resolvemos situagdes e pequenos problemas do
cotidiano, mesmo que nao seja percebido desta forma.

Ao apresentarem uma origem para o nome algoritmo, os autores remontam ao
século IX e ao matematico persa al-Khwiarizmi'? cujo nome foi utilizado para esta
nomeacgao. Christian e Griffiths (2017) entretanto afirmam que os primeiros algoritmos
matematicos conhecidos sdo anteriores a obra do matematico persa e salientam que
“algoritmos tém sido parte da tecnologia humana desde a Idade da Pedra”
(CHRISTIAN; GRIFFITHS, 2017, p. 14), justificando, para esta afirmacao, que criar
um gume afiado numa lasca de pedra exige procedimentos especificos e estes sdo
executados para solucionar um problema.

Essa argumentac¢do pode nos conduzir a ideia de que o algoritmo € mais trivial
quando executado em uma atividade cotidiana e sem ser denominado como um
algoritmo. Contudo, a execucao das tarefas, mesmo que cotidianas, podem nao ser tao
elementares e exigem tomadas de decisdes que, segundo os autores, o olhar para estes
problemas pode ser melhorado se utilizarmos as lentes da ciéncia da computagao.

Em situagdes de aprendizagem, antes de promover o uso das lentes da Ciéncia
da Computacao, os docentes que atuam no ensino de algoritmos e programacao, em
conteudos introdutodrios, recorrem as situagoes consideradas familiares aos estudantes,
como nos explica Schaeffer (2016), a exemplo da solicitacdo de uma lista na qual os
passos para a troca de pneus de um carro ou de uma ladmpada sejam explicitados.
Schaeffer (2016, p. 2) afirma que

as diferentes solugdes dos alunos sdo formas algoritmicas de realizar
tais tarefas. Muito provavelmente sdo todas corretas, uma vez que, na
auséncia de regras ¢ dificil considerar errada uma das solugdes
apresentadas. Mas por que isso ¢ importante? O professor, naquele
momento, estd trabalhando com questdes relativas a linguagem e
abstragdo, presentes nas interagdes cotidianas de qualquer aluno.

As consideragdes do autor buscam apresentar uma conduta do docente que tenta
aproximar o aprendizado de algoritmos do dia a dia do estudante, conduzindo-o a

pensar que ha uma relagdo anterior com aquele contetido que lhe ¢ apresentado, com

10 O matematico persa escreveu no século IX o Livro compéndio sobre cdlculo por restauragdo e
balanceamento no qual apresenta o método analitico de resolugdo de problemas matematicos e que ficou
conhecido como algebra.
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aquele nome, pela primeira vez, e que o aprendiz ¢ capaz de relacionar a outras
atividades familiares em sua vivéncia diaria.

Ao mesmo tempo, o docente faz o estudante realizar uma tarefa que serad
recorrente em sua vida académica como aprendiz desta tematica, ou seja, usar uma
linguagem para produzir a solu¢do de um problema, dando instru¢des sequenciais
inequivocas como passos que tém um inicio € um fim.

Todas estas condutas sdo aproximagdes que os docentes fazem para conduzir o
processo de ensino a um processo de aprendizagem, dos conceitos envolvidos na
disciplina, que sejam subsumidos ao repertorio do estudante e utilizados quando
requisitados nos componentes curriculares subsequentes.

A ideia de que o ensino de algoritmos e programacao precisava de uma aten¢ao
especial surgiu com o processo de formagdo de novos programadores. As dificuldades
encontradas para utilizar as linguagens de programacdo existentes no periodo,
sinalizaram uma necessidade de mudanca e, nesse sentido, Guzdial e Du Boulay (2019)
assinalam que as linguagens de programagdo Fortran e COBOL!!, criadas em 1957 ¢
1959, respectivamente, foram inventadas com o intuito de facilitar a utilizacdo e serem
disponibilizadas a uma gama maior de programadores. Os autores ainda ressaltam que

Linguagens de programagdo como BASIC (1964) e Pascal (1970)
foram inventadas explicitamente para facilitar o aprendizado da
programacdo. No final da década de 1960, os pesquisadores
comegaram a coletar dados e estudar como os alunos aprendiam
programacao, quando ndo aprendiam, e como vivenciavam a
programacao. (GUZDIAL; DU BOULAY, 2019, p. 11) (traducao
nossa)'?

Os passos em dire¢do ao estudo do ensino e da aprendizagem na area de
computacdo, deram inicio a uma area de pesquisa que chamamos de Educacdo em
Computagado, e que tem em seu bojo, apresentado contribui¢des para refletir sobre as
praticas docentes da area de Computagao, tanto na Educacao Basica, quanto no Ensino

Superior.

' coBOL (Common Business Oriented Language) ¢ uma linguagem de programacao de alto nivel e
orientada a negdcios, usada principalmente para aplicagdes comerciais. Fortran ¢ uma linguagem de
programacéo de alto nivel que utiliza notagao algébrica, criada para aplicagdes cientificas.

12 No original: “Programming languages such as BASIC (1964) and Pascal (1970) were invented
explicitly to ease learning how to program. In the late 1960s, researchers started gathering data and
studying how learners were learning programming, when they did not, and how they experienced
programming.”
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3.1 EDUCACAO EM COMPUTACAO

Delimitar um marco para o inicio das atividades de uma 4rea de pesquisa,
identificando este ponto temporal como o nascimento desta, pode ser uma tarefa de
dificil realizacdo, entretanto, os pesquisadores Guzdial e Du Boulay (2019, p. 11,
traducdo nossa), relatam que

os professores vém educando os alunos sobre computagao ha muitos
anos. Por quase tanto tempo quanto, os pesquisadores de educagdo
em computagdo vém estudando, em particular, como os alunos
aprendem programacdo e como melhorar esse processo. (tradugdo
nossa'?)

Podemos assumir que, a partir do que dizem Guzdial e Du Boulay (2019), desde
quando se iniciou a formag¢ao de novos programadores, hd uma preocupac¢dao em como
atuar na docéncia para que o aprendizado deste conhecimento tenha bons resultados,
refletidos na producao de software com a qualidade e o funcionamento planejados.

Desde o primeiro momento até os dias atuais ha uma preocupagao com o ensino
de programacao, considerando que esta area ¢ uma primeira e principal referéncia para
a Computacao, para atuacao profissional nesse campo, indicando possivelmente que os
problemas identificados inicialmente ndo foram superados ou surgiram novas questdes
para investigag¢ao dentro da computagdo em educacgao.

Embora a area da Educacdo em Computagdo tenha crescido e ampliado a sua
demanda para outras subareas da ciéncia da computagdo, como a engenharia de
software, interagdo humano-computador (IHC), arquitetura de computadores, entre
tantas outras, como se observa nos eventos que promovem essa discussao, as questdes
da pesquisa neste campo tém a atencao voltadas para alguns aspectos que completam a
abordagem educacional. Robins (2019, p. 327) fala sobre alguns desafios ao dizer que

décadas de experiéncia mostraram que aprender a programar ¢ um
processo dificil para muitas pessoas. Cursos introdutérios de
programacdo normalmente tém altas taxas de desisténcia e
reprovagdo de alunos. Isso cria desafios significativos para os
educadores, que naturalmente desejam que seus alunos progridam
com sucesso e, as vezes, enfrentam pressdes institucionais

13 No original: “Teachers have been educating students about computing for many years. For almost as
many years, computing education researchers have been studying, in particular, how students learn
programming and how to improve that process.”
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significativas se ndo o fizerem. (tradugdo nossa'?)

Ao identificar os motivos de desisténcia e insucesso dos estudantes e que estes
estdo relacionados, em certa medida, aos processos de ensino e aprendizagem de
programacao, um desafio ¢ apresentado como algo relevante para a area de computagao,
as ciéncias exatas e engenharias, uma vez que existem questdes compartilhadas e
relacionadas aos componentes curriculares presentes nos cursos destas areas como um
todo.

A educacdo em computacdo se coloca, portanto, em um lugar desafiador da
busca de propostas de solu¢des para problemas complexos, relacionados aos processos
de ensino e de aprendizagem em computagdo, ou mesmo de outras areas de
conhecimento correlacionadas.

Ao enunciar esse desafio, Robins (2019) destaca aspectos da pesquisa sobre o
ensino introdutdrio de programacao, a aprendizagem do seu contetdo e a natureza dos
resultados desses processos na disciplina. Essas naturezas de resultados sdo assim
denominadas e descritas sucintamente:

1. Altas taxas de falha e desisténcia — a disciplina introdutéria de programacao tem
sido considerada dificil para os alunos, com relatos persistentes e generalizados de
altas taxas de reprovacao e evasao desses. Esta questdo tem sido uma das principais
preocupacdes praticas dos professores da computacdo, € um dos principais
impulsionadores da investigagdo da Educacao em Computagdo (ROBINS, 2019);

2. Aprendizagem fragil — dos estudantes que passaram por um teste para verificar o
que sabiam sobre o assunto, apenas 38% foram capazes de responder corretamente,
mesmo quando os erros de sintaxe foram ignorados (ROBINS, 2019);

3. Resultados bimodais — os grupos de estudantes de contetidos introdutdrios de
programacao estao divididos em dois grandes subgrupos: os que acham muito
dificil e os que aprendem sem muito esforco, criando uma curva de distribuicao do
desempenho com dois picos, ou seja, um grafico de distribuicao de notas com dois
valores modais — um valor mais alto ¢ outro mais baixo (ROBINS, 2019).

A primeira natureza dos resultados, nomeada de ‘“altas taxas de falha e

desisténcia” e descrita pelo autor, além de todos os trabalhos ja citados por ele, que

14 No original: “Decades of experience have shown that learning to program is a difficult process for
many people. Introductory programming courses typically have high rates of student dropout and failure.
This creates significant challenges for educators, who naturally want their students to progress
successfully, and sometimes face significant institutional pressures if they do not.”
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cobrem o periodo de 1970 a 2014, destacamos ainda uma pesquisa realizada no Brasil
que corrobora os achados do trabalho citado, em institui¢ao brasileira.

Os estudos sobre a evasdo em cursos superiores de computagdo, conduzidos por
Hoed (2016) e também por Hoed, Ladeira e Leite (2017), indicam algumas causas para
este fenomeno e, entre algumas que foram apontadas, aparece com grande relevancia a
categoria institucional® que esta relacionada aos aspectos pedagdgicos como ensino,
aprendizagem e avaliagdo de aprendizagem, bem como a infraestrutura para
proporcionar o desenvolvimento destas atividades no ambiente da institui¢do onde o
curso ¢ realizado, isto €, questdes de cunho académico. Os pesquisadores apontam o
baixo rendimento em dois componentes curriculares: o Calculo I (Matematica) e
Algoritmos/Logica de Programagdo (Ciéncia da Computagdo) como as principais
causas de evasao dentro desta categoria, além de aparecerem na lista das trés disciplinas
mais complexas, tendo a Fisica como terceiro elemento da lista. O trabalho foi realizado
em uma universidade publica brasileira e reflete os resultados de outros trabalhos
similares ja realizados.

Segundo a analise de Hoed (2016), outros resultados encontrados na pesquisa

apontam principalmente para o fato de que o €xito em disciplinas de
algoritmos e na disciplina Calculo 1 contribui para a nao evasdo
discente. O éxito em Calculo 1 também contribui para o €xito em
disciplinas de algoritmos e vice-versa. (HOED, 2016, p. 87).

Nesta perspectiva, no estudo citado, os resultados indicaram uma relagao direta
entre as disciplinas, consideradas complexas, € 0 bom ou mau desempenho em ambas
como fatores decisivos para a permanéncia ou evasao nos cursos da area de
computacao.

Sobre a segunda natureza de resultados, chamada de “aprendizagem fragil”, o
autor apresenta resultados de estudos que vao de 1983 a 2013 com testes sobre a
profundidade de conhecimento de estudantes que passaram por uma disciplina
introdutoria de algoritmos e programagdo, ou mesmo outros estudantes que tenham
cursado pelo menos dois anos do curso (ROBINS, 2019).

Para ampliar a discussdo trazida por Robins (2019), uma vez que ele ndo
menciona em seu texto, € fazendo uma conexdo com estudos semelhantes em areas e

disciplinas que aparecem nos resultados da pesquisa de Hoed (2016), como

15 O autor divide as causas de evasdo em: vocacionais, socioecondmicas, institucionais/académicas e
familiares/pessoais/de saude (HOED, 2016).
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relacionadas ao aprendizado de algoritmos e programagdo (Matemadtica e Fisica),
trazemos a ideia de Simon e Cutts (2012), que sugerem utilizar o que j& conhecemos
sobre o que ¢ aplicado na Educacdo em Fisica para a Educacdo em Computacdo. A
sugestdo dos autores refere-se ao contexto de criagdo da metodologia de ensino e
aprendizagem colaborativos chamada de peer instruction (PI), traduzida como
instru¢do por pares'® ou, ainda, instru¢do pelos colegas, em alguns trabalhos publicados
em lingua portuguesa.

Antes de criar a metodologia, o professor Mazur (1996), decidiu aprofundar
conhecimento sobre o aprendizado dos estudantes de Fisica e identificou, a partir de
um inventario, que os conceitos requeridos para o teste ndo foram apreendidos
adequadamente pelos estudantes para usar em uma resolucdo de problemas, por
exemplo. Ele, entdo, buscou desenvolver uma metodologia que pudesse proporcionar
aos estudantes um estudo mais aprofundado sobre o que ele ensinava e, quando
solicitados, os alunos utilizassem esse conhecimento para resolver os problemas da
area.

A metodologia da PI consiste em promover um contato, anterior a aula, do
estudante com a matéria a ser discutida — o contetdo tedrico; em seguida, um teste
conceitual ¢ realizado em sala de aula (ConcepTest); apds esse momento os estudantes
tém um tempo para discutirem sobre o que erraram € acertaram, € ¢ nesse momento que
os estudantes que compreenderam melhor os conceitos da aula, ddo explicagdes aos
colegas, utilizando a linguagem dos seus pares. Um novo teste ¢ aplicado para verificar
a compreensao dos conceitos apos o momento de interagdo em sala de aula.

Segundo Rosenberg, Lorenzo ¢ Mazur (2006, p. 84, tradugdo nossa'?), “o
envolvimento interativo na sala de aula usando PI pode aumentar a compreensao dos
alunos e diminuir a diferenca de desempenho entre homens e mulheres”, na
compreensao de conceitos relativos a disciplina avaliada.

A ideia de Simon e Cutts (2012), de utilizar a PI na computagdo soa razoavel,
uma vez que bons resultados j& foram obtidos em érea correlata, € relativamente simples
para aplicar e se mostra flexivel para ser utilizada nas variadas disciplinas de um curso

de computagdo.

16 A traducdo “instrucdo por pares” ou “instru¢io pelos colegas”, para identificar diretamente a forma
como se da o processo: os estudantes sdo conduzidos a interagir com os seus colegas de turma, com
orientacdo docente, instruindo sobre os conteudos que sabem.

17 No original: “Interactive engagement in the classroom using PI can increase students’ understanding
and can shrink the achievement gap between men and women.”
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A terceira e ultima natureza de resultados apresentado por Robins (2019) —
resultados bimodais — refere-se a uma caracteristica relevante a ser observada. Segundo
0 autor,

o termo “bimodal” ¢ frequentemente usado para descrever as
distribui¢des de notas resultantes (com taxas mais altas do que o
normal tanto de reprovagao quanto de notas altas, ha necessariamente
menos alunos na faixa intermediaria). (ROBINS, 2019, p. 332)
(tradugdo nossa'®).

Entretanto, a analise dos resultados obtidos pelos estudos apresentados, que
cobrem o periodo de 2006 a 2016, pode nos levar a considerar que esta natureza de
resultado seja paradoxal diante da afirmacdo de que a disciplina introdutoria de
programacao seja complexa e dificil de aprender.

Para ilustrar este topico de nossa discussdo, coletamos dados relativos ao
desempenho de nossos estudantes no componente curricular introdutorio de algoritmos
e programacao, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), desde o inicio
de funcionamento do curso, em 1998, até os dias atuais, 2021 — cobrindo um periodo
de 23 (vinte e trés) anos de aulas destes conteudos.

A Figura 4 apresenta um grafico com a frequéncia absoluta das notas e suas
respectivas quantidades. Foram computadas 1.368 notas dos estudantes que passaram
pelos componentes curriculares Linguagem de Programacdo I (LP I — DCET0233 e
DCET0042) e Algoritmos e Programagao I (AP I — DCET0723), vigentes de 1998 a
2011 (LP I) e de 2011 aos dias atuais (AP I) — as mudangas de nomes e codigos foram
resultados de atualizagdao de matriz curricular.

H4 uma peculiaridade a ser observada neste grafico. E possivel identificar em
nosso contexto, a partir da apresentagdo de Robins (2019), as naturezas dos resultados
de aprendizagem, neste caso as “altas taxas de falha e desisténcia” e o “resultado
bimodal”, que correspondem a primeira e a terceira natureza descritas anteriormente.

Podemos facilmente identificar que s3o 330 notas de wvalor zero,
correspondendo a nota de maior frequéncia observada nesse conjunto de dados, quase
25% (24,12%) do total. E importante ressaltar que um estudo detalhado poderia
apresentar em quais categorias estariam os estudantes, se sdo evadidos, desistentes ou

reprovados, mas em qualquer categoria na qual estejam, corresponde a primeira

18 No original: “The term “bimodal” is often used to describe the resulting grade distributions (with
higher than usual rates of both failure and of high grades, there are necessarily fewer students in the
mid-range).”
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natureza descrita por Robins (2019) — altas taxas de falhas e desisténcia.

Se acrescentamos a estes valores a frequéncia observada em notas inferiores a
cinco pontos, isto ¢, contamos quantos estudantes fizeram de zero a menos de cinco
pontos na média final, sendo reprovados, a frequéncia vai a 577 estudantes, alcangando
uma taxa de 42,18%. Com o valor igual a cinco e menor que sete pontos, temos entao
os estudantes que nao alcangaram a média no tempo regular das unidades didaticas,
necessitando da etapa de prova final, portanto de estudos complementares para ratificar
o aprendizado e continuar os estudos da sequéncia de componentes que abordam
algoritmos e programacao.

Figura 4 — Frequéncia de notas por estudantes em disciplinas de programagao

introdutdrias no periodo de 1998 a 2021.
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Fonte: Sagres/UESB — Banco de dados do sistema de informagdo académica, 2023.

Em se tratando da outra natureza de resultados de aprendizagem, isto €, os
resultados bimodais, o grafico apresenta valores peculiares, como ja comentado
anteriormente:

e se considerarmos apenas as notas que t€ém mais de 200 estudantes
associados aos seus valores, teremos duas modas, portanto, de fato
bimodal: 0 (zero) e 7 (sete);

e se consideramos as notas que tém mais de 100 estudantes, serdo cinco
modas e neste caso, resultado multimodal: 0 (zero), 5 (cinco), 7 (sete),

8 (oito) e 9 (nove).
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Algumas observagdes acerca destes resultados: no caso de resultado bimodal, a
moda zero pode representar a evasao ou a desisténcia do componente curricular antes
mesmo de concluir o periodo letivo, ou ainda a reprovacdo de quem ficou até o final —
apenas uma analise mais refinada poderia detalhar esta categoria; a moda sete
representa uma aprovagao por média, no tempo regular das unidades didaticas, isto €,
o estudante consegue aprovagado apreendendo o conteudo com um desempenho regular,
ndo excepcional.

Para o resultado multimodal, a moda zero supera em quantidade individual de
notas, quando comparada com as demais. As outras modas identificadas, entretanto,
sittam os estudantes em desempenhos regulares com notas 5 (cinco) e 7 (sete),
desempenho 6timo com nota 8 (oito) e ainda, desempenho superior com nota 9 (nove).
O conteudo introdutorio ndo possui, podemos dizer nesse contexto, 0 mesmo grau de
complexidade para todos os alunos, tendo alguns destes maior ou menor facilidade para
entender os conceitos e aplicd-los quando solicitados, indicando a possibilidade do
trabalho colaborativo entre os estudantes nos processos de aprendizagem da turma.

A compreensdo da natureza dos resultados de aprendizagem, apresentada por
Robins (2019), nos permite entender alguns contextos nos quais atuamos como
docentes dos contetdos introdutorios de algoritmos e programagdo. Os estudos que o
autor cita em sua discussdo, embora realizados em paises diferentes, guardam
semelhangas com os resultados que podemos encontrar em nosso contexto, tanto de
local quanto de pessoas que compdem o cendrio do qual fazemos parte.

Nesse sentido, ao buscar relagdes entre os elementos presentes nos estudos
produzidos pelos pesquisadores da area de educagdo em computagdo para nos auxiliar
a compreender a nossa realidade, o cotidiano dos docentes e discentes dos cursos de
computacao, ¢ possivel encontrarmos caminhos que podem ser seguidos para elaborar
propostas, seja de pesquisas e investigacdes, seja de praticas docentes como estratégias
ou metodologias de ensino e de aprendizagem.

A area de educagdo em computagdo entdo tem-se mostrado um campo fértil de
pesquisas com relagdes muito proximas com a area da educagdo, tornando os campos
de pesquisa da educagdo e da computacao imbricados em seus objetos.

Deste modo, é possivel pensar que o objeto que trazemos para esta pesquisa,
fruto de um envolvimento profissional docente no cotidiano da sala de aula, seja reflexo
desta imbricacdo: uma pratica docente que pensa a realidade vivida, que levanta

questdes e busca respostas. As respostas por sua vez, produzem novas perguntas, diretas
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ou derivadas deste objeto, e que estardo, consequentemente, fazendo transformagdes na
realidade em que nos encontramos.

Abordar a aprendizagem e o ensino na educagdo superior, como parte de um
objeto de pesquisa, independente da area de conhecimento, € trazer para mais proximo
do professor pesquisador, a discussdo, entre outros temas, da pratica docente nos
bacharelados; da formagao deste docente; das questdes curriculares dos cursos de nivel
superior e suas atualizagdes e avaliagdo como parte inerente aos processos de ensino e
aprendizagem.

Assim, considerando que a Educa¢do em Computagdo tem como premissa a
criagdo de condi¢des para formar profissionais da computacido capazes de produzir
tecnologia com um conhecimento teoricamente referenciado, e a Educacdo
compreendida como um processo de formacao critica, reflexiva e com engajamento
pratico com o mundo, acreditamos que a pesquisa se desenvolve num cenario da
educacdo como formadora de profissionais engajados numa praxis humana, que
reconhece a si mesmo, € ao outro, como integrante da sociedade que recebera os
produtos resultados de seu conhecimento, isto €, objetos técnicos produzidos para uso
das pessoas, individualmente ou em suas relagdes sociais, cujos impactos sao avaliados
no processo da criagdo destes objetos técnicos, tomando, em certa medida, consciéncia
dos efeitos destes objetos na sociedade.

Neste sentido, consideramos relevante o envolvimento que observamos entre as
areas de Computagao e Educacdo e os objetos de pesquisa que sdo elaborados a partir
desse envolvimento, que pela dtica da contemporaneidade, reforcamos a ideia de que

parece um campo fértil para o trabalho do pesquisador.
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3.2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Disso advinha uma consequéncia capital,

ndo mais para os alunos, mas para o Mestre.

Eles haviam aprendido sem mestre explicador,

mas ndo sem mestre. Antes, ndo sabiam e, agora, sim.

Logo, Jocotot havia lhes ensinado algo. Ele havia sido Mestre
por for¢a da ordem que mergulhara os alunos

no circulo de onde eles podiam sair sozinhos.

Jacques Ranciére

A obra intitulada O mestre ignorante, de Jacques Ranciére, apresenta ao seu
leitor uma instigante reflexdo sobre educagdo, métodos educacionais e o papel dos
atores que participam destes processos.

Com a ideia central de apresentar licdes sobre emancipagao intelectual a partir
de uma agdo educativa, introduz ao leitor o professor Jocotot que promove a
aprendizagem de algo totalmente desconhecido pelos alunos, colocando nas maos
destes, os elementos com os quais poderiam lidar buscando por si mesmos as respostas
e a elaboracdo do conhecimento almejado.

Uma ideia que permeia o feito do mestre Jocotot € que “o aluno deve ver tudo
por ele mesmo, comparar incessantemente e sempre responder a triplice questdo: o que
vés? O que pensas disso? O que fazes com isso? E, assim, até o infinito.” (RANCIERE.
2020, p. 44), colocando questdes condutoras ao pensamento e a acdo do estudante em
sua aprendizagem e criando uma aprendizagem além do contetido, isto €, o processo
que leva o estudante a aprender, neste exemplo, ¢ de conteudo, mas ¢ também de
método de aprendizagem e de um comportamento em si mesmo.

Ao seu modo, o mestre Jocotot colocou em pratica alguns passos para que os
estudantes resolvessem problemas. Ele considerou que os aprendizes possuiam os
fundamentos necessarios para que, por si mesmos e com as dire¢des fundamentais,
pudessem chegar a resposta que buscavam.

Embora ndo seja um exemplo classico de resolu¢do de problemas (como
conhecemos nas ciéncias exatas e engenharias), j4 que a resposta almejada neste caso
conduzido pelo mestre Jocotot era o aprendizado do idioma francés, se considerarmos
que o “problema” era ndo conhecer o idioma, podemos refletir a respeito, fazendo,
quando couber, as necessarias analogias.

Ao apresentar um método de resolugdo de problemas, Polya (1995) apresenta

quatro passos com esta finalidade: 1) compreender o problema; 2) estabelecer um plano
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de resolugdo, encontrando conexdo entre dados, incognitas e resolvendo problemas
auxiliares (se possivel ou necessario); 3) executar o plano, verificando se esta correta
ou ndo a execucdo; 4) revisar, ou fazer um retrospecto, verificando a resposta
encontrada, confirmando ou nao a corretude dos passos para a resposta encontrada.

Confrontando a ideia de triplice questionamento de Ranciere (2020) com os
quatro passos de Polya (1995), encontramos formas diferentes de expressar ideias
semelhantes, isto €, encontramos a identificacdo quanto aos passos para resolver um
problema, fora do contexto para o qual ele foi concebido e divulgado

Quadro 3 — Resolugdo de problemas: ideias de Rancicre e Polya

# | Questio (RANCIERE, 2020) Passo (POLYA, 1995)

1 O que vés? Compreender do problema;

2 O que pensas disso? Estabelecer um plano de resolugao;
3 O que fazes com isso? Executar o plano;

4 E, assim, até o infinito. Revisar.

Fonte: adaptado de Ranciére (2020) e Polya (1995).

Embora tenha sua utilizagdo, em grande medida, na Matematica, como um
método de aprendizagem de conteudos desta area de conhecimento, a narrativa
apresentada por Ranciére (2020), discutindo filosofia da educagdo e possibilidades
metodologicas educacionais, apresenta outras possibilidades. Os passos apresentados
por Polya (1995), ¢ um resumo de um aprofundamento que ele faz sobre formas
diferentes de apresentacao de problemas (em Matematica) e como utilizar esses passos.

Extrapolando a possibilidade trazida por Ranciere (2020) € possivel pensar que
todos os professores, em suas praticas, embora nao sistematizem como uma resolugao
de problemas, as atividades que propdem aos estudantes, desde a escrita de um texto,
dado um tema especifico até as propostas de pesquisa e trabalhos em grupo, também
com temas especificos, utilizam a resolu¢do de problemas, com diferentes formas de
apresentacdo para o que chamamos de problemas.

A educagdo criaria, neste caso, as condi¢des para aprendermos a resolver
problemas, enquanto aprendemos o conteudo, desenvolvemos as habilidades, as
competéncias ou qualquer que tenha sido a previsao de formag¢ao nos documentos
curriculares.

Em se tratando da educacdo em computacdo e¢ o ensino de algoritmos e
programacao, ja temos, a partir da conceituagdo de algoritmos que ele €, por si mesmo,

a solucao para um problema (CHRISTIAN; GRIFFITHS, 2017), neste caso, um
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problema cuja solucdo pode ser apresentada por um dispositivo computacional,
portanto, criar um algoritmo ¢ resolver um problema. Desta forma, entendemos que
abordar a resolugdo de problemas no ensino de algoritmos e programacdo em
laboratorio remoto, € uma contribui¢cdo que a educacao faz neste processo.

Ao discorrer a respeito de algoritmos e programagdo e as dificuldades para
ensinar e aprender os conteudos desta disciplina, Dijkstra (1989) reconhece o tipo de
aprendizagem como lento e gradual, e ainda acrescenta que requer um treino intensivo
em resolucdo de problemas, envolvendo competéncias de diversas areas para obter um
pequeno retorno. Outra exigéncia do aprendizado do tema ¢ uma precisdo e aten¢do a
detalhes muito mais elevada do que a requerida pela maioria das outras disciplinas.

E importante observar que algumas dificuldades encontradas para o aprendizado
dos conteudos de algoritmos e programagao estio relacionadas aos processos de ensino:
métodos, estratégias e recursos utilizados; enquanto outras dizem respeito as
habilidades requeridas para compreensdo da natureza do conteudo: resolugdo de
problemas, raciocinio logico e abstragdo (GOMES et al., 2008).

As habilidades que sdo reportadas como necessarias para compreender a
natureza do conteido fazem parte de um conceito, ainda em discussao, chamado de
pensamento computacional (PC).

Uma revisdo sistematica conduzida por Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017)
apresenta os resultados de pesquisas realizadas em pensamento computacional, em
diversos niveis de ensino, e a conclusao de que nos diversos trabalhos publicados, nao
existe um consenso sobre uma defini¢do formal. As autoras trabalham entdo com a ideia
de que pensamento computacional ¢ a ‘“base conceitual necessaria para resolver
problemas de forma eficaz e eficiente (ou seja, através de algoritmos, com ou sem a
ajuda de computadores) com solugdes que sdo reutilizaveis em diferentes contextos”
(SHUTE; SUN; ASBELL-CLARKE, 2017, p. 151).

No conceito apresentado por Wing (2010) que refere-se aos processos que sao
usados desde a formulagdo de problemas até as suas solugdes, e a ideia apresentada por
Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017), chama a atengdo o foco em explicitar que
pensamento computacional ¢ algo fundamental que est4 voltado para a compreensado e
a solugdo de problemas, independente de quais ferramentas ou interfaces serdao usadas.

Na pesquisa de revisao de Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017) sao apresentadas
pelas autoras seis facetas relacionadas ao PC: decomposi¢ao, abstragdo (analise e coleta

de dados, modelagem e reconhecimento de padrdes), algoritmos (projeto de algoritmos,
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paralelismo, eficiéncia e automagdo), depuragao, iteracao e generalizacdo. Algumas das
facetas apresentadas sdo caracteristicas do processo de resolucdo de problemas e
mesmo do método que Polya (1995) discute em seu livro.

Entendemos que, com estas caracteristicas, ¢ possivel uma contribui¢do do PC
na aprendizagem de algoritmos e programacdo, e esta aprendizagem, por sua vez,
contribuira para o desenvolvimento de facetas do PC, num processo de
desenvolvimento mutuo.

Um outro resultado que nos ajuda a pensar sobre o quanto o aprendizado de
algoritmos e programacao esta relacionado a resolugdo de problemas, ¢ um estudo em
neurociéncias que indica que a leitura e compreensdo de codigo em linguagem de
programacao ativa as mesmas regides do cérebro que sdo recrutadas durante o
processamento de matematica, logica formal, resolugdo de problemas e fungdes
executivas (IVANOVA et al., 2020).

Os dois experimentos realizados (leitura de um cédigo na linguagem de
programacao Python e outro em linguagem de blocos ScratchJr), ativaram pouco o
sistema de linguagem, area do cérebro recrutada para o processamento linguistico. A
regido do cérebro recrutada foi o sistema de multipla demanda e os pesquisadores
concluem que esta regido suporta novos dispositivos cognitivos, mesmo que estes
tenham estrutura similar a linguagem natural, como ¢ o caso das linguagens de
programacao.

A resolucao de problemas ganha, nesse contexto, contornos de importancia
capital na formacdo do estudante de Ciéncia da Computagdo se juntarmos a estes
argumentos, o Art. 4°, inciso III da DCN da area de Computacdo, que preconiza este
saber como parte da formacdo de seu egresso. No texto do documento curricular
podemos ler que

Art. 4° Os cursos de bacharelado e de licenciatura da area de
Computagdo devem assegurar a formagao de profissionais dotados:

(..)

III - de visdo critica e criativa na identificagdo ¢ resolucdo de
problemas contribuindo para o desenvolvimento de sua area;
(...). (BRASIL, 2016, p. 2).

Se por um lado, com a semelhanga de habilidades requeridas para o aprendizado

de algoritmos e de resolucdo de problemas ja consideramos importante a utilizacao
desta estratégia em sala de aula, por outro, com a recomendagao das DCN da area, torna

o aprendizado da resolucao de problemas essencial para promover a aprendizagem de
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algoritmos e programagdo, como também o desenvolvimento profissional do futuro
egresso do curso de Ciéncia da Computagao.

E fundamental entender que, para que os estudantes empreendam o processo de
resolucdo de problemas, sera necessario que lhes sejam mostrados os caminhos para
realizar essas atividades, noutras palavras, entendemos que o método deve ser ensinado.

Mencionamos Poélya (1995) como uma referéncia na abordagem de resolucdo
de problemas com um método, indicando os passos e orientando, para que a execugao
destas atividades seja refletida, e ndo apenas uma atividade mecanica, sem raciocinio.

E neste processo, por exemplo, que ao resolver um problema especifico, seja
possivel identificar uma classe de problemas que podem ser resolvidos com aquela
solucdo encontrada — no caso de algoritmos, mesmo que ndo seja em sua totalidade,
sera uma parte da solugao de um problema semelhante.

A ideia de Polya (1995) ¢ trabalhar com heuristica, para a qual consegue
descrever varios passos. Em sua descricao, a

Heuristica, Heurética ou “ars inveniendi” era o nome de um certo
ramo de estudo, ndo bem delimitado, pertencente a Lodgica, a
Filosofia ou a Psicologia, muitas vezes delineado mas raramente
apresentado com detalhes, hoje praticamente esquecido. O objetivo
da Heuristica ¢ o estudo dos métodos e das regras da descoberta e da
invengdo. (POLYA, 1995, p. 86).

A heuristica daria entdo a necessdaria sistematiza¢ao ao processo de resolucao de

problemas, o que organizaria uma apresentagdo desse contetido aos estudantes, para
que compreendessem toda a mediagdo, também necessaria, no processo.

Os escritos de Polya (1995) inspiraram Schoenfeld (1985) que também
apresenta a heuristica como algo relevante para o processo de resolugdo de problemas.
Ele explica que “as estratégias heuristicas sdo regras praticas para a resolucdo bem-
sucedida de problemas, sugestdes gerais que ajudam um individuo a entender melhor
um problema ou a progredir em dire¢do a sua solugdo.”'” (SCHOENFELD, 1985, p.
23, traducdo nossa), o que daria ao estudante condi¢cdes de reconhecer o que tem
disponivel, seja de conhecimento ou instrumentos, para iniciar a resolu¢do dos
problemas propostos pelo professor.

As estratégias heuristicas compdem um conjunto de atividades que norteiam o

aprendiz para dar os primeiros passos em direcdo a solucdo almejada. Sao

19 No original: “Heuristics strategies are rules of thumb for successful problem solving, general
suggestions that helps an individual to understand a problem better or to make progress toward its
solution.”



66

questionamentos, atividades complementares, busca de informag¢do complementar.
Schoenfeld (1985, p. 23, traducao nossa) faz um resumo destas possiveis atividades

dizendo que

tais estratégias incluem explorar analogias, introduzir elementos
auxiliares em um problema ou resolver problemas auxiliares,
argumentar por contradi¢do, trabalhar a partir dos dados, decompor ¢
recombinar, explorar problemas relacionados, desenhar figuras,
generalizar e usar o "paradoxo do inventor", especializar, usar
reductio ad absurdum e prova indireta, variando o problema e
trabalhando de tras para frente. Existe algum consenso entre os
matematicos de que essas estratégias sio tteis.>’

Cada estratégia necessita ser explorada, detalhada em procedimentos e
explicada aos aprendizes para que a mediagdo seja feita por cada estudante em seu
processo de aprendizagem. Schoenfeld (1985), quando apresenta os seus argumentos,
leva em consideragdo a importancia da resolugao de problemas para a formacao de
estudantes nas ciéncias exatas, mas acrescentariamos, todas as areas de conhecimento,
ao pensarmos os tipos de problemas existentes no cotidiano e com os quais lidam os
diversos profissionais em suas areas de atuagao.

Podemos ainda, sem detalhamento, identificar nas estratégias heuristicas,
algumas facetas descritas para caracterizacdo do pensamento computacional, como
identificadas por Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017), isto €, a decomposicao, a abstracao
com seu reconhecimento de padrdes e a depuracdo, reforgando a forte relagdo entre
pensamento computacional e a resolucao de problemas.

Dito isto, ¢ importante relembrar Ranciere (2020, p. 44) e o mestre Jocotot em
sua pratica docente, especialmente quando ele afirma que “ndo se sabe que caminho
tracara o aluno, mas sabe-se de onde ele nao saira — o exercicio de sua liberdade. Sabe-
se, ainda, que o mestre ndo terd o direito de se manter longe, mas a sua porta”, trazendo
ao didlogo os processos e elementos de mediacdo, criados ou apresentados pelo

professor, para promover a aprendizagem com vistas a emancipacao dos aprendizes.

20 No original: Such strategies include exploiting analogies, introducing auxiliary elements in a problem
or working auxiliary problems, arguing by contradiction, working forward from the data, decomposing
and recombining, exploiting related problems, drawing figures, generalizing and using the "inventor's
paradox", specializing, using reductio ad absurdum and indirect proof, varying the problem, and
working backward. There is some consensus among mathematicians that these strategies are useful.
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4. A EDUCACAO E A APRENDIZAGEM COLABORATIVA

A aprendizagem € a nossa propria vida, desde a
juventude até a velhice, de fato quase até a morte;
ninguém passa dez horas sem aprender.

Paracelso

A concepgdo de aprendizagem como um fendmeno que ndo esté restrito a um
periodo especifico da vida, como a ideia de Paracelso brevemente descrita na epigrafe
desta secdo, ¢ um importante elemento para refletir.

Quais seriam as condigdes necessarias para manter o aprendizado
constantemente ativo, a fim de cumprir uma previsao de aprender todo o tempo? Quais
as implicagdes para a educagdo e a pratica docente, se estabelecermos esta concepgao
como principio? As questdes enunciadas constituem tarefa ndo muito simples, mas
podemos encaminhar nossas reflexdes a respeito.

Um aspecto inicial seria pensar sobre os elementos que constituem o que
consideramos para o aprendizado de um individuo que faz um curso de graduacdo em
nossas universidades, as direcdes dadas pelos documentos curriculares com normas
prescritivas, seja dos orgaos reguladores externos, como as DCN, seja da propria
universidade, como o projeto politico pedagogico (PPC) — nestes documentos esta
presente a concepgao de curriculo que colocamos em a¢ao nos cursos.

Por outro lado, j4 tocando em outro aspecto que devemos pensar, ¢ base
epistemologica que orienta a pratica docente e que afeta diretamente o estudante. Este
¢, portanto, o aspecto sobre o qual podemos agir mais livremente, enquanto agentes das
atividades que compdem os processos de ensino e de aprendizagem.

Os fundamentos epistemologicos desta pesquisa estao situados numa concepgao
dialética da educacdo, deste modo, sdo pressupostos para entender as questdes da
aprendizagem que o individuo esteja em meio a outros individuos e que as suas agdes
ndo estdo isoladas, sdo interacdes permeadas pelo didlogo, partilhando nesse contexto,
a produgdo de conhecimento.

Com esta base tedrico-epistemologica para a educagdo e a aprendizagem,
fundamos em Vigotski (2007) e em sua abordagem sociointeracionista a nossa
concepc¢do de aprendizagem para as praticas que pensamos em nossa metodologia de
ensino de algoritmos e programacao.

Para conceber a aprendizagem baseada em principios dialéticos, Vigotski
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(2007) entende que este fenomeno nao € estatico e que ha, em sua esséncia, a mudanga.
Como para aprender implica pensar, lembramos que Lefebvre (1995, p. 90) afirma que
“todo pensamento ¢ movimento” e que “o pensamento que estancou deixou produtos:
obras, textos, resultados ideologicos, verdades. Cessou de pensar.”. Para Vigotski
(2007, p. 11-12),

o momento de maior significado no curso do desenvolvimento
intelectual, que da origem as formas puramente humanas de
inteligéncia pratica e abstrata, acontece quando a fala e a atividade
pratica e abstrata, entdo duas linhas completamente independentes de
desenvolvimento, convergem.

E, ¢ nessa convergéncia que estratégias heuristicas podem ser colocadas em

pratica, a exemplo de quando as criangas providenciam “instrumentos auxiliares na
solucdo de tarefas dificeis”, buscam “planejar uma solug@o para o problema antes de
sua execucao”’, demonstrando uma busca por elementos mediadores para o seu novo
aprendizado. (VIGOTSKI, 2007, p. 17-18).

Em outro trecho, Vigotski (2007, p. 23) refor¢a essa ideia dizendo que

a crianga comeca a perceber o mundo nao somente através dos olhos,
mas também através da fala. Como resultado, o imediatismo da
percepcao “natural” € suplantado por um processo complexo de
mediagdo; a fala como tal torna-se parte essencial do
desenvolvimento cognitivo da crianga. (grifos nossos).

Destacamos as palavras imediatismo e media¢do, para problematizar a partir

desta afirmacdo acerca do que estas palavras significam conceitualmente, dentro do
contexto maior que € a base epistemoldgica da aprendizagem nesta pesquisa.

Buscamos em Lefebvre (1995) e em sua discussdo sobre 16gica dialética para
compreender estes conceitos do que ¢ imediato e a sua contradi¢dao, o mediato.

Para Lefebvre (1995, p. 105), “pode-se chamar ‘imediato’ todo conhecimento
que nao ¢ obtido através de um processo, de um caminho que passa através de ‘meios’,
de etapas ‘intermediarias’”, o que nos ajuda a compreender melhor a afirmacdo de
Vigotski (1995) sobre a sensagdo da crianca em relacdo ao mundo, que deixa de
percebé-lo somente através dos olhos, o que ¢ entendido como uma percepgao natural,
€ passa a usar um meio, no caso, a fala, para processar o que percebe.

O mediato ¢ apresentado por Lefebvre (1995, p. 107) numa contraposi¢ao ao
seu oposto, dizendo que

a sensac¢do ¢ imediato, o primeiro imediato, o aqui e agora em estado
bruto. 4 percepg¢do, que resulta de uma atividade pratica e de um
trabalho de entendimento, que ja supera as sensagoes, ja as unifica
racionalmente, ja lhes acrescenta recordagoes etc., a percep¢do é um
conhecimento mediato. Mas o imediato, a sensacdo, apropria-se
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diretamente desses conhecimentos adquiridos, mediatos. Nao
existem duas operagdes distintas, dois tempos diferentes na captacéo
dos seres sensiveis: a sensagdo e, posteriormente, a percepcdo. A4
sensagdo torna-se um momento interno, um elemento da percepgdo
tomada como um todo. Isso significa que o mediato, por sua vez,
torna-se imediato. (grifo nosso)

O conhecimento ¢ aqui abordado num comparativo entre sensacao e percepcao,
sendo a primeira relacionada ao imediatismo e a segunda a mediacao, uma vez que esta
ultima resulta de atividade pratica, na qual se acrescenta relagdes para produzir o
conhecimento esperado pelo agente no processo. Esta ideia fica mais bem
compreendida nesta assertiva de Vigotski (2007, p. 49), dizendo que

para as criangas, pensar significa lembrar; no entanto, para o
adolescente, lembrar significa pensar. Sua memoria esta tdo
“carregada de logica” que o processo de lembrancga esta reduzido a
estabelecer ¢ encontrar relagdes logicas; o reconhecer passa a
considerar em descobrir aquele elemento que a tarefa exige que seja
encontrado.

Assim, a dindmica entre o que ¢ imediato e o que ¢ mediato, confere o
movimento esperado para a aprendizagem, em que o mediato se torna o imediato,
disponibilizando para o individuo novos elementos que possam ser usados nos
processos de mediacao — salientamos que a aprendizagem e o desenvolvimento aqui se
confundem enquanto conceitos.

Ao discorrer sobre o desenvolvimento da crianga, afirmando que

€ um processo dialético complexo caracterizado pela periodicidade,
desigualdade no desenvolvimento de diferentes fungdes,
metamorfose ou transformagdo qualitativa de uma forma em outra,
imbricamento de fatores internos e externos e processos adaptativos
que superam os impedimentos que a crianga encontra, (VIGOTSKI,
2007, p. 80),

justifica a ideia de determinar apenas dois niveis de desenvolvimento, apresentados

como “nivel de desenvolvimento real, isto é, o nivel de desenvolvimento das fungdes
mentais da crianga que se estabeleceram como resultado de certos ciclos de
desenvolvimento ja completados” (VIGOTSKI, 2007, p. 95-96, grifo nosso), que

se costuma determinar através da solugdo independente de
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da solug@o de problemas sob orientagdo de um adulto ou em
colaboragdo com companheiros mais capazes. (VIGOTSKI, 2007, p.
97, grifo nosso).

A distancia entre os dois niveis apresentados ¢ chamada de zona de

desenvolvimento proximal, na qual se propde novos aprendizados, que por sua vez,
devera proporcionar a mudanga de nivel de desenvolvimento, em um continuum.

A proposta da colaboragao, enquanto forma de chegar a um novo aprendizado,
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portanto, aprendizagem colaborativa, se localiza no nivel de desenvolvimento potencial,
buscando a interagdo com os pares para alcancar este objetivo. Na afirmacdo de
Vigotski (2007, p.100) “o aprendizado humano pressupde uma natureza social
especifica e um processo através do qual as criangas penetram na vida intelectual
daqueles que a cercam” — o que ratifica a proposi¢do da aprendizagem colaborativa.

A aprendizagem  colaborativa, portanto, reside nos  principios
sociointeracionistas apresentados por Vigotski (2007), aliada ao segundo nivel de
desenvolvimento individual, mas que pode promover aprendizado e desenvolvimento
mutuo, nas interagdes que os estudantes tenham nos processos de ensino e
aprendizagem ministrados pelo professor, da infancia a outras etapas na idade adulta.

Embora tenhamos sempre afirmado sobre o desenvolvimento e a aprendizagem
da crianga, nos argumentos que foram apresentados, entendemos que estes fendmenos
sdo diacronicos, isto €, sdo constantemente atualizados a partir das mudangas que
sofrem ao longo do tempo, concordando com o que diz Paracelso sobre a aprendizagem
ser a propria vida, na epigrafe desta se¢do. Ousamos dizer, por coeréncia conceitual
com a nossa base tedrico-epistemologica, que também o desenvolvimento, nesta

perspectiva da aprendizagem, ¢ “a nossa propria vida”.
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4.1 APRENDIZAGEM COLABORATIVA COM SUPORTE COMPUTACIONAL

A ideia de colaboragdo, considerando processos de desenvolvimento e
aprendizagem, parte dos principios da natureza social do homem, da interagdo entre os
individuos e da concep¢do de desenvolvimento como um processo dialético
(VIGOTSKI, 2007).

A colaboracdo, no contexto educacional e, especificamente, nos processos de
ensino e de aprendizagem, ¢ compreendida

principalmente como um processo de construcdo de significado
compartilhado. A construcdo de significado ndo ¢ assumida como
uma expressdo de representagdes mentais dos participantes
individuais, mas ¢ uma conquista interacional. ' (STAHL;
KOSCHMANN; SUTHERS, 2005, p. 415, traducdo nossa).

A pesquisa deste trabalho tomou forma como consequéncia da criagdo de uma

interface digital: um ambiente colaborativo para ensino de algoritmos e programacao,
como parte de um laboratdrio remoto, que utiliza a robdtica como contexto para ensinar
programacao, criado por Lopes (2017).

E neste contexto que a interagio social, como premissa para o desenvolvimento
e a aprendizagem, de Vigotski (2007), fundamenta as estratégias dos processos de
ensino da metodologia proposta. Decorre deste contexto as demais categorias a serem
discutidas, como a perspectiva de aprendizagem colaborativa e sua aplicagdo em
ambiente virtual.

Em se tratando da aprendizagem colaborativa, Serrano-Cémara et al. (2014, p.
500) afirmam que:

refere-se a uma situacdo em que duas ou mais pessoas aprendem ou
tentam aprender algo em conjunto: conhecimento, habilidades,
competéncias e assim por diante. Especificamente, ela ¢ definida por
um conjunto de processos que ajudam as pessoas a interagirem juntas
para atingir um objetivo especifico ou para desenvolver um produto
final que normalmente ¢ especifico do contetudo.

Na visao de Dillenbourg (1999, p. 5),

as palavras “aprendizagem colaborativa” descrevem uma situacao na
qual se espera que ocorram formas particulares de interagdo entre os
aprendentes, o que desencadearia mecanismos coletivos de
aprendizagem, mas ndo ha garantia de que as interacdes esperadas
ocorrerdo realmente.

21 No original: “primarily conceptualized as a process of shared meaning construction. The meaning-
making is not assumed to be an expression of mental representations of the individual participants, but
is an interactional achievement.”
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Neste sentido, a preocupagdo torna-se o desenvolvimento de meios para
promover a interagdo que venha a facilitar o alcance dos objetivos de aprendizagem
(DILLENBOURG, 1999).

A aprendizagem colaborativa ¢ um método de instruc¢do no qual estudantes com
diferentes niveis de desempenho trabalham juntos, em pequenos grupos para alcangar
um objetivo comum, responsabilizando-se pelo aprendizado alcangado, tanto do seu
quanto do outro (LAAL et al, 2014).

Na proposta de Murphy (2004), que elaborou um modelo de colaboragdo para
um ambiente digital assincrono, ¢ mais do que simplesmente levar os estudantes a
interagirem entre si. Para alcangar o objetivo para o qual o grupo foi formado, ¢
necessario um movimento em estagios desde a interagdo inicial dos participantes do
grupo para detectar a presenca do outro, até a resolu¢cdo do problema ou constru¢do do
artefato compartilhado, ou seja, de forma colaborativa. Segundo Murphy (2004, p. 423,

tradugao nossa)

A colaboracgao pode ser reconhecida pensando nela em termos de um
continuum ao longo do qual seis processos ou estagios principais
podem ser identificados. Esses seis processos sdo: (1) Presenga
social, (2) Articular perspectivas individuais, (3) Acomodar ou
refletir as perspectivas dos outros, (4) Co-construir perspectivas e
significados compartilhados, (5) Construir objetivos e propdsitos
compartilhados e (6) Produzindo artefatos compartilhados.?

E neste processo de dialogo, percep¢do do outro, argumentagdo sobre os seus
pontos de vista e proposi¢do de solucdo que a aprendizagem acontece, como uma
constru¢do coletiva e que vai além do conteido, uma vez que competéncias
interpessoais podem ser desenvolvidas nesse contexto e, numa perspectiva de
desenvolvimento dialético, um novo nivel de desenvolvimento ser alcancado.

A Figura 5 representa o modelo proposto e suas etapas, comegando da base e
chegando ao topo. O modelo nos auxilia a pensar processos de colaboragdo, no qual as

etapas sejam acompanhadas e mediadas, criando condi¢des para levar ao aprendizado

22 No original: “Collaboration can be recognised by thinking of it in terms of a continuum along which
six major processes or stages can be identified. These six processes are: (1) Social presence, (2)
Articulating individual perspectives, (3) Accommodating or reflecting the perspectives of others, (4) Co-
constructing shared perspectives and meanings, (5) Building shared goals and purposes and (6)
Producing shared artefacts.”
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de uma habilidade que sera entdo recrutada sempre que uma nova atividade de
colaboracao seja necessaria.

Figura 5 — Modelo de colaboragdo
gl’roducing

shared
artefacts

Building shared
goals and purposes

Co-constructing shared
perspectives and meanings

Accommodating or reflecting
the perspectives of others

Articulating individual perspectives

& %
@i Social presence \%
/ \

Fonte: Murphy (2004, p. 424)

O seu modelo de colaboragdo emerge da analise de uma formagao realizada em
ambiente virtual de forma assincrona, o modelo pode adaptar-se a um contexto que
alguma das etapas ndo sejam necessarias, mas ela salienta que

0s processos anteriores sdo pré-requisitos para os posteriores: 0s
niveis mais altos do modelo ndo podem ser alcancados sem passar
pelos niveis mais baixos. No entanto, a participagdo nos niveis mais
baixos ndo garante que os niveis mais altos sejam alcangados
automaticamente. A interagdo simples € um pré-requisito necessario
para a colaboragdo completa, mas a interagdo simples pode ocorrer
sem nunca avangar para niveis mais altos de colaboragdo. %
(MURPHY, 2004, p. 423, tradug@o nossa).

,

E necessario entender como este fenomeno deve ocorrer dentro das
especificidades que desejamos, isto ¢, buscamos proporcionar a aprendizagem

colaborativa em um ambiente virtual, utilizando um laboratério remoto como interface

23 No original: “The earlier processes are prerequisites for the later ones: the highest levels of the model
cannot be reached without moving through the lower levels. However, participation at the lower levels
does not guarantee that the higher levels will automatically be reached. Simple interaction is a necessary
prerequisite to full collaboration, but simple interaction may occur without ever moving forward to
higher levels of collaboration.”
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para o aprendizado de algoritmos e programagao, utilizando a robotica como contexto,
mas com uma diferenga entre o contexto de Murphy (2004) e o nosso: os experimentos
realizados no laboratorio serdo realizados de forma sincrona para os estudantes e
sincrona/assincrona para os docentes.

O desafio para a proposta ¢ entdo utilizar os conceitos de colaboragdo para
promover a aprendizagem colaborativa num ambiente virtual de aprendizagem, isto €,
enunciamos um desafio que se encontra inserido no desenvolvimento de sistemas de
software colaborativos para proporcionar a aprendizagem, ou nomeando conforme ¢
utilizado pela area, Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional e a sigla
CSCL.>*

A CSCL ¢ uma érea de pesquisa das mais dindmicas que associa 0s
conhecimentos relativos a aprendizagem e a utilizacdo de interfaces de dispositivos
computacionais para mediar os processos presentes nessa atividade (SERRANO-
CAMARA et al., 2014).

Como uma area de pesquisa que une as areas de Computagao e Educacao, as
pesquisas realizadas em CSCL estdo fundamentadas teoricamente no campo da
educagdo que orientam a criagdo dos artefatos tecnoldgicos digitais que dardo o suporte
as atividades e praticas docentes e discentes.

A proposta da CSCL ¢ “o desenvolvimento de novos softwares e aplicativos que
aproximem os aprendizes e que possam oferecer atividades criativas de exploracao
intelectual e interagdo social>” (STAHL; KOSCHMANN; SUTHERS, 2005, p. 410,
traducdo nossa), e para colocar esta proposta em pratica, € necessario entender que ¢
uma area que interage com diversas outras, e utiliza o conhecimento produzido nestas
para fundamentar os seus constructos.

Numa discussdo em que questiona se CSCL seria um novo paradigma para
pesquisa em tecnologia de informacdo, Koschmann (1996) apresenta algumas
abordagens para interfaces digitais usadas com fins educacionais, chamadas de
paradigmas instrucionais pelo pesquisador, que antecederam a CSCL como area de
pesquisa em computacao e educagao.

Koschmann (1996), apresenta uma discuss@o sobre cada um dos paradigmas

apresentados por ele. A partir de sua analise seriam quatro paradigmas: i) instru¢ao

24 Do inglés, Computer-Supported Collaborative Learning.

25 No original: “it proposes the development of new software and applications that bring learners
together and that can offer creative activities of intellectual exploration and social interaction.”
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assistida por computador; ii) sistemas tutores inteligentes; iii) Logo-as-Latin, € iv)
CSCL. As abordagens que foram usadas para criar os paradigmas apresentados,
compdem estagios pelos quais a pesquisa da computacdo em educagdo passou. Uma

breve descrigao de cada um dos paradigmas ¢ apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Paradigmas de instrucionais do computador na educagao

# Paradigma Descrigao

1 Instru¢do Assistida por | Baseada numa perspectiva comportamental e tinha

Computador (CAI?®) a memoriza¢ao como principal objetivo
2 Sistemas Tutores | Baseada numa perspectiva cognitivista, elaborava
Inteligentes (STI) um modelo de aprendizagem do estudante a partir

de modelos mentais e, a partir desse modelo,
respondia aos erros dos estudantes utilizando como
referéncia os erros tipicos que identificava no

modelo mental.

3 Logo-as-Latin Baseada numa perspectiva construtivista, ensinava
a linguagem de programacdo Logo e buscava
mostrar a importancia do raciocinio envolvido no
processo de projetar, desenvolver e depurar os
programas desenvolvido nessa linguagem. A
denominacdo do paradigma como Logo-as-Latin se
refere ao fato de a linguagem Logo ter sido usada

como algo til em multiplos propositos.

4 CSCL Baseado numa perspectiva sociointeracionista e
dialogica, representa a ideia de como o computador
pode colocar estudantes juntos com o propoésito de

aprender em pequenos grupos e elaborar

conhecimento compartilhado.

Fonte: Koschmann (1996), adaptado.
Ao refletirem sobre a importancia do paradigma da CSCL, Stahl, Koschmann e
Suthers (2005, p. 416, traducdo nossa) dizem que “a CSCL localiza a aprendizagem na

negociacdo de significado realizada no mundo social, e ndo na cabeca dos

26 Do inglés, Computer-Assisted Instruction
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individuos?””, acrescentando em seguida que

a teoria da pratica social concentra-se em um aspecto da negociacdo
de significado: a negociacdo da identidade social dentro de uma
comunidade. As teorias dialogicas localizam a aprendizagem no
desenvolvimento emergente do significado dentro da interagdo
social. Juntas, elas fornecem uma nova maneira de pensar e estudar a
aprendizagem.?® (STAHL; KOSCHMANN; SUTHERS, 2005, p.
416-417, tradugdo nossa)

Entendemos que a abordagem trazida pela CSCL amplia o didlogo com a

educacdo, porque parte do conceito de aprendizagem para a producdo da interface que
vai operacionalizar o uso do artefato tecnologico digital.

Nesse contexto, ¢ essencial o entendimento do que ¢ a aprendizagem
colaborativa para entdo produzir o suporte computacional adequado, seja para conduzir
a atividade do estudante no ambiente digital, ou o planejamento didatico do professor
para utilizar o software que foi criado neste paradigma.

Em um sistema colaborativo que seja utilizado em formato de aulas com
alternancia de atividades em ambiente fisico ou online, parte dos estagios ou fases para
alcancar a colaboragdo podem ser realizadas nos diferentes ambientes, tanto online
quanto off-line. Neste aspecto, podemos usufruir do que ha de melhor em ambos, ¢ a
mediacdo dos processos pretendidos, nos estagios, podem ser realizados, ou pelo
docente que planeja e conduz as atividades, ou pela interface do sistema criada com

esta finalidade.

27 No original: “CSCL locates learning in meaning negotiation carried out in the social world rather
than in individuals’ heads.”

28 No original: “Social practice theory focuses on one aspect of meaning negotiation: the negotiation of
social identity within a community. Dialogical theories locate learning in the emergent development of
meaning within social interaction. Taken together, they provide a new way of thinking about and studying
learning.”
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5. TECNOLOGIAS DIGITAIS: TEORIA E PRATICA OU UMA PRAXIS PARA A
CULTURA DIGITAL

O objeto técnico esta no ponto de encontro de dois meios e deve integrar-se
simultaneamente a ambos.
Gilbert Simondon

Nesta se¢ao discutiremos o conceito de tecnologia em didlogo com a perspectiva
de formagao profissional critica para o curso de Ciéncia da Computacao, entendendo
que os profissionais egressos desse curso estdo vinculados a criacdo de tecnologias
digitais, mudangas de processos na sociedade e, em alguns aspectos, inovagdes em
muitos setores da atividade humana.

A partir do pensamento de Vieira Pinto (2005) e dos significados de tecnologia
por ele abordados e discutidos, apresentamos aqui uma proposta de abordagem teorica
dos processos de formagao dos profissionais da area de ciéncia da computagdo.

Em seu ensaio, publicado em dois volumes, que nos mostra uma extensa
discussdo sobre o conceito de tecnologia, o pensador brasileiro apresenta quatro
significados que sao discutidos e explicados, de forma a deixar claras as ideias que ele
tem sobre o seu objeto de discussdo.

Sobre o primeiro conceito, Vieira Pinto (2005) se refere a um significado
etimoldgico, dizendo que

a "tecnologia" tem de ser a teoria, a ciéncia, o estudo, a discussdo da
técnica, abrangidas nesta ultima nogdo as artes, as habilidades do
fazer, as profissdes e, generalizadamente, os modos de produzir
alguma coisa. Este € necessariamente o sentido primordial, cuja
interpretag@o nos abrird a compreensao dos demais. A "tecnologia"
aparece aqui com o valor fundamental e exato de "logos da técnica".
(VIEIRA PINTO, 2005, p. 219)

No segundo significado de tecnologia, ele nos diz que a

"tecnologia" equivale pura e simplesmente a técnica.
Indiscutivelmente constitui este o sentido mais frequente e popular
da palavra, o usado na linguagem corrente, quando ndo se exige
precisdo maior. As duas palavras mostram-se, assim, intercambiaveis
no discurso habitual, coloquial e sem rigor. (VIEIRA PINTO, 2005,
p. 219).

J4 o terceiro significado esté estreitamente ligado ao segundo, apresentando

o conceito de "tecnologia" entendido como o conjunto de todas as
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técnicas de que dispde uma determinada sociedade, em qualquer fase
historica de seu desenvolvimento. Em tal caso, aplica-se tanto as
civilizagdes do passado quanto as condigdes vigentes modernamente
em qualquer grupo social. A importancia desta acepgao reside em ser
a ela que se costuma fazer mengdo quando se procura referir ou medir
o grau de avango do processo das forgas produtivas de uma
sociedade. (VIEIRA PINTO, 2005, p. 220).

"

O autor apresenta, entdo, o quarto significado de tecnologia, que ¢ "a
ideologizacdo da técnica", ou seja, "neste caso, a palavra tecnologia menciona a
ideologia da técnica" (VIEIRA PINTO, 2005, p. 220), sendo este o de maior
importancia para discussdo proposta nesta obra do autor.

Dos quatro conceitos que o autor nos traz, escolhemos o primeiro para permear
a discussao que hora apresentamos, isto ¢, a concep¢do da tecnologia como
epistemologia da técnica e, eventualmente, faremos referéncia aos demais conceitos,
mas especificamente ao quarto conceito, uma vez que segundo o proprio autor, possui
uma relacdo estreita com o primeiro. Para proporcionar um melhor entendimento do
contexto no qual esta discussdo deve ser entendida, traremos exemplos para ilustrar
situacOes de aplicabilidade tedrica dos argumentos apresentados.

Tomemos por inicio a argumentacdo de Vieira Pinto (2005, p. 222) ao dizer
que "devemos lamentar o fato de a mais fundamental interpretacdo da tecnologia ndo
poder, quase nunca, receber a contribuicdo dos técnicos praticantes, ou sequer ser
prazerosamente recebida por eles", ao comentar que os profissionais que lidam
diretamente com a tematica em seu cotidiano, fazendo-o de forma essencialmente
pratica, revelando "a dissocia¢do, ainda reinante, entre teoria e pratica, da qual a grande
maioria dos tedricos e praticos da tecnologia nem chega a ter consciéncia". Em suas
reflexdes, o autor afirma que "o dominio tedrico da técnica pelo homem liberta-o da
servidao pratica a técnica, que vem sendo, crescentemente, o modo atual de vida pelo
qual ¢ definido e reconhecido" (VIEIRA PINTO, 2005, p. 223), ligando,
definitivamente o primeiro ao quarto conceito, por ele apresentados.

Quando o autor nos propde pensar sobre as contribui¢des dos profissionais que
atuam de forma pratica ou tedrica para a técnica, ele lamenta que os primeiros, que
possuem conhecimento técnico, ndo t€ém boa vontade para pensar a tecnologia como
teoria da técnica, talvez por ndo apetecer a este grupo a discussdo tedrica ou filosofica,
mesmo que seja para pensar o que faz parte do seu cotidiano. Por outro lado, revela

ainda que aqueles que pensam a teoria da técnica ndo se mostram muito a vontade para



79

pensar a pratica, apenas exercem o seu oficio de pensar com distanciamento do fazer.

Embora, neste ponto, o autor ndo mencione os produtos da tecnologia digital, ¢
importante salientar que grande parte da tecnologia produzida atualmente tem, em seu
bojo, o digital — seja como produto de software ou como contetido, e que esta tecnologia
digital tem influenciado mudancas significativas em diversos setores da sociedade, tais
como a economia, a comunicacdo, a educagdo e as novas formas de empreender
modelos de negécios. E nesta perspectiva que buscamos refletir sobre os conceitos
trazidos por Vieira Pinto (2005), bem como suas ideias acerca daqueles que aplicam a
técnica, isto €, os que produzem artefatos tecnoldgicos como dispositivos
eletroeletronicos ou mesmo sistemas de software.

Dos grupos de profissionais que produzem os artefatos tecnoldgicos, buscamos
o foco nos profissionais que sdo formados nos cursos da area de Ciéncia da
Computagdo, que tém no perfil esperado de formacao aquele que atuara na criagao de
produtos de software, por exemplo, seja na criacdo de algoritmos enquanto produto,
seja na criagdo de aplicativos que sdo, em si mesmos, empresas com novos modelos de
negocios, colocando nessas criagcdo a expectativa deterministica da tecnologia como
melhoria do mundo.

O pensador brasileiro refor¢a o quarto conceito de tecnologia e os aspectos da
producao de tecnologias, bem como as consequéncias de uma pratica sem reflexdo. Ele
diz que

a consciéncia critica do filosofo qualificado mostrar-se-a de imediato
que a maior parte dos tratadores da "tecnologia" aplicados, ao
bordarem pensamentos em torno do assunto, introduzindo conceitos
alienantes, por exemplo os de "explosio tecnologica”,

nn

"tecnoestrutura", "cultura de massas", etc. ndo passam de porta-vozes
de interesses sociais bem definidos e, conforme era de esperar,
pertencentes as fragdes minoritarias, embora dominantes, das
sociedades do género da nossa. (VIEIRA PINTO, 2005, p. 226)

A denominagdo do momento presente com termos e expressdes que
caracterizam este periodo como ‘“‘era tecnoldgica” ou “explosdo tecnologica”, com o
objetivo de apresentar novos modos de viver em sociedade, ¢ parte de um argumento
que visa a adaptacao de todos os individuos a estes modos, consumindo em seu
cotidiano a tecnologia produzida.

Segundo tais argumentos, esta configuracdo da sociedade, com usos de recursos
tecnologicos em seu cotidiano, tém necessidade premente de alterar os padrdes de uma

vivéncia ja estavel — isto €, precisamos atualizar como as pessoas utilizam o servigo de
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transporte individual ou como o servigo de entrega em domicilio ¢ realizado — e os
novos “tratadores da ‘tecnologia’ aplicados”, t€m iniciado seus empreendimentos, em
alguns casos, antes mesmo de concluir uma formacao em nivel superior que lhe dé uma
visdo sistémica do papel dos artefatos que estdo criando. Colocam uma tecnologia para
funcionar sem avaliar riscos ou impactos sociais importantes decorrentes das mudangas
que promovem, ou se fazem esta avaliacdo, ndo deixam claro quais sdo os riscos ou
impactos.

Neste sentido, sugerimos uma praxis que esteja presente na formacgdo dos
profissionais que serdo responsaveis pela criagdo de objetos técnicos ou tecnologias
capazes de produzir mudangas na sociedade, sejam mudangas nas relagdes individuais
ou mesmo nas relagdes entre classes destes individuos, o que estaria de acordo com o
pensamento de Freire (2018, p. 127), quando ele afirma que a praxis, “sendo reflexao e
acao verdadeiramente transformadora da realidade, ¢ fonte de conhecimento reflexivo
e criacao”.

A praxis da tecnologia estaria presente no curriculo que forma os profissionais
de ciéncia da computagdo, de forma transversal, aliada a discussdo ética da producao
de artefatos tecnoldgicos, considerando as particularidades de uma cultura digital,
formalizando o que seria uma préxis da tecnologia digital.

A ideia de uma inser¢do curricular do pensamento critico, por meio de uma
praxis da tecnologia digital no curso de computacdo, ¢ uma tentativa de superagao dos
elementos que sdao apresentados como contraditorios, numa logica dialética, nos
processos de formagdo profissional: o tedrico e o pratico, conforme nos explica
Simondon (2020), dizendo que:

neste sentido, € licito supor que o dualismo inerente ao pensamento
filosofico, dualismo de principios e atitudes, por causa da dupla
referéncia ao tedrico e ao pratico, sera profundamente modificado
pela introdugdo da atividade técnica, tomada como terreno de
reflexdao no pensamento filoséfico. (SIMONDON, 2020, p. 371).
Observamos neste trecho o contraste com uma ideia de Vieira Pinto (2005) —
enquanto este autor busca trazer o profissional da técnica para contribuir no processo
reflexivo da consciéncia critica, contribuindo com a tecnologia enquanto epistemologia
da técnica, Simondon (2020) busca levar a técnica, superando o dualismo teoria e
pratica, para o campo filoséfico, entendendo o dualismo destes elementos como
principios antagdnicos.

Embora o contraste seja percebido neste sentido, ha também uma intersecao
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entre as ideias dos autores, uma vez que o pensador brasileiro também menciona o ato
reflexivo dos tedricos acerca da técnica. Segundo ele

o teorico, particularmente o filésofo ou o socidlogo dotados de
percepgdo critica, ndo sendo um profissional do trato com
computadores ou mecanismos alinhados em sistemas de automacao,
acha-se excluido da possibilidade de trazer ao esclarecimento do
problema, do "fendmeno técnico", qualquer contribuicdo util."
(VIEIRA PINTO, 2005, p. 232)

As contribuicdes dos tedricos, nesse contexto, com a percepcao critica da

realidade, ¢ a influéncia que a técnica e a tecnologia tém no cotidiano das pessoas € na
sociedade, quanto aos seus usos e aos seus modos de existir, dai surgindo, por exemplo,
o sentido da tecnologia como ideologia.

Quando discorre sobre o “modo de existéncia dos objetos técnicos”, Simondon
(2020, p. 100) traz o objeto técnico como um elemento mediador, dizendo que esse
objeto “esta no ponto de encontro de dois meios e deve integrar-se simultaneamente a
ambos”, situando esta produ¢do humana entre a natureza e o proprio homem, dando
com esta afirmacao um entendimento de que estes objetos integram a cultura do homem
e ndo ocupam apenas o lugar de ferramentas ou artefatos funcionais que realizam
trabalho.

Mesmo que as ideias dos dois pensadores ndo sejam totalmente convergentes,
salientamos entretanto, que ambos discutiram aspectos técnicos e tecnologicos
diferentes do que vivenciamos nestas duas primeiras décadas do século XXI, mas
aplicaveis ao momento presente, se considerarmos que os produtos de software que
utilizamos hoje sejam novos tipos de objetos técnicos, aos quais podem ser aplicados
os modos de existéncia ja discutidos por Simondon (2020) ou, ainda, que os aplicativos
nos dispositivos moveis e os algoritmos que coletam a big data nas redes da internet
em todo o mundo, correspondem aos sentidos de tecnologia do terceiro e quarto
conceitos apresentados por Vieira Pinto (2005), ou seja, as reflexdes sdo aplicaveis ao
tempo presente e podem nos auxiliar a desenvolver novos conceitos ou mesmo
reelaborar novas configuragdes para o que ja conhecemos do nosso cotidiano.

Em todo o caso, ficam as reflexdes do que possuimos em aporte tedrico para
fundamentar escolhas em nossas praticas docentes e, a partir do exposto, entender o
contexto no qual nos situamos culturalmente, seja ele global ou local. E ¢ sobre o

entendimento desta cultura que falamos na proxima secao.
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5.1 CULTURA DIGITAL: CONSIDERACOES PARA UMA PRATICA
CONSCIENTE

Para abordar a cultura nesta discussdo, fizemos algumas escolhas que
constituem o corpo tedrico desta pesquisa e acrescentamos outros elementos que
pusemos em didlogo, mesmo que ndo sejam totalmente convergentes, por observar
pontos de interse¢cdo entre seus elementos constitutivos € nos auxiliar no processo de
compreensao da realidade que estudamos.

Dito isto, buscamos tragar uma trajetdria na qual possamos compreender o atual
estagio de utilizacdao das tecnologias digitais, apresentando momentos e conceitos da
historia recente, quando foram incluidos os artefatos eletroeletronicos nas atividades
cotidianas do cidadao comum, direta ou indiretamente ligadas a ele.

Entretanto, antes de apresentarmos esta discussdo sobre os artefatos
tecnologicos digitais, deixemos claro a concepg¢do de cultura que fundamenta nossas
escolhas, em seguida abordaremos a concepgao de cibercultura e finalizaremos com a
nossa reflexao sobre uma cultura digital.

E fundamental trazer em primeiro plano uma concepgio antropoldgica de
cultura, concepgao esta que baliza nossa escolha metodologica de andlise e permeia
todo o trabalho interpretativo realizado. Sobre esta concepgdo, Geertz (2019) defende
um conceito de cultura

essencialmente semidtico. Acreditando, como Max Weber, que o
homem ¢ um animal amarrado a teias de significados que ele mesmo
teceu, assumo a cultura como sendo essas teias e a sua analise;
portanto, ndo como uma ciéncia experimental em busca de leis, mas

como uma ciéncia interpretativa, a procura do significado.
(GEERTZ, 2019, p. 4).

Ja o conceito apresentado por Williams (2000) traz dois sentidos para a cultura
que tém convergéncia pratica. Sdo eles:

(1) os sentidos antropoldgico e socioldgico de cultura como
“modo de vida global” distinto, dentro do qual percebe-se,
hoje, um “sistema de significacdes”, bem definido ndo so6
como esséncia, mas como essencialmente envolvido em
todas as formas de atividade social, e

(i1) o sentido mais especializado, ainda que também mais
comum, de cultura como “atividades artisticas e
intelectuais”, embora estas, devido a énfase em um sistema
de significacdes geral, sejam agora definidas de maneira
muito mais ampla, de modo a incluir ndo apenas as artes e as
formas de producdo intelectual tradicionais, mas também
todas as “praticas significativas” — desde a linguagem,
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passando pelas artes e filosofia, até o jornalismo, moda e
publicidade — que agora constituem esse campo complexo e
necessariamente extenso. (WILLIAMS, 2000, p. 13).

A concepcao de cultura de Williams (2000) possui uma convergéncia com o que
Geertz (2019) defende, se utilizarmos a chave “sistema de significagdes” ou “praticas
significativas”, para compreender o sentido pratico que ele apresenta. Difere,
entretanto, em algum nivel, quando ele estabelece um sentido especializado para a
cultura e que ¢ apresentado, inclusive, como o sentido mais comum, que inclui as
atividades artisticas e intelectuais.

Ora, se voltarmos ao primeiro conceito de tecnologia apresentado por Vieira
Pinto (2005, p. 219) cuja defesa é de que “a "tecnologia" tem de ser a teoria, a ciéncia,
o estudo, a discussdo da técnica, abrangidas nesta ultima nogao as artes, as habilidades
do fazer, as profissdes e, generalizadamente, os modos de produzir alguma coisa”,
chegamos, transitivamente, a ideia de que a tecnologia ¢ parte das “praticas
significativas” apresentadas por Williams (2000) e sim, integra os elementos
constitutivos da cultura que abordamos.

E importante ressaltar que, a dificuldade em conceber os objetos técnicos como
elementos que constituem a cultura tem fundamento na avaliacdo que fazemos dele a
partir da sua utilidade ou funcionalidade. Essa avaliacdo se contrapde aquela que
fazemos do objeto estético que, naturalmente, o colocamos na condi¢do de pertencente
a cultura (SIMONDON, 2020). Essa visao pode ainda ser explicada a partir da ideia de
que

a cultura comporta, pois, duas atitudes contraditorias em relagdo aos
objetos técnicos: de um lado, trata-os como puras montagens de
matéria, desprovidas de significagdo verdadeira e que apenas
apresentam uma utilidade; de outro lado, supde que esses objetos
também sdo robos e sdo movidos por intengdes hostis em relagdo ao
homem, representando para ele um perigo permanente de agressao,
de insurrei¢do. Julgando conveniente conservar a primeira atitude, a
cultura quer impedir a manifestacio da segunda. (SIMONDON,
2020, p. 44).

Partindo da ideia de Geertz (2019, p. 36) de que “sem os homens certamente
ndo haveria cultura, mas, de forma semelhante e muito significativamente, sem cultura
ndo haveria homens”, entendemos que esta percep¢do dos objetos técnicos numa
perspectiva utilitaria € alienante, e uma causa de alienacdo ¢ ndo conhecer o produto da

técnica, a sua natureza e a sua esséncia, “por sua auséncia do mundo das significagdes
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e por sua omissdo na tabela de valores e conceitos que fazem parte da cultura”
(SIMONDON, 2020, p. 44) e assim como 0 maestro que rege 0s musicos € toca a pega
executada por eles, modulando ritmo, compasso e andamento, “do mesmo modo, o
homem tem por func¢ao ser o coordenador e o inventor permanente das maquinas que o
cercam. Est4 entre as maquinas que funcionam com ele”. (SIMONDON, 2020, p. 46).

Vale lembrar, a partir desta ideia que concebemos da tecnologia, e
consequentemente os seus artefatos, como cultura, do momento em nossa historia
quando os equipamentos eletroeletronicos produzidos na década de 1960, comecam a
ser utilizados profissionalmente no trabalho, o que faz nascer nesse momento algumas
mudangas nas praticas relacionadas a comunicagdo e aos demais aspectos da vida
cotidiana (RUDIGER, 2016).

Esse momento inicia o que seria chamado de cibercultura e ¢ entendido por
Riidiger (2016, p. 7) como

uma formagao historica de cunho pratico e cotidiano, cujas linhas de
forca e rapida expansdo, bascadas nas redes telematicas, estdo
criando, em pouco tempo, ndo apenas um mundo préprio, mas,
também, um campo de interrogacdo intelectual pujante, dividido em
varias tendéncias de interpretagao.
As mudangas relatadas no periodo estdo relacionadas ao uso de tecnologias
digitais no cotidiano e conectadas em rede, e esta caracteristica, a conectividade, torna-
se o elemento marcante do periodo, como descreve Lemos (2015, p.88) ao afirmar que

a cibercultura vai se caracterizar pela formagdo de uma sociedade
estruturada através de uma conectividade telematica generalizada,
ampliando o potencial comunicativo, proporcionando a troca de
informagdes sob as mais diversas formas, fomentando agregacdes
sociais.

O fomento a agregagdes sociais, dito por Lemos (2015), acontece em espaco
especifico, denominado de ciberespago, que promove uma retroalimentacdo
simultanea, isto €, a cibercultura possui caracteristicas que se desenvolvem a medida
que o crescimento do ciberespaco acontece, e este crescimento inicial acontece a partir
de trés principios orientadores: a) a interconexao; b) a criacao de comunidades virtuais,
e ¢) a inteligéncia coletiva (LEVY, 1999).

O ciberespaco ¢ chamado por Lévy (1999, p. 17) como “o novo meio de
comunicacao que surge da interconex@o mundial de computadores™ que, na perspectiva
de Lemos (2015), contém a interface para um novo ambiente, isto ¢, segundo o autor

o ciberespago cria um mundo operante, interligado por icones,
portais, sitios e home pages, permitindo colocar o poder de emissao
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nas maos de uma cultura jovem, tribal, gregaria, que vai produzir
informagdo, agregar ruidos e colagens, jogar excesso ao sistema.
(LEMOS, 2015, p. 88).

Em ambos os autores citados, os dispositivos eletroeletronicos — o computador
e as redes que os conectam — sdo colocados como mediadores, permitindo que as
pessoas possam operar suas praticas ciberculturais, interagir entre as pessoas que
povoam esse espago, criando novos modos de operar praticas que ja eram realizadas
anteriormente.

Como consequéncia destas criagdes, as praticas que sao realizadas no
ciberespaco ocupam outros espagos — o trabalho, a escola, o lazer ... - ndo como
praticas, somente, mas como conteudos de didlogos, por exemplo, intercambiando
acoes entre um mundo conectado e outro ndo conectado, um mundo com tecnologias
digitais e outro com tecnologias nao digitais, mas que sdo mundos que compdem uma
so realidade na qual estamos imersos.

Sobre esta intermiténcia de ocupacdes de diferentes espacos, realizadas por
todos nos, Nonato (2020, p. 544) afirma que “de certo modo, poder-se-ia mesmo dizer
que a existéncia hoje se d4 nesse movimento continuo de oscilagdo entre o virtual e o
fisico através da mediacao das tecnologias digitais, e essa realidade se impde em todos
os setores da vida”, chamando a atenc¢ao para um fato em nosso cotidiano: a constru¢ao
diaria de interagdes entre diferentes elementos de nossa cultura, ou se preferirmos, uma
outra forma de cultura que se delineia nestes atos.

A este respeito, hd um reconhecimento de novos elementos em nosso cotidiano,
alterando nosso modo de interagir em diferentes instancias de nossa existéncia, no
exercicio de nossas fungdes na sociedade. A partir dessa constatacao, Castells (2008, p.
2, traducdo nossa) faz o seguinte apontamento:

existem diferentes formas de culturas que dependem de diferentes
tecnologias de comunica¢do. No entanto, o formato exato de
interagdo entre cultura e tecnologias de comunicagdo € desconhecido,
por isso é necessario estabelecé-lo por meio de um processo de
pesquisa. O que sabemos ¢ que agora vivemos em uma cultura

caracterizada pela globalizagdo e digitalizagdo®.

2% No original: “existen diferentes formas de culturas que dependen de las distintas tecnologias de la
comunicacion. Sin embargo, se desconoce el formato exacto de interaccion entre la cultura y las
tecnologias de la comunicacidn, por lo que es necesario establecerlo a través de un proceso de
investigacion. Lo que si sabemos es que ahora vivimos en una cultura que se caracteriza por la
globalizacion y la digitalizacién.”
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A esta interagdo entre cultura e tecnologias digitais, denominada aqui de cultura
digital, Nonato (2020, p. 544) nos apresenta como

modos de operacionalizar a existéncia com mediac¢do do digital sem
necessariamente mergulhar na fluidez do ciberespago para
transacionar operagdes culturais, sobre um substrato ndo fisico, isto
¢, ela trata dos fenomenos culturais mediados pelas tecnologias
digitais nessa relagdo dual entre o fisico e o virtual.

Ao nos apresentar esse conceito para cultura digital, Nonato (2020) explica que
essa nova cultura, como modo de vida, integra o cotidiano, envolve as nossas agdes
com dispositivos digitais ou ndo digitais, possibilitando o agir naturalmente ante as
criagdes artificiais que mediam ou amplificam a nossa comunicacao. Estas ideias sdo
refor¢cadas por Kenski (2018, p. 139) quando diz que

a expressao (cultura digital) integra perspectivas diversas vinculadas
as inovacdes e dos avangos nos conhecimentos e a incorporagdo
deles, proporcionados pelo uso de tecnologia digitais e as conexoes
em rede para a realizagdo de novos tipos de intera¢do, comunicagao,
compartilhamento e a¢@o na sociedade.

Algumas caracteristicas sdo identificdveis nessa configuracdo de cultura,
conforme apresenta Castells (2008, p. 7, tradugdo nossa), dizendo que

podemos ser mais especificos ao definir cultura digital e criatividade

seguindo os seguintes pontos:

1. capacidade de comunicar ou misturar qualquer produto com
base em uma linguagem digital comum;

2. capacidade de comunicagdo do local para o global em tempo real
e vice-versa, de forma a desfocar o processo de interacdo;

3. existéncia de multiplas modalidades de comunicagao;

4. interligacdo de todas as redes de banco de dados digitalizados
ou realizacdo do sonho do hipertexto de Nelson com o sistema
de armazenamento e recuperacdo de dados, batizado de
“Xanadd” em 1965%;

5. capacidade de reconfigurar todas as configura¢des criando um
novo significado nas diferentes multicamadas dos processos de
comunicagio;

6. constituicdo gradual da mente coletiva em rede através de um
conjunto de cérebros sem limite. Neste ponto, estou me
referindo as conexdes entre cérebros em rede e a mente
coletiva.’!

30 Nota: O autor faz referéncia a proposta de Ted Nelson, que criou o conceito por tras dos /inks na web,
o hipertexto. Sugerimos acessar https://l1nq.com/UeCMP, para mais informagdes.

31 No original: ‘“Podemos ser mas especificos a la hora de definir la cultura digital y la creatividad
siguiendo los siguientes puntos: 1. habilidad para comunicar o mezclar cualquier producto basado en un
lenguaje comun digital; 2. habilidad para comunicar desde lo local hasta lo global en tiempo real y,
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A partir dos pontos apresentado por Castells (2008) e do conceito de Kenski
(2018), € possivel identificar que a comunicacdo, a conexao em rede, a criatividade e
as habilidades para utilizar os dispositivos, combinando diferentes modalidades de
comunicagao, sdo caracteristicas da cultura digital utilizadas pelo autor para dar maior
especificidade ao descrever esta cultura. Uma outra caracteristica, considerada como a
principal, € o carater disruptivo, enfatizado pela autora que

as principais rupturas estio ligadas aos conceitos de espago/territorio
e tempo linear. A cultura digital rompe fronteiras, apresenta-se
transnacional. Mais ainda, garante a ubiquidade e a mobilidade, ou
seja, condigdes para se estar virtualmente em qualquer lugar, em
qualquer tempo. (KENSKI, 2018, p. 141).

Nestas rupturas, mencionadas por ela, sao ratificados os pontos que mencionam
a comunicagao e o aspecto do rompimento de barreiras locais/globais, ou de fronteiras,
liberando o acesso a informagao que esta disponivel e livre para consumo em ambiente
digital e aberto.

Como um fenomeno que permeia o cotidiano e¢ que ganhou elementos da
ubiquidade, as mudangas ou rupturas ndo ocorrem no mesmo ritmo nos diversos setores
da sociedade. “As mudancas incorporadas pela cultura digital a sociedade chegam
lentamente a educacdo. Nesse caso, estamos considerando a educacdo formal,
legalmente instituida” (KENSKI, 2018, p. 141), uma vez que na educacao informal,
ndo ¢ necessario formular roteiros, estabelecer requisitos para o que ¢ aberto e livre
para utilizacdo. As pessoas que acessam e utilizam as informacdes disponiveis neste
meio, desenvolvem suas habilidades e participam natural e cotidianamente destes
espacgos, percorrendo formagdes que se desenham nesse contexto e

novas competéncias evidenciam-se na cultura educacional
digitalmente mediada. As possibilidades de acesso permanente e
instantanea aos dados somam-se as facilidades de interagdo ¢
comunicagdo on-line. Criam-se comunidades e redes, formados por
seres dispersos que se integram nas redes digitais com objetivos
similares: aprender, juntos.

viceversa, para poder difuminar el proceso de interaccion; 3. existencia de multiples modalidades de
comunicacion; 4. interconexion de todas las redes digitalizadas de bases de datos o realizacion del suefio
del hipertexto de Nelson con el sistema de almacenamiento y recuperacion de datos, bautizados como
“Xanadu” en 1965; 5. capacidad de reconfigurar todas as configuraciones criando un nuevo sentido en
las diferentes multicapas de los procesos de comunicacion; 6. constitucion gradual de la mente colectiva
por el trabajo en red mediante un conjunto de cerebros sin limite alguno. En este punto, me refiero a las
conexiones entre los cerebros en red y la mente colectiva.”
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Essa nova relagdo com o saber, a convergéncia de interesses em
aprender, as possibilidades de comunicagao, trocas de informagdes e
experiéncias levam naturalmente os grupos conectados em
comunidades a colaboragdes. (KENSKI, 2018, p. 141)

Com esta configuracdo apresentada pela cultura digital, isto ¢, interagdo e
comunicacao facilitada, aliadas a criacdo de comunidades on-line, o fendmeno da
colaboragdo mediada por interfaces digitais cria possibilidades para novas mudangas,
ou ainda, rupturas nos modos de operacionalizar as nossas praticas, o que inclui as
praticas pedagogicas que tém a colaboragdo como fundamento.

E possivel entdo identificar dimensdes da cultura digital que caracterizariam
primeiro a sua propria existéncia, e uma outra dimensdo que mostraria caracteristicas a
serem cotejadas. A primeira ¢ uma dimensdo de fundamentos ou essencialidades, que
seria composta por caracteristicas como: flexibilidade, habitus, multimodalidades,
hibridismo  tecnologico,  bidirecionamento, disruptibilidade,  colaboragao,
conectividade, ubiquidade, mobilidade, entre outras que naturalmente se fazem
presentes no cotidiano por arranjos € modulagdes dos seus praticantes.

A segunda dimensao representa o conjunto de caracteristicas da cultura digital
que necessitam de avaliagdo para mudanga, podemos citar como exemplos a questao
da privacidade das pessoas que utilizam os dispositivos em rede, a questdo da
sustentabilidade, em suas trés dimensodes: social, econémica e ambiental, a inclusdo de
acesso na perspectiva de participagao da sociedade e sua influéncia na politica.

Algumas destas caracteristicas estdo imbricadas entre si, sdo potencializadas
por: uso das tecnologias conectadas, que processam a grande quantidade de dados (big
data) disponiveis nas redes; uso de inteligéncia artificial (IA) para automatizar
processos, mas que utilizam padrdes que nao respeitam a diversidade humana; modelos
de negocios de empresas que ampliam a desigualdade social, quando ndo respeitam
direitos de trabalho e o bem-estar social, para ficar em algumas caracteristicas que
indicam pontos negativos nesta nova cultura. Estar consciente destes pontos ¢ parte do
processo para mudanca desta dimensdo contingencial.

Termos a consciéncia que a cultura digital tem seus aspectos positivos e também
negativos, como as demais producdes humanas, interessa-nos para evitar o
determinismo tecnoldgico em nossas ideias: a0 propormos novas praticas, entender o

alcance da mudanga ou inovagao e avaliar os riscos inerentes a estas mudancas.
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A discussdo que fazemos aqui serve como substrato tedricos para o contexto no
qual os resultados desta pesquisa serdo aplicados. O ambiente académico do nivel
superior da area de computacdo recebe um publico jovem que ja possui alguma
experiéncia com as tecnologias digitais, seja na utilizacao dos dispositivos moveis,
interfaces online e recursos da web, seja interacao entre seus pares neste ambiente.

O que faremos com a introdugdo de uma interface digital, neste caso, o
Laboratério Remoto, para realizar algumas tarefas nos processos de ensino e
aprendizagem, € colocar tanto o professor quanto os estudantes como “protagonistas do
processo ensino-aprendizagem, pois compartilham experiéncias vividas na sociedade
conectada para, assim, explorarem-nas como possibilidades no contexto educativo e
fora dele” (NONATO; SALES; CAVALCANTE, 2021, p. 18).

Apesar de Simondon (2020) ter pensado os objetos técnicos a partir de motores
e maquinas de forma geral, consideramos utilizar a sua reflexdo também valida para a
produgdo técnica realizada pela ciéncia da computagdo, utilizando tanto o hardware
quanto o software como nossos objetos técnicos, sendo estes os mediadores em nossa
relacdo com muitos fendmenos na contemporaneidade e, a partir mesmo da sua
reflexdo, passamos a utilizar interface para nomear genericamente as aplicagdes que
nos servem aos processos pedagogicos e nao ferramentas, como té€m sido utilizada na
area. Esta ideia nos parece legitima, uma vez que o programa de computador ¢ tratado,
conceitualmente, como uma maquina abstrata (MELO; SILVA, 2003)

Entendemos que interface representa bem o que o filésofo chamou de “ponto
de encontro de dois meios” e que estes dispositivos, tanto o hardware quanto o
software, ja se integram ‘“‘simultaneamente a ambos”, compondo o conjunto de

elementos de nossa cultura.
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5.2 LABORATORIOS NAO TRADICIONAIS: O LABORATORIO REMOTO

Um laboratorio ¢ descrito por Houaiss e Villar (2001, p. 1707) como uma
“condicdo ou ambiente que propicia uma observagdo, uma experimentacao ou pratica
sistematica”. Esta defini¢cdo, apresentada no dicionario como uma derivagao de sentido,
¢ antecedida por duas outras definigdes que caracterizam instalagdes, materiais para
realizacdo de experimentos € manipulagdo, exames e pesquisa, de cunho técnico,
cientifico ou artistico (HOUAISS; VILLAR, 2001).

As definicdes dadas, entretanto, priorizam uma visdo tradicional de um
laboratorio instalado em local fisico, com acesso ¢ utilizagdo dos recursos também
fisicamente, o que difere, em sua especificidade, da defini¢ao derivada que o caracteriza
como um ambiente que propicia observacao, experimentacao ou pratica. A partir da
ultima defini¢do, podemos abrir caminhos para a discussdao de outras formas de
apresentacdo de um laboratério, nos quais as atividades praticas podem acontecer,
mesmo que os espagos nao sejam compartilhados entre os utilizadores, ou seja, o
estudante pode estar em sua casa e, em colaboracdo, estudar utilizando os mesmos
recursos que o seu grupo.

Os cursos que possuem atividades praticas de laboratorios, em seus projetos
pedagogicos, possuem também um desafio quando as suas atividades sao realizadas na
modalidade a distdncia, em ambientes digitais conectados. O desafio que se apresenta
¢: como proporcionar aos estudantes, em seu percurso formativo previsto na matriz
curricular, as atividades de natureza pratica que devem ser realizadas em ambiéncias
proprias para este fim? Como realizar observacgdes, experimentos e¢ manipulacdes
necessarias para apreender conceitos teoricos aplicados em atividades praticas?

As respostas ao desafio enunciado propdem a criacdo de laboratérios em
formatos ndo tradicionais, sejam os que ocupem espagos fisicos com manipulacao
mediada por tecnologias digitais ou ainda, laboratdrios totalmente digitais, conectados
ou ndo a rede, e portanto, novos tipos que precisam ser entendidos e comparados com
os demais.

A discussao realizada por Heradio et al. (2016) para explicar acerca de uma
tipologia para os laboratdrios, a partir de duas classificagdes: a natureza fisica dos
recursos € 0 modo de acesso aos experimentos ¢ bem esclarecedora. Segundo os
pesquisadores, se 0 acesso € local, independente da natureza do recurso, o laboratorio

¢ do tipo tradicional, entretanto, se o acesso ¢ remoto, teremos duas denominagdes
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diferentes, conforme apresentamos no Quadro 5.

Quadro 5 — Tipos de laboratdrio: acesso X recurso.

Acesso
Local Remoto
Recurso
Planta real Laboratorio tradicional Laboratorio remoto
Simulagao Laboratorio tradicional Laboratorio virtual

Fonte: Heradio et al. (2016), adaptado

No estudo de Heradio et al. (2016), os pesquisadores refor¢cam que os beneficios
da utilizagdo de ambos os tipos de laboratorios, chamando a atengdo para dois principais
beneficios do laboratorio tradicional, como a aquisicdo de habilidades tateis e da
consciéncia de instrumentagdo, que sdo dificeis de obter em um laboratorio remoto ou
virtual. Eles também indicam estudos empiricos que apresentam resultados de
aprendizagem em laboratorios ndo tradicionais e que sao comparaveis aos laboratorios
tradicionais. J4 no estudo apresentado por Brinson (2015), bons resultados de
aprendizagem sao iguais ou maiores em laboratdrios ndo tradicionais em comparagao
com 0s outros.

Inserido em um projeto chamado Laboratério Remoto em AVA (LARA), cuja
finalidade ¢ criar uma arquitetura pedagdgica para o ensino de computagdo, a pesquisa
realizada por Lopes (2017) buscou desenvolver uma arquitetura de um ambiente
colaborativo para o ensino de programagdo com laboratorio remoto de robotica movel.

O LARA possui quatro aspectos iniciais propostos: o laboratério remoto, a
robdtica, o desenvolvimento de software e a metodologia de ensino. O primeiro aspecto
desta lista foi o trabalho realizado por Lopes (2017), utilizando a robdtica e o
desenvolvimento de software, parcialmente — o segundo e terceiro aspectos,
respectivamente; ja o ultimo desta lista, a metodologia de ensino, esta voltado para
conceitos introdutdrios de algoritmos e programagdo e € o contexto no qual nasceu a
proposta desta pesquisa. Estes aspectos podem ser vistos na Figura 6, de forma
esquematica, bem como alguns outros elementos que fazem parte de toda a arquitetura

pedagbgica pensada para o laboratorio.



Figura 6 — Aspectos envolvidos no desenvolvimento do LARA.
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A arquitetura desenvolvida para o laboratdrio remoto possui
componentes, sao eles: moédulo de estudo, modulo de analise, médulo de codificacao,

moédulo de experimentacdo e o repositorio no qual estdo armazenados os dados

referentes aos modulos, e também os dados que lhes sdo comuns (LOPES, 2017).

Figura 7 — Componentes modulares do laboratorio remoto e suas relacdes.
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Conforme a descricdo dada por Lopes (2017), o médulo de estudo ¢ o
componente que permite o acesso a todo o sistema. E por meio deste modulo que o
estudante tem acesso aos recursos, materiais e atividades disponibilizadas pelo docente
da disciplina — com estas atividades, € possivel ao estudante utilizar os modulos de
analise, de codificacdo e de experimentagdo. Neste modulo estdo a interface grafica
(GUI — graphic user interface), o curso (atividades académicas), ferramentas de
comunicacao (chats, mensagens) e o gerenciamento (de midias e de usudrios) — os dois
ultimos elementos sdo os utilizados para promover parcialmente a colaboragao.

J4 0 modulo de analise ¢ o componente que promove a utilizagdo de boas
praticas de programacao, de forma simplificada, desde os primeiros contatos com o
tema. A ideia, segundo a autora, € criar no estudante a pratica de primeiro entender o
problema e planejar a solucdo, para seguir na contramao de um comportamento comum
nesse periodo que ¢ partir para resolver tudo diretamente no processo de codificacao.
Estas atividades sdo realizadas a partir de um modelo de documento fornecido pelo
professor e a discussao com os colegas do grupo de trabalho. Ao final desta atividade,
o documento fornecido pelo docente deve estar concluido e nele um algoritmo deve ser
apresentado. Nas palavras da autora,

durante o desenvolvimento do plano ele pode solicitar que outros
colegas colaborem na elaborag@o do plano. A colaboragdo permite a
comunicacdo entre os alunos e a visualizagdo ¢ edigdo online do
documento por todos os colaboradores. Um plano pode ser salvo e
editado varias vezes. (LOPES, 2017, p. 38)

A estratégia mencionada na descricdo do modulo, na Figura 7, refere-se ao
processo de resolu¢do do problema — o entendimento e o planejamento de como
resolver, ou seja, a criacdo do algoritmo; o espago compartilhado refere-se aos
elementos de colaboracdo presentes no médulo.

O terceiro componente, o modulo de codificacdo, ¢ aquele que permite a
implementag¢do do algoritmo criado em uma linguagem de programagao (c6digo). Para
realizar as atividades previstas, algumas caracteristicas deste modulo sao descritas por
Lopes (2017, p. 39) e assim, o mddulo deve:

e conter as trés tarefas principais de programacao (edigdo,
compilacdo e execu¢do) na interface principal do usuario;

e (ter) editor de codigo que permite varios usudrios alterarem
o codigo simultaneamente;

e (ter) ferramentas de coordenagdo para compilar ou executar
0 programa;

e (ter) area de console para mostrar os erros de compilagao;
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e permitir que cada usudrio escolha qual trecho do cédigo e do
console quer visualizar;

e (ter) ferramenta de consciéncia que permite cada
colaborador saber o que os outros estdo fazendo no codigo;

e (ter) comunicagdo via texto e/ou voz.

A partir da descricdo feita pela autora, podemos perceber a existéncia das
interfaces que promovem os processos colaborativos na execucdo das atividades
propostas, tanto neste quanto nos demais modulos apresentados anteriormente.

O moédulo de experimentacdo ou médulo de laboratério remoto, ¢ o
componente responsavel por demonstrar aos estudantes a execuc¢do do cddigo que foi
criado por eles — o codigo ¢ executado pelo robd movel. Este modulo realiza as
seguintes funcionalidades:

gerenciamento de experimento que permite cadastro, alteracio,
exclusdo e bloqueio temporario do experimento para possivel
manutenc¢do; gerenciamento de reserva, onde o usudrio pode agendar
dia e horario para iniciar uma sessao de experimento, alterar os dados
da reserva e até mesmo cancela-la; durante a sessdo de experimento
¢ possivel programar e controlar o experimento e solicitar a
colaboragdo de outros usuarios. A colaboragdo durante uma sessao
de experimento garante que todos os usuarios, participantes da
sessdo, possam visualizar e também manipular o experimento.
(LOPES, 2017, p. 40).

Com as atividades inerentes ao modulo, podemos destacar ainda, como visto na
Figura 7, além da execugdo da atividade, o processo de depuragdo, quando ocorre algum
erro no codigo e também a colaboracao.

O repositorio de dados completa o conjunto de componentes fundamentais da
arquitetura do laboratorio remoto e ¢

onde todas as informacdes referentes e comuns aos modulos sdo
armazenadas. O repositorio ¢ responsavel por centralizar e
sincronizar os dados entre os modulos. Todos os mddulos possuem
conexao com o repositorio de dados podendo ler e/ou escrever dados.
(LOPES, 2017, pp. 35-36).

Além dos modulos descritos, ¢ importante destacar ainda outros elementos que
fazem parte do LARA, e que constituem a categoria de colaboragdo do laboratorio.
Chamados de Lara para Programagao Colaborativa (LaraPC), ¢ composta das interfaces
que permitem a realizacdo das atividades colaborativas: ferramenta de aprendizagem
virtual, ferramenta de edicao de texto, ferramenta de suporte a colaboracdo, Ambiente
de Programagdo e Controle (APC) e robd. Todos estes elementos sdo apresentados no

Quadro 4.
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Quadro 6 - LARA para Programacao Colaborativa (LaraPC)

#

Componente

Descrigao

1

Ferramenta de aprendizagem
virtual

Refere-se a0 AVA no qual o laboratério estara
disponivel e constitui o modulo apresentado
anteriormente.

Ferramenta de edi¢ao de
texto

Um editor de texto simples, baseado na web que
permite a um grupo de usudrios trabalharem
juntos de forma sincrona. Para esta fun¢do foi
escolhido o Etherpad.

Ferramenta de suporte a
colaboracao

Foi trazida a ideia de party — um evento
temporario que junta duas ou trés pessoas em
seus computadores para jogar online — dos jogos
online, para o laboratdrio e, aqui, uma “party é
um grupo dinamico formado por alunos para
estudar programagdo de forma colaborativa”.
Em uma party, os estudantes t€ém acesso aos
modulos, suas atividades e as contribui¢oes
realizadas por outros participantes.

Ambiente de programagao e
controle (APC) e robo

O APC ¢ um laboratério remoto de robdtica
movel integrado a uma ferramenta de
programacao. Ele permite que o usuario crie seus
proprios codigos para manipular e controlar o
robd em um ambiente web sem a necessidade de
baixar ou instalar qualquer software adicional.

Fonte: adaptado de Lopes (2017, p. 43-46)
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6 ENSINO DE ALGORITMOS E PROGRAMACAO: CRIANDO A
METODOLOGIA DE ENSINO OU O INICIO DA ANALISE DOS DADOS

A proposta de criacdo de uma metodologia de ensino de algoritmos e
programacao nasceu de um contexto: um curso de ensino superior que apresenta
algumas taxas preocupantes em relagdo a aprendizagem de linguagens de programacao,
reprovacado e, em certa medida, a evasdo. Além destas, outras preocupacdes sao levadas
em consideragdo, como a formagao do profissional de computacao e a sua atuagdo como
egresso do curso.

O contexto que permitiu a criagdo do laboratdrio remoto (LOPES, 2017), para
o qual a metodologia de ensino foi proposta, por sua vez, foi percebido a partir de uma
demanda que atenderia diretamente ao curso de Ciéncia da Computacdo, seus
estudantes e professores, portanto, uma necessidade social que envolvia a universidade
e os esforgos realizados pela instituicdo como um todo para redugao de taxas de evasao,
reprovagdo e, consequentemente, o numero de vagas nos cursos de graduagdo que
poderiam ficar ociosas.

Nesta comunidade ja era possivel observar que as dificuldades encontradas no
ensino e na aprendizagem de algoritmos e programacao eram similares as relatadas por
outros pesquisadores, especialmente quanto a natureza da aprendizagem se usarmos as
notas como parametros (conforme dados apresentados na se¢ado 3.1).

Os relatos de dificuldades de aprendizagem em programagao, apresentados por
Souza, Batista e Barbosa (2016), estdo relacionados ao entendimento dos conceitos de
programacao, como a maior dificuldade, isto €, os contetidos que abordam recursao,
ponteiros, estruturas de repeti¢do, classes e objetos; a segunda maior dificuldade estd
relacionada a aplicacdo destes conceitos durante a criagdo dos programas.

A terceira maior dificuldade apontada est4 relacionada a motivacao, isto €, “a
falta de interesse e/ou desanimo dos alunos em realizar a atividade de programacao”.
(SOUZA; BATISTA; BARBOSA, 2016, p. 42). Estes resultados foram obtidos em um
mapeamento sistematico de literatura, cujo objeto era as dificuldades e os problemas
no ensino e na aprendizagem de programacgao, tendo como fonte os artigos publicados
num periodo de cinco anos, de 2010 a 2014.

Um trabalho como esse torna-se um espelho para os demais contextos, uma vez
que consegue indicar possiveis variaveis a serem investigadas, pois ¢ comum

percebermos alguma semelhanca nos fenomenos relatados pelos pesquisadores e os
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observados em nossa realidade local. Na verdade, estes resultados funcionam como um
resumo das varidveis a serem atentamente observadas, pois sinalizam para possiveis
acoes em busca de solugao.

Ao sinalizarem que a maior dificuldade estd na compreensdo de conceitos, ha
uma condi¢do que ndo pode ser alterada: o contetido da disciplina — se ndo podemos
alterar o conteudo, podemos mudar a forma como este contetido ¢ apresentado.

Como a segunda maior dificuldade ¢ a aplicacdo dos conceitos, uma atividade
em que estes contetudos sejam exigidos individualmente de cada estudante, ndo parece
uma boa estratégia de avaliacdo que deva ser usada como avaliagdo somativa.

E, finalmente, se o terceiro maior problema é a motivacdao, as acdes para
mudancga desse cendrio s6 podem ser feitas a partir de um diagndstico do que causa a
falta de interesse, o desanimo em fazer as atividades de programacgdo. De qualquer
modo, mudar as condi¢des da primeira e segunda dificuldades podem ser fundamentais
para interferir na terceira maior dificuldade,

Algumas contribui¢des da comunidade cientifica, nos diversos segmentos e
areas que colaboram com a educacao de modo geral, e com a educagdo em computacao
especificamente, podem ser observadas ao longo deste trabalho em sua fundamentagao
tedrica — como parte da metodologia de pesquisa — e mais especificamente aqui, na
aplicacao de uma proposta pratica de ensino de algoritmos e programagao.

A partir das diversas discussdes em torno do nosso objeto de pesquisa, foram
utilizadas algumas contribuigdes para criar um prototipo que passou por avaliagdo e
discussdo de docentes e estudantes da area de ciéncia da computacio — salientamos que
este prototipo foi avaliado em estagio inicial.

Cabem algumas consideragdes acerca do processo de concepcao, avaliagdo e
analise realizadas nesta pesquisa. Vale lembrar que a metodologia utilizada ¢ baseada
em design, e esta disciplina tem muito a contribuir para outras atividades que a utilizam
como referéncia.

Assim, ¢ importante lembrar que os colaboradores da pesquisa foram escolhidos
como participantes do processo de criagdo, entendendo que todos sdo interessados no
produto que resultara da pesquisa, quando este ficar pronto para uso. Serdo utilizadores,
em papeis diferentes ou, usudrios, como sdo chamados aqueles que utilizam os sistemas

computacionais.
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A afirmagdo de que o usudrio ndo € designer, como lembra Nielsen?? (1993),
citado por Moraes e Santa Rosa (2012), pode ser aplicada parcialmente neste contexto
de pesquisa se fizermos alguma adaptacdo. Os colaboradores desta pesquisa ndo sdo
(todos) licenciados, isto €, ndo tém formagdo pedagdgica para pensar um desenho
didatico ou uma metodologia de ensino, a partir de um esbog¢o, ou um protdtipo que
esteja apenas em linhas gerais.

Para que os professores e estudantes pudessem compreender a proposta e
contribuir a partir da experiéncia de cada um, como docente ou discente, o protétipo foi
elaborado na forma de caracteristicas que representavam uma aplica¢do pratica dos
elementos tedricos ja estudados.

Estas caracteristicas foram escritas como uma afirmacao prescritiva ou de
requisito ao que estava sendo proposto. Estas caracteristicas podem ser observadas no
Quadro 7, bem como as referéncias utilizadas para criar uma aplicagdo pratica para a
sala de aula.

Quadro 7 — Modelagem da metodologia de ensino

# Caracteristica Fonte

- o - (WOOD; BRUNER; ROSS, 1976) —
Iniciar com uma avaliagdo diagnostica para identificar | scaffolding

0 que os estudantes ja conhecem sobre os temas do (AUSUBEL, 2000)

1 | componente curricular. o conceito de subsungores
Apresentar exemplos de algoritmos, abstraindo a (SCHAEFFER, 2016)
defini¢do formal, para entender elementos como: (AUSUBEL, 2000)

entrada, saida, decisdo, repeti¢do, antes da formalizagio | © conceito de subsuncores
conceitual (defini¢do). Ex.: troca de lampada ou pneu,
2 | receita culinaria, fazer barquinho/avido de papel.

Apresentar exemplos de algoritmos, do mais geral ao (SCHAEFFER, 2016)

mais especifico (da definicdo matematica ao contexto (AUSUBEL, 2000)

3 | computacional). o conceito de subsuncgores
Apresentar as estruturas: sequencial, condicional, de (KESSLER; ANDERSON, 1986),
repeti¢do; para depois apresentar: arrays, sub-rotinas (WIEDENBECK, 1989)

4 | (fungdes e procedimentos), recursividade.

Usar um pseudocddigo para criar algoritmos. Ex.: (NOSCHANG; PELZ; JESUS;

5 | Portugol, Fluxograma. RAABE, 2014)

Realizar as atividades em grupo e o grupo deve (MURPHY, 2004)
6 | produzir um artefato de forma colaborativa.
Permitir o didlogo entre os integrantes do grupo e do (MURPHY, 2004)

7 | grupo com o professor durante as atividades das aulas.

o ) (VIGOTSKI, 2007) — ZDP / mediagao.
Permitir que as dividas que o grupo ndo conseguir (WOOD; BRUNER; ROSS, 1976) —
8 | resolver entre seus integrantes, seja levada ao docente. scaffolding

Disponibilizar os planos de aulas, com objetivos claros | (MURPHY, 2004)
9 | e bem definidos em cada etapa de ensino.

Tornar os objetivos da aula/do curso conhecidos por (WOOD; BRUNER; ROSS, 1976) —
10 | todos os estudantes. scaffolding

Continua na pagina 98

32 NIELSEN, J. Usability Engineering. Boston: Academic Press, 1993.
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Quadro 7 — Modelagem da metodologia de ensino (continuagao)

Fonte
# Caracteristica

Elaborar problemas que conduzam a raciocinios (AUSUBEL, 2000)
requeridos para o aprendizado de logica de
11 | programacdo.

Ao apresentar os problemas a serem resolvidos por (VIGOTSKI, 2007) — ZDP / mediagao
meio de algoritmos, sugerir os passos para solu¢do
12 | como método.

Usar a avaliagdo formativa em cada etapa [identifica WOOD; BRUNER; ROSS, 1976) —
13 | lacunas do contetido trabalhado] scaffolding

Usar a autoavaliagdo [a partir de um roteiro, (FRANCA; TEDESCO, 2015)
14 | sinalizando os critérios].

Usar avaliagdo por pares [a partir dos principios da (MURPHY, 2004)

15 | colaboragdo, com roteiro e critérios claros].

(AUSUBEL, 2000)
16 | Produzir uma devolutiva da avalia¢do o0 conceito de subsungores

(DIAS; SERRAO, 2014)
(WEINTROP; WILENSKY, 2017,
17 | Utilizar uma linguagem de programacao visual. 2019)

Utilizar projeto de algoritmos [planejar, desenvolver e (LOPES etal., 2018)
18 | testar].

Fonte: autoria prépria, 2023

Por outro lado, o pesquisador, embora utilize o referencial tedrico para elaborar
as caracteristicas de uma metodologia de ensino, pensa a partir de uma realidade
individual ou contexto cuja utiliza¢do atende as condigdes que estdo ao seu alcance.

Assim, a participacao dos professores e dos estudantes ¢ um elemento que tende
a equilibrar o processo, uma vez que a visao de ambos ¢ colocada para analise, ¢ isto
foi observado com as questdes e observagdes feitas por todos quando justificavam
respostas ou explicavam pontos de vista do que seria relevante ou nao relevante,
consistente ou ndo consistente, e que, hipoteticamente, para o pesquisador, o estudante
ou professor, pensaria diferente

Em suma, ndo ¢ possivel ao pesquisador fazer o papel de docente e discente ao
mesmo tempo, da mesma forma que o designer nao pode fazer o papel de usuario, nem
considerar que todos os usudrios sejam iguais, € menos ainda, que todos sejam iguais a
ele (MORAES; SANTA ROSA, 2012) quando propde um design somente utilizando
as suas proprias ideias.

Nestas condigdes, € possivel pensar sobre a contribui¢do que a dialética pode
fazer enquanto fundamento para a produ¢do de conhecimento em um contexto como
esse, o didlogo como estratégia do processo de elaboragdo desse design, para que as
vozes que participam desse processo possam aparecer no produto e em seu fundamento
e, sem finalizar com uma generalizagdo de aplicacdo, permanecer como uma obra

aberta, gerando novas sinteses para novos contextos, criando, portanto, uma obra
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polifonica e que sera mantida em movimento para produzir novas versdes.

Embora nao tenhamos utilizado literalmente a ideia de Beckett (2017) e seu
design dialético, podemos argumentar que ao empregarmos a dialética como
fundamento epistemolédgico da pesquisa, como também, da aprendizagem e do
desenvolvimento humano, contemplamos suas ideias em grande medida em todas as
atividades que empreendemos neste trabalho.

Como ¢ um trabalho nao finalizado nesta etapa, indicamos a possibilidade desta
referéncia nos trabalhos futuros na continuidade da pesquisa para finalizagdo da
metodologia de ensino proposta.

O processo de criagdo das caracteristicas da metodologia de ensino utilizou um
fluxo que iniciou com o estudo e revisao da literatura escolhida para subsidiar esta
atividade — livros e artigos.

Apos o estudo da literatura e a identificagdo de conceitos, ideias e praticas
relatadas que conformavam com o0s nossos objetivos e que fossem coerentes com as
nossas bases tedricas, foram enunciadas as caracteristicas para estes conceitos, de forma
que pudessem contemplar agdes docentes e discentes, como atividades paralelas ou
sequenciais, sincronas ou assincronas que se desejava para o ensino de algoritmos e
programacao no laboratdrio remoto numa perspectiva de aprendizagem colaborativa.

Assim, foram utilizados os conceitos de subsuncor (AUSUBEL, 2000), andaime
(scaffolding) (WOOD; BRUNER; ROSS, 1976), zona de desenvolvimento proximal
(ZDP), mediacgao, colaboragdo e interacao social (VIGOTSKI, 2007), colaboracao on
line (MURPHY, 2004); a ideia e o uso de contrato didatico (SCHAEFFER, 2016), de
definir a sequéncia de apresentacdo de contetido para promover entendimento mais
robusto dos conceitos envolvidos (KESSLER; ANDERSON, 1986) e
(WIEDENBECK, 1989), uso de linguagem para algoritmo (NOSCHANG; PELZ;
JESUS; RAABE, 2014), da autoavaliacdo de aprendizagem no ensino de programacao
iniciante (FRANCA; TEDESCO, 2015), linguagem visual ou blocos (DIAS; SERRAO,
2014) e (WEINTROP; WILENSKY, 2017) e boas praticas de programacao (LOPES et
al.,2018). Além de todos estes conceitos e todas as praticas, ¢ importante salientar que
a educacdo dialogica e emancipadora (FREIRE, 2018) ¢ base importante na concepgao
destas caracteristicas.

Sao apresentados na proxima subsecao os resultados das avaliagdes realizadas
nas iteragoes, bem como uma analise destas avaliagcdes. As avaliagcdes constituem o

processo de coleta e producao de dados na pesquisa-aplicagdo em educacdo e, nesta
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etapa da pesquisa, foram realizadas avaliacdo formativa, que visa identificar as lacunas

do produto que foi prototipado.
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6.1 AVALIACAO DA FASE DE DESENVOLVIMENTO

Para o inicio desta subse¢do, importa retomarmos algumas informagdes acerca
do nosso contexto, uma vez que este tem lugar de destaque em todo o processo. A nossa
pesquisa atende uma demanda de ensino e aprendizagem apresentada pelo curso de
Ciéncia da Computacdo, da UESB. A pesquisa tem como sujeitos os docentes e
discentes da area que contribuiram com a criacdo e a avaliacdo do prototipo. A
avaliagdo, chamada formativa, foi a atividade que produziu os dados na pesquisa e que
serdo apresentados aqui.

Os instrumentos usados para avaliagdo foram criados ou planejados a partir da
indicacdo de Nieveen e Folmer (2018) que preconizam métodos como a triagem € o
grupo focal para avaliacdo dos critérios de qualidade relevdncia e consisténcia, do
prototipo, no estdgio inicial chamado de proposta de desenho. Estes mesmos
instrumentos ainda podem ser utilizados nas fases que o protétipo ainda ndo se encontra
totalmente detalhado.

Os resultados que sdo apresentados nesta subse¢ao foram obtidos por meio de
triagem (um checklist em formulario eletronico com reunides abertas para discussao,
também online); formulério online que, além de conter as caracteristicas do prototipo
da metodologia, possuia um campo aberto para comentdrios em cada caracteristica
avaliada e um grupo focal online para complementar informacgdes de dados ja coletados.

A elaboracdo da primeira versdo do prototipo foi realizada com a participagao
de docentes e discentes do curso de Ciéncia da Computacao, integrantes, a época, do
grupo de estudo formado a partir do LARA (Laboratério Remoto em AVA) e que
estudavam temas como colaboracdo e laboratorio remoto — bolsistas de iniciagdo
cientifica, voluntarios de iniciagdo cientifica e docentes coordenadores e colaboradores
do projeto e do laboratorio. Esta foi a primeira iteragao.

As reunides para triagem em checklist, foram realizadas com treze docentes,
separados em 5 momentos diferentes, em razdo da disponibilidade dos participantes: 1)
5 docentes; 2) 5 docentes; 3) 1 docente; 4) 1 docente e 5) 1 docente. Estas reunides
aconteceram do dia 12/05/2021 a 25/05/2021 — estas reunides neste periodo,
constituiram a segunda iteragdo da fase de desenvolvimento.

Vale lembrar que esta fase da pesquisa foi realizada conforme o desenho

apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Fase de Desenvolvimento ou Fase Prototipica da pesquisa.

P> Iteragdo 1 - Criagdo da versdo 1 do protdtipo
\ . . Colaboradores: Discentes e docentes

¥ Jteragdo 2 - Avaliacio da versdo 1
\ ‘ Colaboradores: Docentes

P Iteracdo 3 - Avaliagdo da versao 2
Colaboradores: Docentes
o o

Iteragdo 4 - Discussdo sobre os resultados
Colaboradores: Docentes

p Iteragdo 5 - Avaliagdo da versao 1
\ . Colaboradores: Discentes

P Iteragdo 6 - Avaliagdo da versdo 2
. Colaboradores: Discentes

Fonte: autoria propria, 2023

Os convidados a colaborar na pesquisa foram: docentes de cursos da area de
Computagao (Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informacao) e discentes do curso
de Ciéncia da Computagdo. A participagcdo de ambas as categorias foi voluntaria e as
atividades foram realizadas com todos que atenderam ao convite. O Quadro 8 apresenta

a distribui¢do dos colaboradores nas atividades realizadas.
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Quadro 8 — Colaboradores, métodos de geracdo de dados e atividades.

Iteragdo (It) | Colaboradores | Quantidade Método Atividade
1 Dpcentes/ 6/9 Grupo focal Crlagaor dg versao 1
discentes do protétipo
2 Docentes 13 Triagem Avaliagdo da verséo 1
3 Docentes 13 Triagem Avaliagio da verséo 2
Discussao sobre os
4 Docentes 4 Grupo focal resultados da I3
5 Discentes 13 Triagem / Avaliagdo da versao 1
grupo focal
6 Discentes 13 Triagem Avaliag@o da versio 2
Formulério Relato de uma
733 Docente 01 : experiéncia de ensino
online :
colaborativo

Fonte: autoria propria, 2023.

Aconteceram ao todo seis iteragdes na primeira etapa da pesquisa — chamamos
iteracdo cada momento no qual uma versao do prototipo foi avaliada cujos resultados
foram utilizados na avaliagdo seguinte. A partir de uma das iteragdes, foi solicitado a
um docente o relato de uma experiéncia de ensino colaborativa, mencionada no

processo de triagem.

6.1.1 Avaliag¢ao da relevancia

Para a primeira iteragdo, foi apresentado ao grupo um prototipo, em
conformidade com o que ¢ sugerido por (NIEVEEN; FOLMER, 2018), isto ¢, como
proposta de desenho. Neste caso, o prototipo possui algumas caracteristicas gerais sobre
a metodologia de ensino, como elementos que deveriam compor esta metodologia, e
como resultado obtivemos uma ampliacdo das caracteristicas da metodologia a partir
das sugestdes dos presentes no encontro. A versdo avaliada pelos docentes na It2 ¢,
portanto, uma elaboragdo a partir da conversa inicial que ocorreu na Itl.

Na It2 foram apresentadas vinte caracteristicas, ndo categorizadas (Apéndice
A), em um formulario eletronico com as opg¢des para assinalar — relevante (R), pouco

relevante (PR) e ndo relevante (NR) — dispostos ap06s cada caracteristica — o formulario

33 Embora esta atividade esteja aqui como uma iteracdo, foi derivada, assim como o grupo focal, de
uma outra iteragdo. A rigor, esta atividade ndo constitui uma iteragio nos moldes das demais. E um
aprofundamento em um dado produzido que necessitava de mais esclarecimentos para melhor
compreensdo, e que foi realizado com apenas o docente que forneceu o dado original.
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ndo apresentou campos abertos para textos livres, uma vez que o momento da avaliagdo
foi um encontro online sincrono, quando o avaliador poderia interagir com o

pesquisador a qualquer momento (Figura 9).

Figura 9 — Formulario para avaliacdo de relevancia do protdtipo — Versao 1.

Relevante Pouco relevante N&o relevante

Iniciar com uma
avaliagao diagnostica

para identificar o que os

estudantes ja conhecem O O O
sobre os temas do

componente curricular.

Fonte: autoria propria, 2023

Pretendiamos uma avaliagdo objetiva na qual o docente deveria apenas marcar
as opg¢des, mas percebemos que os docentes queriam falar a respeito do que eles
estavam avaliando, sugerir, contar experiéncias vividas em sala de aula, o que resultou
em rico material gravado em dudio e video. Os resultados da primeira avaliagdo podem
ser observados no grafico apresentado na Figura 10.

As caracteristicas estdo ordenadas por relevancia, da esquerda para direita, da
mais relevante para a menos relevante, em valores percentuais. As seis primeiras
caracteristicas — C4, C11, C12, C14, C15 e C20** — todas com 100% de relevancia, na
triagem dos docentes e as quatro ultimas — C5, C9, C6 e C8 — com percentuais inferiores
a 60%, sendo esta a nossa linha de corte. Estas caracteristicas foram entdo retiradas
(Quadro 9) e duas outras foram acrescidas (Quadro 10). Neste movimento foi realizada

uma manobra para avaliacdo da percepcdo dos colaboradores em uma nova iteragao.

34 A lista completa de caracteristicas com a descricdo de cada uma pode ser vista no Anexo A.



106

Figura 10 — Avaliacdo de relevancia das caracteristicas do prototipo da
metodologia — Resultado da segunda iteracdao (Docentes), 2021
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Fonte: dados produzidos na pesquisa, 2023.

Na sequéncia de caracteristicas — C5, C6, C7, C8 e C9 — foi abordada a
utilizacdo de fluxograma e pseudocddigo para representacao de algoritmos, como pode
ser observada no Quadro 9. Destas, apenas a C7 ndo foi retirada por obter mais de 60%
de relevancia na avaliacao dos docentes. A C7 entdo permaneceu, mas foi alterada: de
“Usar um pseudocodigo para criar algoritmos. Ex.: Portugol.”, para “Usar um
pseudocodigo para criar algoritmos. Ex.: Portugol, Fluxograma.”, incluindo, de forma
sutil, o tema que as demais caracteristicas retiradas abordavam, passando a ocupar a
posicao da antiga C5, como pode ser visto no Apéndice C, no quadro comparativo com

as mudancas ocorridas de uma versao para outra.

Quadro 9 — Caracteristicas retiradas da primeira versao.

# Caracteristica

C5 | Apresentar os graficos utilizados em um fluxograma e os seus significados.

C6 | Usar o fluxograma para criar/planejar/visualizar algoritmos.
8 Usar o pseudocodigo para apresentar todo o contetido, antes de uma linguagem
de programacao.
Usar a linguagem de programagdo de forma paralela ao pseudocddigo. Ex.:
Cc9 depois de apresentar a estrutura no pseudocodigo, apresentar em seguida a

sintaxe dessa estrutura em uma linguagem de programagao.

Fonte: autoria propria, 2023.
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O Quadro 10 apresenta as caracteristicas que foram acrescentadas a nova versao
do prototipo, que desta vez ficou com 18 caracteristicas ainda nao ordenadas por

categorias (Apéndice B).

Quadro 10 — Caracteristicas acrescentadas a segunda versao.

# Caracteristica

C17 | Utilizar uma linguagem de programacao visual.

C18 | Utilizar projeto de algoritmos [planejar, desenvolver e testar].

Fonte: autoria propria, 2023.

A nova versdao do prototipo, apresentada aos colaboradores da pesquisa,
reordenou as caracteristicas depois que uma parte foi retirada. No Apéndice C sdo
apresentadas as alteracdes realizadas na proposta da nova versao do prototipo. Esta
informacdo ¢ importante para as consideragdes dos resultados da avaliagdo na segunda
triagem.

Nesta iteracdo, o formulario apresentado aos avaliadores foi modificado para
inserir um campo de texto livre (Figura 11). Neste campo, o avaliador poderia escrever
comentarios pertinentes a cada caracteristica avaliada, permitindo assim a producdo de

dados secundarios ao processo de avaliacao formativa do prototipo.

Figura 11 — Formulario para avaliagdo de relevancia do prototipo — Versao 2.

Iniciar com uma avaliagdo diagndstica para identifica o que os estudantes ja *
conhecem sobre os temas do componente curricular.

(O Relevante
(O Pouco relevante

(O Naorelevante

Comentarios

Sua resposta

Fonte: autoria propria, 2023.

Na Figura 12 sdo apresentados os resultados obtidos avaliagdo utilizando novo

formulario e nova versao do protdtipo.
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Figura 12 — Avaliagdo de relevancia das caracteristicas do protdtipo da metodologia —
Resultado da terceira iteracdo (Docentes), 2021.
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Fonte: dados produzidos na pesquisa, 2023

Das caracteristicas avaliadas, conforme resultados apresentados no grafico da
Figura 12, apenas uma caracteristica, a C17, obteve relevancia inferior a 60%, com a
seguinte avaliacdo: 4 docentes consideraram relevante, 8 consideraram pouco relevante
e um docente considerou ndo relevante.

Dentro do espectro de relevancia, outras seis caracteristicas receberam, cada
uma, a avaliagdo de ndo relevante de um docente. Chamamos a atengdo para um
resultado especifico de uma das caracteristicas: a C7 (da primeira versao) que passou a
ser a C5 (na segunda versdo) com uma pequena mudanca — incluindo o tema
fluxograma, retirado quando excluimos algumas caracteristicas — havia sido avaliada
por dois docentes como ndo relevante anteriormente, nesta iteragdo apenas um docente
avaliou da mesma forma e ainda foi considerada mais relevante que na iteragdo anterior,
alcangando 61%, contra 54% na avaliacdo prévia.

No grafico apresentado na Figura 12 € possivel identificar as caracteristicas que
foram consideradas pelos docentes como totalmente relevantes para compor a
metodologia de ensino de algoritmos e programacao. Estas caracteristicas sao descritas
no Quadro 11 e apresentadas as categorias as quais estdo vinculadas, que podem nos
sugerir alguma pista sobre a importancia destas caracteristicas para os docentes em suas

praticas cotidianas.
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Quadro 11 — Caracteristicas totalmente relevantes (docentes).

Caracteristica (C) | Descri¢ao da caracteristica Categoria

Permitir o didlogo entre os integrantes .
7 do grupo e do grupo com o professor | Colaboragdo
durante as atividades das aulas.

10 Tornar os objetivos da aula/do curso Plancjamento
conhecidos por todos os estudantes. didatico
Planejamento
16 Produzir uma devolutiva da avaliagdo ras
didatico
18 Utilizar projeto de algoritmos Curriculo

[planejar, desenvolver e testar].
Fonte: dados da pesquisa, 2023.

As caracteristicas, descritas como uma agdo do que deve estar presente na
metodologia de ensino de algoritmos e programag¢do, numa perspectiva colaborativa,
representam, de forma simplificada, uma aplicagao do conhecimento tedrico sobre a
tematica que aborda. Assim, apesar de parecer simples, ou mesmo Obvia, na
caracteristica ha uma fundamentagdo tedrica por tras da agdo e que serd abordada
oportunamente nesta se¢ao.

O didlogo entre os estudantes e o docente (C7), ¢ um requisito da interface
digital que vai mediar a utiliza¢do do laboratorio durante a execucdo do experimento —
entendemos por experimento, neste contexto, a utilizacdo do laboratério remoto para a
solucdo dos problemas propostos a turma de estudantes. A este respeito, alguns
docentes reforcam a importancia desta caracteristica, dizendo

[que €] “fundamental. O didlogo vai permitir, além de passar o
conteudo que algumas vezes ndao conseguimos pela nossa

didatica, que o aluno se sinta amparado e acolhido nas suas
dificuldades” (Professor 1).

“O professor ¢ uma grande referéncia para os alunos.”
(Professora 2)

“Sim, fundamental para que o professor possa avaliar e
interferir no crescimento do grupo e dos individuos.”
(Professora 3)

Destacamos na fala do Professor 1 a postura de compreensdo acerca do

conteudo, que nao ¢ tdo simples para ser entendido imediatamente, necessitando,
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portanto, de uma elaboragdo para compreender suas nuances e aplicagdes, bem como
uma disposi¢do em acolher o aprendiz quando estas dificuldades surgirem. Uma tal
postura revela-se satisfatoria diante das agdes de ensinar e aprender.

A Professora 2 coloca o docente como a referéncia principal para a qual os
discentes devem dirigir-se em uma necessidade de didlogo para melhor apreender
aquele conteudo. No caso da Professora 3, foi importante perceber a sua ideia de ter
essa possibilidade de didlogo para acompanhar o desenvolvimento do grupo, e do
individuo, como ela mesma diz, mediando os processos de aprendizagem, em referéncia
a uma avaliacdo no desenvolvimento da atividade e ndo apenas ao final, quando a
solu¢do do problema proposto seria apresentada.

Em se tratando da categoria colaboracdo, o didlogo permeia todo o processo
desde o inicio, e deve, deste modo, constituir a agdo do grupo para que de fato a
aprendizagem colaborativa se estabelecga. A este respeito, Murphy (2004), refere-se aos
passos que levam a colaboracao em um ambiente digital, desde a simples interagdo até
a construgao, pelo grupo, de algo que seja resultado do dialogo.

Duas outras caracteristicas neste quadro, a C10 e a C16, estdo na categoria do
planejamento didatico e, neste caso, fardo parte da iniciativa do professor na preparagao
do ambiente que recebera os estudantes. Ambas as caracteristicas revelam ainda uma
relacdo proxima com o didlogo, uma vez que a apresentacao dos objetivos do curso
para os estudantes (C10) ¢ uma forma de fazé-los entender o que ¢ esperado para a
aprendizagem daqueles contetidos, criando sentidos para o contetudo a ser explorado e,
quando hd uma devolutiva da avaliagdo (C16), ¢ um momento no qual ocorre uma
possivel analise das lacunas que ndo foram preenchidas, o que nao foi apreendido pelos
estudantes. Os dois momentos podem ser considerados como um instante de
aprendizagem, ndo de contetido, mas de reflexdo sobre sua pratica.

A ultima caracteristica deste grupo, a C18, foi descrita como de curriculo, por
fazer parte do contexto formativo, embora ndo seja um conteudo especifico do
componente curricular. Abordar a utilizagdo de projeto de algoritmos, neste momento
inicial, ¢ iniciar uma pratica que sera exigida em outros componentes da matriz
curricular, de semestres mais adiantados.

Sobre esta caracteristica, os docentes comentaram que

[é] “Importante para deixar claro as etapas de desenvolvimento
de software desde o inicio do curso” (Professor 8).
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“Boas praticas precisam ser iniciadas o mais cedo possivel.”
(Professor 7)

[esta] “Relacionado ao fazer de um cientista da computagdo.”
(Professora 2)

Os comentarios dos docentes refor¢am a ideia de que a introdugao da pratica de
projeto de algoritmos — planejar, desenvolver e testar — em conhecimentos
introdutorios, numa perspectiva de formacao, servird ao conhecimento de boas praticas
de programacao e possibilitara a criacdo de um perfil de profissional desde o inicio de
sua formacdo. Com esta pratica, os estudantes terdo condi¢des de acessarem de forma
subjetiva os conteudos que sdo proprios do curso de computagdo, uma vez que nao ha
uma formalizagdo para este contetudo nas disciplinas introdutorias. Para a pratica desta
caracteristica, foi criada no laboratério uma interface que permite aos integrantes a
discussao e a realizacao das demais etapas.

As escolhas docentes das caracteristicas relevantes, na construcdo desta
metodologia de ensino, representam elementos do cotidiano do professor. O didlogo,
enquanto parte das interacdes diarias entre docentes e estudantes, ou entre os proprios
estudantes, ja ¢ algo esperado em um ambiente espacialmente localizado e de
cronologia pré-estabelecida. O que pode sinalizar nestas escolhas, ¢ a necessidade da
criacdo de interfaces, no ambiente digital, que possam mediar tais interagcdes, como
deixa claro Murphy (2004) em seu framework, sobre os mecanismos que levam a
colaboracao, isto €, os passos que devem ser dados até chegar a colaboragao.

Quando se referem aos objetivos da aula, ou do curso, como sendo relevante a
apresentacao desses aos estudantes, ou ainda que seja relevante apresentar uma
devolutiva da avaliagdo, colocam uma aten¢do importante ao planejamento e ao
acompanhamento docente das atividades didrias que dao suporte aos processos de
ensino e de aprendizagem. Esta atencdo e este acompanhamento, em relacdo a
aprendizagem dos discentes, condizem com o que nos traz Ausubel (2000) acerca dos
processos de ancoragem e criagdo de subsungores para uma retencao do conhecimento
e consequentemente uma aprendizagem significativa.

Finalmente, ao considerar uma formacao especifica que ndo esta presente nos
conteiidos de um componente curricular introdutério de algoritmos e programacao,
como a pratica de planejamento, desenvolvimento e teste, desde a formagdo dos
conceitos iniciais, o docente estd pensando o curriculo para além dos contetidos

programaticos da préopria disciplina. Pensar desta forma, ajuda a elaborar processos que
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constituem as trocas de construtos na interacao entre o professor e o estudante (DOLL
Jr., 1997). A interagdo neste caso, além da interacdo pessoal, na qual a alteridade ¢
percebida e construida, pode ser a partir das estratégias de ensino e de aprendizagem
escolhidas pelo professor que, quando postas em pratica, auxiliam na formacao de

saberes nao vinculados ao conteudo.

O grupo focal docente

Os docentes que escolheram a opcao ndo relevante para alguma caracteristica,
foram convidados a participar de um grupo focal com o objetivo de conversar a respeito
da sua escolha e ter a oportunidade de expor argumentos e justificativas — alguns
docentes ja fizeram suas justificativas no formulario online quando avaliaram e neste
caso, queriamos um didlogo entre todos no grupo, de modo que as objegdes e
justificativas aparecessem.

A realizagdo do grupo focal tinha por objetivo, além do ja mencionado dialogo
com os avaliadores, encerrar o processo de avaliagdo formativa desta etapa, evitando
que diversas iteragdes de avaliagdo do prototipo produzissem elementos nao
significativos para o estagio da pesquisa, isto €, ndo produzisse mais dados iguais aos
que ja foram produzidos ou coletados.

Assim, quatro docentes foram convidados a participar do grupo focal e os
resultados podem ser vistos a seguir: apresentamos a caracteristica, o comentario feito
pelo docente no momento da avaliagdo no formulario ou outro momento da avaliagao,
durante o didlogo, na producao dos dados.

A primeira caracteristica (C1) propde que a metodologia seja iniciada com uma
avaliagdo diagnostica para identificar o conhecimento trazido pelos estudantes € o que
pode ser usado na disciplina, a avaliadora fez o seguinte comentario:

como ¢ uma disciplina introdutoria, ndo acho relevante essa
avaliag@o. Ainda que alguém ja tenha tido contato com programagao,
entendo que deve-se considerar todos como sem nenhum
conhecimento anterior. (Professora 9).

A ideia da professora parte do principio de que a avaliagdo diagndstica buscaria

identificar apenas os conteudos tratados pela disciplina, se os estudantes da disciplina,
que aborda conteudos introdutorios de programacdo, ja saberiam alguns conceitos e
praticas que seriam abordados no periodo letivo. Os comentéarios do Professor 4,

Professor 7 e da Professora 9 sdo apresentados a seguir.
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Eu posso falar? O Gil, em que contexto, por exemplo, assim, é... se
for num curso superior de Computagdo, de programacao, seja no que
for eu acho que ¢ pouco relevante ou ndo relevante, entdo no contexto
de um curso superior acho ela ndo relevante inclusive, pelo seguinte,
vocé tem que pensar numa metodologia de algoritmos e programagao
que ela seja iniciante pra todo mundo, entdo uma avaliacdo
diagnéstica eu acho que ela se faz mais necessaria numa disciplina
mais avancada que ai vocé pode programar o escopo do seu curso
baseado no conhecimento de todo mundo, mas assim, na minha
concepcdo eu acho desnecessaria num curso de inicio onde as pessoas
vao comecar a aprender programacdo a partir daquele conceito,
entendeu? A principio seria minha opinido a respeito disso ai.
(Professor 7)

O Professor 7 entendeu que uma avaliagdo diagnoéstica seria realizada apenas

com o objetivo de identificar os contetidos da disciplina ja conhecidos pelos alunos,
ndo concebendo nesta oportunidade a chance de compreender o perfil do estudante que
chega ao ensino superior ¢ os saberes e lacunas de aprendizagem que trazem da
Educacao Bésica, o que foi lembrado pelo Professor 4.

uma coisa que eu fiquei me perguntando aqui: o que seria uma
avaliagdo diagnostica inicial pra alguém aprender programacgao, seria
o qué? Capacidade de abstracdo? Assim, tem algum assunto
especifico antes da faculdade que poderia servir de alguma forma de
base ou seria uma forma de avaliar pra ver se o aluno ja tem alguns
conceitos iniciais de [programacao], mas ai tiraria o fato de ser uma
disciplina de inicio, né? Entdo ndo faz sentido avaliar se alguém esta
na frente ou atras, né? E de inicio, assim, sO perguntei, a minha
pergunta ¢, tipo, se fosse uma avaliagdo pra nivelar, de nivelamento
de inicio, que contetidos seriam solicitados para essa avaliacdao?
(Professor 4)

O Professor 4 consegue problematizar para o grupo, com a possibilidade de

identificar o perfil do estudante que chega e o que traz de requisitos cumpridos para um
bom aproveitamento em algoritmos e programag¢do. O Professor 4 ainda lembra, em
outra fala, além da abstrag¢do, do raciocinio 16gico e de contetidos de matematica. O
questionamento levantado por ele, provoca outros entendimentos, o que pode ser visto
no comentario da Professora 9.

Eu estava imaginando uma avaliagdo diagnostica do conhecimento
deles ja de programagdo, mas quando Professor 4 falou ai eu acho
que poderia fazer uma avaliacdo diagnostica sobre um background,
né? a questdo logica matematica bésica que as vezes muitos vém
assim bastante sem a base, né? E de repente se isso poderia dar um
diagnostico de que precisaria de um curso de nivelamento nesse
sentido, mas quando eu pensei em nao ser relevante, eu pensei de
programacdo mesmo, o que ele ja saberia de programacgdo pra mim
ndo faz sentido, mas de repente de outro assunto entdo eu achei bem
interessante essa pergunta que Professor 4 fez. (Professora 9)
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O comentario provocou uma discussao, entre os docentes, sobre a necessidade
do conhecimento de contedos dos Ensinos Fundamental e Médio, para melhor
aproveitamento dos novos contetidos. Neste caso a ideia ¢ mapear na turma a
necessidade de acompanhamento para alguns estudantes que apresentam lacunas em
conteudos da Educagao Basica.

Os professores mencionaram o “nivelamento”, que consiste numa oferta de
cursos, geralmente de extensdo, para os estudantes de graduagdo que necessitam
ampliar conhecimento em disciplinas do ntcleo basico de formagdo, geralmente de
matematica e lingua portuguesa, com foco na producao de texto.

Uma vez compreendido que a avaliagdo diagnostica poderia ser usada para
identificar o conhecimento necessario para um bom aproveitamento da disciplina, uma
outra questdo emergiu: como proceder com os casos de estudantes que ndo tinham
dominio dos saberes necessarios para a disciplina?

O Professor 7 relatou a sua experiéncia e exemplificou como fazia no presencial

e como levou para o remoto.

eu tava lembrando de uma coisa que eu comecei a fazer a partir do
remoto, né? Dessas atividades hibridas ai. Toda semana, no caso das
minhas turmas, eu resolvo um problema de logica e coloco 14,
entendeu? Pensando nessa questdo que o Professor 4 levantou ai
sobre abstragdo, do pensamento logico, entdo assim eu resolvo uma
questdo logica, pra eles e coloco 14 (no AVA). Eu dou a questiaozinha
logica, daqueles racha-cuca, né? Aqueles probleminhas do racha-
cuca, eu mando o problema pra eles e também fago um video
resolvendo, antigamente eu fazia todo inicio de minha aula eu fazia
isso, entregava pra eles e a gente resolvia junto na sala, né? (...) Eu
faco um diagnostico e fago quase que um atendimento especializado
de falar pra pessoa, eu detectei que vocé nao tem esse conhecimento
ainda consolidado e vocé, seria interessante vocé ver i8so, 1SS0 € 1Sso,
né? (Professor 7)

Apesar de considerar ndo relevante uma avaliagdo diagndstica para o ensino de
algoritmos e programacgdo, o Professor 7 ja realizava atividades para atender as
necessidades de aprendizagem de seus estudantes, identificadas numa avaliacdo
diagndstica com a sua turma — o que representa uma incoeréncia. Mas ele explica que
a forma como fez as suas atividades surtiram pouco interesse ou pouco resultado.

A principal obje¢do do Professor 7, ¢ como realizar um trabalho que atenda as
necessidades diagnosticadas num periodo, cujo objetivo € o conteudo da disciplina.?

Mas, se nao fizer esse atendimento, como garantir o bom desenvolvimento da
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disciplina?

A partir dos questionamentos surgiram as seguintes sugestoes: 1) trabalhar com
monitoria e atendimento semanal para o estudante ao longo do semestre; 2) manter um
curso on line em um AV A 3) manter um curso que utilize ambientes on line e sala de
aula presencial. Em todas as opgdes, sempre com a participagdo do docente no
planejamento das atividades teoricas e praticas, criando os elementos mediadores. Se
considerarmos que o Laboratorio Remoto ¢ em AV A, o curso para preencher as lacunas
de aprendizagem seria um curso complementar disponivel neste AVA, com atualizacao
periddica, quando verificada a necessidade dos estudantes.

O Professor 7, ao comentar sobre a sua escolha, de ndo relevancia para algumas
caracteristicas, expressa 0s seguintes pensamentos, primeiro sobre o uso de
fluxogramas e pseudocodigos (C5):

Tenho percebido que o uso de pseudocddigo, a exemplo do
Portugol®’, ¢ um complicador, pois o aluno precisa aprender uma
sintaxe pra em outro momento aprender a sintaxe da linguagem. Nao
coloco fluxograma como pseudocodigo. (Professor 7)

A partir dos comentdrios do Professor 7, a discussdo entre os professore

apresentou algumas observacdes. O Professor refor¢ou a sua ideia sobre o uso de
pseudocddigo,

eu prefiro ir direto na linguagem, né? Eu prefiro ir direto na
linguagem e ndo passar pelo pseudocddigo nesse sentido, que ele €
codigo, pensando nele como linguagem. (Professor 7)

O Professor 4 opina sobre a relevancia da caracteristica, de modo contrario ao

pensamento do Professor 7, que diz:

¢ muito relevante, ai eu acho, ndo entrar direto na linguagem de
programacao, ter alguma ferramenta antes pra ele exercitar, ai uma
linguagem visual ou o pseudocddigo. Mas eu ndo sei avaliar a
diferenga entre essas duas, né? Como ele colocou, é, se é mais
eficiente uma linguagem visual ou uma linguagem em portugués, um
Portugol, ndo sei dizer, mas que é relevante vocé ndo comecar na
linguagem, isso é.

Os demais professores presentes no grupo focal concordam com a relevancia,

fazendo alguma ressalva. Como no caso da Professora 9, que diz ser relevante

utilizar sim, mas ndo durante todo o periodo do componente
curricular. (Professora 9),
O Professor 8§ diz que existe linguagem de programacao cuja sintaxe pode ajudar

350 Portugol é uma notagdo utilizada para escrever programas em uma mescla de portugués e simbolos
comuns em linguagens de programacdo de alto nivel (operadores relacionais, operadores aritméticos,
entre outros). Entre as vantagens da utilizagdo do Portugol com alunos iniciantes estdo a simplicidade da
linguagem e o fato das palavras-chave e comandos estarem em portugués, evitando os problemas com o
idioma inglés. (NOSCHANG; PELZ; JESUS; RAABE, 2014, p. 1289).
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no processo, sem precisar usar um pseudocddigo, mas lembra que

talvez o uso de Portugol seja interessante para turmas com
conhecimento muito ruim do inglés. (Professor 8).
Nos comentérios apresentados pelos demais professores que consideram a

caracteristica relevante, alguns argumentos sdo apresentados para reforgar essa ideia.
Entre eles os das Professoras 3 ¢ 5:

acho muito importante fazer o aluno pensar no problema e na solucéo
antes de codificar. (Professora 5);

acho que usar uma pseudolinguagem elimina distracdes com a
sintaxe das linguagens de programacgao. (Professora 3);
Sao observadas algumas nuances da percepcdo dos contetidos nos comentarios

dos professores e professoras. Sobre o comentario do Professor 7, acerca do Portugol
ser um complicador, a experiéncia do docente pode ter levado a esta conclusao,
pensando num processo de simplificagdo do caminho a percorrer para aprender o
contetido, ao decidir que o melhor para o estudante ¢ usar uma linguagem de
programacao desde o inicio, sem passar pelo algoritmo.

A pratica sugerida pelo docente pode ser indicio de uma confusdo conceitual
entre algoritmo e codificagdo. O primeiro refere-se ao planejamento para resolu¢ao do
problema proposto, ¢ usado para pensar as estruturas, os métodos etc., enquanto a
codificacdo ¢ a escrita do codigo, para o algoritmo criado, na linguagem de
programacao escolhida, portanto um passo seguinte ao planejamento da solugao.

Uma pratica dessa natureza pode confundir o escopo das disciplinas.
Geralmente chamadas de algoritmos e programacgdo, as disciplinas introdutdrias de
programacao sdo responsaveis por criar um arcabougo tedrico-conceitual e pratico que
servira para todo o curso. Assim, a retirada de um pseudocodigo pode representar a
auséncia de compreensdo conceitual de algoritmo e sua importancia no processo de
desenvolvimento de software.

Quanto ao uso especifico do IDE 3% Portugol Studio, um ambiente de
desenvolvimento integrado, de aparéncia e utilizagdo simplificada, utiliza o Portugol
como linguagem para algoritmos e a sua criagdo foi justificada a partir do argumento
de que os IDEs profissionais sdo inadequadas ao ensino de programacao para estudantes

iniciantes, porqué:

36 Do inglés, Integrated Development Environment, ambiente de desenvolvimento integrado ¢ um
programa de computador usado por desenvolvedores que reune diversas interfaces para maior eficiéncia
nas atividades de programagdo, como a edi¢ao de codigo, a compilagdo, o teste, a depuragdo entre outras
atividades.
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1) os textos da interface geralmente sdo em inglés, ndo sdo traduzidos e esta ¢ uma
dificuldade para alunos com baixo conhecimento do idioma;

2) ainterface do IDE ¢ complexa: muitas janelas e op¢des de configuracdo, que sido
importantes para os profissionais, mas que dificultam para os iniciantes;

3) o uso de um depurador ¢ importante para autorregulacdo da aprendizagem, e nos
IDEs profissionais ndo ¢ algo facil de usar para quem tem pouca experiéncia;

4) o uso de linguagens de programagdo profissionais pode comprometer a
aprendizagem de principios fundamentais de programacao por dificuldade na
sintaxe da linguagem. (NOSCHANG; PELZ; JESUS; RAABE, 2014).

Para evitar que os estudantes que estdo em contato com os conceitos iniciais de
programacao utilizem elementos complicadores do processo de aprendizagem, alguns
professores optam por trabalhar com um pseudocédigo, e o Portugol é uma dessas
escolhas.

Entendemos que a escolha de qual pseudocodigo usar deve ser feita pelo
professor em didlogo com o estudante, de acordo com a disponibilidade e conhecimento
de como funciona cada um em suas plataformas’” — web, desktop, movel — e do acesso
facilitado, principalmente para o estudante (mesmo que a instituicao fornega o suporte
e a infraestrutura, o estudante pode querer utilizar em casa, por exemplo, para seus
estudos no ambiente doméstico).

Uma outra forma de planejamento para criagdo de algoritmos ¢ o fluxograma.
Um diagrama que ¢ usado para criar, planejar, fazer melhorias em processos ou
algoritmos. A utilizacdo de fluxograma como uma forma visual de aprender
programacao foi defendida por duas professoras, mas um professor fez objecao ao uso

A sugestdo de uso de fluxograma entrou na caracteristica que se refere a
utilizagao de pseudocddigo, como uma linguagem de modelagem do algoritmo, antes
de aprender a codificar. Na defesa desta forma de aprender o contetido de algoritmos e
programacao, as Professoras 2 e 3 dizem que

se a proposta ¢ sair do local conhecido para construir conceitos, €
importante manter a forma visual. (Professora 2).

Para mim, pessoalmente, um fluxograma ajuda muito a ver o
problema e sua solugdo como um todo. Entender o fluxo da execugao
enquanto se elabora o algoritmo. No entanto, ndo estou bem certa se

37 Nos referimos a forma de funcionamento e disponibilidade instalagdo ou ndo. Aplicagdes web sdo as
mais funcionais neste sentido, uma vez que independe de sistemas operacionais. Mas as aplicagdes que
sdo instaladas em computadores de mesa podem ser escolhas interessantes para os estudantes bem como
as aplicagdes moveis para aqueles que conseguem usar bem os recursos numa tela reduzida.
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os estudantes tiram proveito dessa abordagem.
Dos comentérios das professoras € possivel entender que estas compreendem a

fase inicial de aprendizagem de programacao como um principio fundante de conceitos
importantes ao desenvolvimento dos demais saberes. Enquanto a Professora 2 faz
referéncia a construgdo de novos conceitos, isto €, todo o conteudo que ¢ apresentado
ao estudante, a Professora 3 se refere a um processo, que retine a compreensao do
conceito e como funciona globalmente naquele contexto, em sua totalidade.

A objecdo feita pelo Professor 10 coloca o fluxograma como obsoleto, ele
sugere que devemos

descartar fluxograma. Notacdo ndo ¢ mais usada. Fluxograma ¢
engessado, ¢ antigo, entdo muita gente ndo usa... o diagrama do
fluxograma pode crescer a certo ponto de ficar (complexo). Tem a
parte visual, t, ¢ um ponto positivo, mas ai pode crescer a um ponto
até ficar complicado de vocé (entender o fluxo). (Professor 10)

A obje¢ao do Professor 10 ¢ feita a partir da ideia de que todos os algoritmos

estudados fossem trabalhados com o fluxograma, ja que menciona um fato complicador
advindo do uso desta estratégia — o crescimento de fluxo, fazendo aumentar o tamanho
do fluxograma, tornando mais complexo o entendimento deste fluxo. O Professor 10
ressalta o ponto positivo que € visto pelos que defendem seu uso — a questdo da
visualizag¢do da execucao, facilitando a compreensao conceitual.

Sobre este aspecto do fluxograma, lembramos que, como uma “linguagem
visual” para modelagem, atende ao requisito das atividades do processo de andaime,
que ¢ a demonstragdo (WOOD; BRUNER; ROSS, 1976), e pode ser usado nos
momentos iniciais, necessarios a compreensao nos primeiros contatos, momentos nos
quais os algoritmos nao possuem grande fluxo de dados ou execug¢do de processos.

Uma vez identificado que esta fase inicial j4 cumpriu o seu objetivo, ndo ¢ mais
necessaria, podemos deixar de usar o seu beneficio visual, passando a uma linguagem
de texto, como o pseudocodigo. Esta observacdo também ¢ valida para o caso de o
docente usar qualquer outra linguagem que utilize imagens ou formas para visualizar
fluxos e processos.

Na continuagao do didlogo sobre as caracteristicas da metodologia de ensino,
foi apresentada a escolha de ndo relevancia para as caracteristicas que indicavam o uso

da autoavalia¢dao (C14) e da avaliagdo por pares (C15). O Professor 7 disse:

nunca fiz nada neste sentido no ensino em disciplinas introdutdrias
de programacao.

Eu vejo € que a autoavaliagdo, nunca € uma autoavaliacdo sincera,
infelizmente, quando a gente inclui nota na coisa, sempre isso ai fica
nublado, entdo assim, eu tenho dificuldade em entender isso como
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uma coisa relevante.
Se existe trabalho em grupo eu acho relevante, mas se nio existe
trabalho em grupo eu acho pouco relevante ou nio relevante. E, se ¢
por pares dos grupos, se existe avaliagdo em grupo, a avaliacdo por
pares ¢ intragrupo, eu acho interessante. (Professor 7)

Embora ndo seja uma pratica comum nos cursos de programagao, alguns estudos de

autoavaliagdo ja foram conduzidos nesse contexto. Segundo Ngai et al. (2009, p. 89,
traducdo nossa’?), os resultados de um projeto piloto que fizeram em um curso de
programagao

mostram que, com orientagdo ¢ feedback adequados, os alunos sdao
capazes de se avaliar de maneira justa e objetiva. Nas pesquisas de
feedback dos alunos, também vemos que eles tiveram uma excelente
experiéncia geral no curso, o que atribuimos em parte a experiéncia
de autoavaliagdo.

A pesquisa de feedback dos alunos, realizada ao final do periodo, utilizou as

afirmagdes com as quais eles deveriam usar as expressdes “concordo fortemente”,
“concordo” ou “sem visdo robusta”. As afirmagdes apresentadas pelos pesquisadores
Ngai et al. (2009, p. 89, tradugido nossa’’) foram as seguintes:

e Tenho uma compreensao clara do que se espera que eu aprenda.

e As atividades de ensino e aprendizagem me ajudaram a alcangar
os resultados da aprendizagem.

e As avaliagbes exigem que eu demonstre habilidades de
conhecimento e compreensao do assunto.

e Eu entendo os critérios de classificagado.

e No geral, este assunto me proporcionou uma valiosa experi€ncia
de aprendizado

Com estas afirmagdes € possivel identificar a visao da totalidade do processo

educacional na disciplina, a partir do planejamento das atividades que sdo realizadas
pelos docentes e discentes, com a participacdo de ambos. A elaboracao colaborativa de
um planejamento da a chance de conhecer o que ¢ esperado de aprendizagem, de
habilidades, de competéncias e o reconhecimento, quando solicitado, de mudanca
qualitativa em relacdo ao conhecimento dos estudantes. A respeito do planejamento
didatico e a participagdo do estudante no processo, trazemos mais aprofundamento a
respeito a partir do comentéario feito pelo Professor 8.

O Professor 8 comentou a respeito da caracteristica que estabelece a necessidade

38 No inglés: “show that given the proper direction and feedback, students are capable of assessing
themselves fairly and objectively. From student feedback surveys, we also see that students had an
excellent overall experience in the course, which we attribute in part to the self-assessment experience.”
39 No inglés: “I have a clear understanding of what I am expected to learn. The teaching and learning
activities helped me to achieve the learning outcomes. The assessments require me to demonstrate
knowledge skills and understanding of the subject. I understand the criteria for grading. Overall, this
subject provided me with a valuable learning experience.”
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de o estudante ter conhecimento do planejado para a disciplina, como os planos de aula

com seus objetivos claramente explicitados. Sobre a C9, o docente expds que:

N3io vejo como pode melhorar o aprendizado em turmas iniciais.
(Professor 8)
Entendemos que o planejamento didatico ¢ uma parte inicial dos processos de

ensino e de aprendizagem e configura um desenho ou projeto das atividades que serdo
realizadas pelo professor e pelos estudantes. Como a colaboragdo ¢ uma categoria
central na metodologia de ensino em desenvolvimento, o planejamento ¢ também parte
dessa colaboragao.

O conhecimento dos objetivos elencados para a disciplina, sejam objetivos de
aprendizagem ou a competéncia que se quer alcancar com o contetido da aula, da
unidade ou do curso, ¢ as atividades que foram planejadas para esta finalidade, podem
dar sentido a todo o processo que ¢ realizado na disciplina. Entender o sentido das
atividades realizadas dara aos estudantes uma contribui¢do indireta nos processos de
andaime, neste caso, a manutencao de direcao, a identificagdo de caracteristicas criticas
(relevantes) e, ainda, a reducdo em graus de liberdade. (WOOD; BRUNER; ROSS,
1976).

Estas indicacdes de influéncia do planejamento nas atividades da metodologia
ainda ganha um contorno de maior relevancia quando pensamos nas atividades de
avaliagdo, conforme ja discutimos anteriormente na C14, seja a autoavaliacdo, seja
avaliacdo por pares.

O Professor 4, que assinalou como ndo relevante a C12 que indica ao docente
da disciplina sugerir uma metodologia para resolver o problema proposto ao estudante,
ndo escreveu um comentario no formulario, entretanto, fez um comentario a respeito
desta caracteristica na avaliagdo do primeiro protétipo (nesta avaliagdo o docente
assinalou como pouco relevante). O docente diz que:

(...) no principio eu ndo colocaria nada, eu passaria um tempo sem
sugerir. Essa informagdo que ta aqui ¢ pra sugerir logo no inicio do
problema? T4, mas assim, eu sugeriria, que esse tempo também ¢
importante, as vezes ele ndo sabe por onde comecar, mas ele esta
pensando no problema. Quando eu falar um problema, um algoritmo,
alguma coisa que ¢ meio complicado e os alunos ndo sabem, eu até
falo, mas demoro uma meia hora, entendeu? Um pouquinho de
tempo. (Professor 4)

A ideia usada como fundamento para a C12, estd baseada no processo de

andaime, mais especificamente em cinco das seis atividades desse processo: o

recrutamento, a reducao em graus de liberdade, a manutengao de direcdo, o controle de
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frustracdo e a demonstracao.

E necessario esclarecer que a sugestdo do passo a passo é um momento inicial,
importante para o suporte que daré direcdo ante o desafio e que, em outros momentos,
o estudante poderd iniciar por si mesmo as suas tentativas, criando o seu proprio
caminho no processo de resolu¢do de problemas algoritmicos. Em todo caso, ndo
impede que o Professor 4 faga ao seu modo a sua tentativa, a sugestdo ¢ que o
planejamento do processo de andaime seja pensado de antemao.

A partir das avaliacOes realizadas pelos docentes, seus comentarios e
argumentacdes, ¢ possivel apresentar uma sintese do que este grupo percebe como
valido para o conteudo presente no protdtipo da metodologia. O professor considera
relevante que;

e o docente esteja disponivel para o didlogo e para atender as demandas de
aprendizagem dos estudantes quando for solicitado;

e apresente ao estudante o que foi planejado para a disciplina, a fim de criar sentido
para as atividades que forem desenvolvidas durante o periodo letivo, isto €, que o
estudante reconheca o caminho que foi planejado para o percurso de aprendizagem;

e 0 estudante tenha acesso aos seus resultados de aproveitamento na disciplina, com
comentarios do docente acerca desse aproveitamento;

e as boas praticas de programag¢ao sejam promovidas desde o inicio do curso.

Com esta sintese identificamos o grau de importancia dada pelos docentes a
algumas caracteristicas, mas nao significa que as demais ndo sejam validas. Estas
refletem a uma preocupagdo do que ¢ essencial naquilo que foi apresentado para
avaliacao.

Na proxima subsegdo sera apresentado o relato de uma experiéncia que um
docente mencionou acerca do uso da colaborag¢do em sua pratica. O relato foi analisado

sob a luz dos estudos teoricos que embasam nossa pesquisa.

6.1.2 Relato de experiéncia de ensino colaborativo

Durante a realizagdo do primeiro estdgio da fase de desenvolvimento, um
docente relatou resumidamente uma experiéncia de ensino com foco na colaboragdo. A

mengao a esta experiéncia, ocorrida enquanto comentava as caracteristicas de avaliacao
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e colaboracdo da metodologia de ensino, em seu protdtipo inicial, veio como uma

experiéncia negativa. No relato, o Professor 4 diz:

com 0 ensino remoto eu comecei trabalhando de uma forma e achei
que estava abalando, né? E ai teve um dia que alguém reclamou e eu
falei: se vocés nao falarem (dar um feedback) eu também ndo vou
saber. Coloquei 14 (falou na sala) e uma aluna veio me falar.
(Professor 4).

O professor reporta que associou a reclamagao que a aluna fez, as observagdes
que ele ja havia realizado durante a aula: o fato de alguns estudantes permanecerem
calados, inibidos de participa¢do durante a realizagdo da aula levaram a insatisfagao
destes com a estratégia utilizada. Enquanto os que sabiam mais sobre o conteido
seguiam com desenvoltura, os que tinham alguma diivida ndo se sentiam a vontade para
propor, sugerir ¢ dialogar no processo de resolu¢do do problema. A conduta dos que
sabiam mais ndo usavam o didlogo no processo.

Para que o professor fizesse entdao o detalhamento da sua experiéncia, utilizamos
um formulério online. O objetivo de buscar esse detalhamento, foi entender o que o
docente realizou, sua concep¢do de colaboracdo como atividade de ensino e
aprendizagem, e tentar compreender o encaminhamento na realizacao da atividade.

O formulario foi elaborado com quinze questdes abertas e solicitado ao docente
que respondesse: ao todo foram quatro solicitagdes (abril, junho, agosto e
outubro/2022), a resposta veio no dia 10/11/2022. Utilizando as respostas do docente,
foi elaborado o resumo abaixo que nos serve como descri¢cao do contexto.

O componente curricular Algoritmos e Estrutura de Dados, ministrado no
terceiro semestre do curso de Ciéncia da Computacao, possui carga horaria de 90h
dividida em atividades tedricas e praticas de laboratorio, neste periodo letivo foram
matriculados 25 (vinte e cinco) estudantes.

O conteudo abordado, de forma sucinta, é descrito como: estruturas de dados
lineares e suas generalizagdes — listas ordenadas, listas encadeadas; e este foi
desenvolvido a partir de uma abordagem tedrico-pratica que consistia numa
apresentacao do algoritmo pelo professor, sendo solicitado ao estudante na sequéncia,
a codificagdo em linguagem Java, do algoritmo apresentado. Esta atividade exige do
estudante a compreensao da estrutura de dados (o que €, qual a sua fungdo ¢ como
funciona), de como a estrutura de dados deve ser codificada e, para codificar, a sintaxe

da linguagem que serd utilizada.
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As interfaces mediadoras das aulas foram os aplicativos do Google Suite for
Education, adotado pela universidade no periodo de Ensino Remoto Emergencial*
(ERE): Meet para a aula sincrona, Slides e Jamboard para contetido escrito, desenhos
esquematicos feitos em tempo real e Classroom para repositorio de material didatico e
atividades, bem como a comunicacdo de forma assincrona. O docente complementou
este conjunto de interfaces com uma aplicacdo web, que adota a colaboracdo como
principio da atividade para promover a atividade pratica de laboratério, chamada Code
Collab.

O problema proposto pelo docente para ser resolvido durante a aula, apresentava
parte da solu¢do, uma vez que ja fazia parte do conteudo a ser trabalhado na disciplina.

Em sua aula, o docente apresentava o contetido do dia e encaminhava a atividade
com o grupo de estudantes. Segundo o docente, uma parte do algoritmo ja era
apresentada nesse momento, e por algoritmo nesse contexto, entende-se a descricdo em
linguagem natural, ou em linguagem propria para algoritmos, de como seria codificado
0 programa, isto €, parte do planejamento necessario para a codificagao.

O docente escolheu uma interface digital online para realizar a atividade
colaborativa, utilizando a linguagem de programagao Java. A interface funciona na web
e ¢ descrita como "um editor e compilador de cédigo colaborativo online em tempo
real". O aplicativo web permite que os usudrios cadastrados em sua base colaborem em
tempo real pela internet, e utilizem vinte linguagens de programagdo diferentes.
(VOLLER; GUAN, 2020).

Como a estrutura de dados exige varios algoritmos (inserir, consultar, remover
etc.), os estudantes tinham a sua mdo a escolha de qual algoritmo eles poderiam
desenvolver. O Code Collab permite que o trabalho possa ser desenvolvido por um
mesmo grupo (equipe) em um so6 algoritmo, como também em algoritmos diferentes.
Para a realizagdo da tarefa, o grupo era formado segundo uma escolha dos proprios
estudantes, sem interferéncia do docente. Decorre desta escolha que a quantidade de

estudantes por grupo variava de acordo com a quantidade de algoritmos a codificar.

40 0 Ensino Remoto Emergencial (ERE) foi uma medida adotada pela UESB para continuar com suas
atividades académicas, de ensino, pesquisa ¢ extensdo, em razdo do distanciamento social utilizado como
medida de prevengdo de contagio do novo coronavirus durante a pandemia da CoViD-19. A adocdo do
ERE foi possivel utilizando interfaces digitais para realizagdo das aulas e demais atividades, como as de
pesquisa, como essa que foi realizada utilizando aplicativos de videoconferéncia para realizagdo das
reunides com os participantes da pesquisa.
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Com a finaliza¢do da tarefa na aula, o docente recebia os codigos desenvolvidos
pelos estudantes e apresentava a turma as solugdes criadas por eles. A apresentagao das
solugdes, como parte das atividades da aula, era 0 momento de tecer comentarios sobre
as solugdes, encaminhando novas informacdes do conteudo. Portanto, nesta atividade
o artefato criado era o cddigo fonte dos algoritmos desenvolvidos.

Como avaliagdo, o docente solicitava a realizagdo de atividades de forma
assincrona. Apesar de desenvolver suas atividades em grupo, as avaliagdes eram feitas
individualmente. A forma de avaliagdo foi apresentada aos estudantes quando a
disciplina foi iniciada, quando o semestre comegou.

Como artefato a ser entregue ao docente, como resultado da avaliacdo, o
estudante enviava um video cujo contetdo era uma explanacdo da solugdo criada ao
problema proposto.

Segundo o docente, durante a realizagdo das atividades em grupo era possivel
perceber um certo nivel de inibi¢do de alguns alunos e uma desenvoltura de outros.
Estes ultimos demonstraram um certo nivel de conhecimento maior do processo de
desenvolvimento do algoritmo e da codificacdo usando uma linguagem. Na presenca
deles, os outros que sabiam pouco ou ndo tinham o mesmo nivel de seguranca para
propor solugdes, ficavam acanhados.

O acanhamento observado pelo docente em alguns discentes ndo era mais
percebido quando estes apresentavam seus videos, que eram gravados individualmente.
O feedback dado ao professor, de que a estratégia de ensino adotada por ele ndo estava
agradando, foi informada por uma estudante que se sentia a vontade para participar
durante as atividades.

A partir deste relato, passamos a andlise do processo de ensino conduzido pelo
docente com a lente dos estudos sobre colabora¢ao empreendidos até aqui.

Vamos utilizar uma fala do docente para iniciarmos a analise:

0 processo era colaborativo e todos viam o que todos faziam online.
Percebemos um certo acanhamento por parte de alguns (por nao
saberem ou, as vezes, por timidez mesmo). (Professor 4)

O primeiro ponto a observar ¢ a concepgao de colaboracao que o docente possui
— para ele a utilizacao de uma aplicagao online que se diz colaborativa, permitindo que
todos possam ver/assistir o que € feito constitui em si mesmo uma atividade de ensino

colaborativa.
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Em outro trecho do relato o docente se mostra surpreso com o fato de a
experiéncia nao ter alcangado o €xito e que estas situagdes (a timidez e a inibicdo na
participagdo) tenham acontecido, ja4 que o problema proposto ndo era tdo simples e
exigiria a participacao de todos do grupo formado

Porque o problema era muito complexo, do ponto de vista assim, por
exemplo, eu vou dar uma classe, ai tinha 14 um monte de atividade
pra fazer, ai tinha la no minimo uns dez algoritmos diferentes, tinha
dez alunos no grupo, entendeu? Ai eu falei, cada um (aluno) pega um
(algoritmo). “Cada um pega um” quer dizer o qué? Eu ja tenho um
problema, cada um ja sabia quais eram os algoritmos, as pessoas ja
foram comecar a escrever. Fulano, estou fazendo isso; outro estava
comecando a codificar o outro, o outro (aluno) outro (algoritmo). Se
houvesse alguém codificando o mesmo, eu ia falar (e) a pessoa ia
para o outro, ndo era um problema, tinha dez. (Professor 4)

Ao professor, a ideia de execugdo da tarefa em grupo parecia intuitivo. Os
estudantes encaminhariam a divisdo das tarefas e iniciariam o trabalho — j& sabiam o
escopo, tinham em maos o que deveriam fazer e conheciam o objetivo final a alcancar:
por que ndo dividiram? Entretanto, a situacdo se mostrou mais complexa e necessitava
de uma mediacao do docente.

O segundo ponto ¢ que o componente curricular Algoritmos e Estrutura de
Dados ndo ¢ a primeira da sequéncia que trata do conteudo algoritmos e programacao.
Por ser uma disciplina de terceiro semestre, nem todos os estudantes regularmente
matriculados pertencem a mesma turma, embora possa ser formada pela maior parte de
uma mesma turma. Neste caso, que ¢ uma turma com origem mista - estudantes
regulares ou irregulares (reprovados, desistentes ou transferidos) — se observa a
necessidade de conhecimento ou reconhecimento do outro para gerar vinculos iniciais
que possibilitem a interagdo no grupo, realizando as atividades planejadas com a
naturalidade esperada.

Para avaliar esta situagdo no grupo, vamos tecer algumas consideragdes sobre
interacdo social e tentar compreender o fato relatado. Utilizaremos entdo alguns
conceitos apresentados por Goffman (2011) para proporcionar entendimento sobre as
nossas agdes durante esse fendmeno social, a interagdo. Cabe ressaltar que, embora
apareca em linhas té€nues, havera no limite dos conceitos explicados, a agdo da
sociologia e da psicologia, influenciando o entendimento, mas ressalto que as

consideragdes do autor estdo em bases socioldgicas.
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Os eventos descritos pelo docente fazem parte de um periodo letivo completo,
informado a partir de uma avaliacao feita por ele, mostrando-se insatisfeito com a
realizacdo da "atividade colaborativa" por ndo ter sucesso em sua realizagdo — a
atividade apresentou pontos negativos na realizacdo em grupo, que foram superados
com outras atividades individualizadas.

O encontro na turma para a aula ¢, mesmo que mediado por interfaces digitais,
um encontro social e nesse contato, Goffman (2011) ressalta que a pessoa tende a

desempenhar o que ¢ chamado de linha, isto &,

um padrao de atos verbais ¢ ndo verbais com o qual ela expressa sua
opinido sobre a situacdo, e através disto sua avaliacdo sobre os
participantes, especialmente ela propria. Nao importa que a pessoa
pretenda assumir uma linha ou ndo, ela sempre o fara na pratica.
(GOFFMAN, 2011, p. 15).

A partir do conceito de /inha, vamos a um outro termo, a fachada, descrita como

sendo

o valor social positivo que uma pessoa efetivamente reivindica para
si mesma através da linha que os outros pressupdem que ela assumiu
durante um contato particular. A fachada ¢ uma imagem do eu
delineada em termos de atributos sociais aprovados - mesmo que essa
imagem possa ser compartilhada, como ocorre quando uma pessoa
faz uma boa demonstracdo de sua profissdo ou religido ao fazer uma
boa demonstragdo de si mesma (GOFFMAN, 2011, pp. 15-16).

O autor ainda afirma, prosseguindo na explicacdo, que "a pessoa tende a
experimentar uma resposta emocional imediata a fachada que um contato com outros
permite a ela", (GOFFMAN, 2011, p. 16), concentrando suas energias nessa
representacao, vinculando sentimentos a esta imagem.

Entendemos que a sala de aula, ocupada por estudantes de um componente
curricular e professor, compdem um grupo social que tem sua formacao a partir de
condigdes variaveis, com as tradi¢des e culturas escolares ou universitarias validas,
independentes desta variagdo. Mesmo as turmas iniciantes dos cursos podem receber
estudantes que, por motivos também varidveis, podem vir a fazer parte deste grupo
vindos de outras turmas anteriores aquela que inicia suas atividades na universidade.
Em condigdes regulares de realizacdo de um curso presencial, a presencialidade fisica
poderia naturalmente encaminhar apresentagdes e conversas informais, responsaveis

por criar ambiéncia que o reconhecimento da presenca do outro no grupo aconteceria.
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O periodo letivo, entretanto, foi desenvolvido no formato denominado de
Ensino Remoto Emergencial (ERE), utilizando as interfaces digitais como mediadoras
da presenga e das atividades académicas. Embora habituados ao uso de interfaces
similares, a exemplo das comunidades online que servem como encontro para os jogos
digitais nas quais utilizam o 4udio, o video e o texto para comunicarem entre si, nas
aulas ndo era observada a intengdo de mostrar-se para o grupo e, neste caso, a camera
ndo era ligada na maioria das vezes, o microfone era eventualmente ligado e o texto
sempre usado como forma de comunicar.

Quando questionados sobre o motivo de ndo abrir a cAmera ou o microfone, as
justificativas eram: a) ndo estarem sozinhos em seu proprio ambiente de estudo, o que
poderia mostrar o ambiente doméstico, ou de trabalho, com outras pessoas; b) ambiente
ruidoso que causaria interferéncia no momento da fala, ou ainda, c) algum dos
equipamentos (camera ou microfone) ndo estar funcionando adequadamente. Sem as
condi¢des adequadas de desempenhar a linha, isto €, o padrao de atos verbais e nao
verbais com 0s quais expressaria sua opiniao sobre situagdo do momento (GOFFMAN,
2011), os estudantes também nao criariam a sua fachada.

Diante da situagdo, a criagdo de um ambiente no qual todos os presentes possam
iniciar uma interacao, atividade em grupo que permita perceber a presenca do outro,
fica comprometida, uma vez que a principal referéncia para a fachada ¢ a face, o rosto
de cada individuo presente.

Embora tenha uma interface de texto para um bate-papo entre os presentes no
encontro, esta ndo possui uma boa qualidade de interagdo ja que ndo se assemelha a um
forum que permite respostas aninhadas, com direcionamento inequivoco sobre ao que
cada pessoa que escreve se refere quando comenta algo nesse espaco.

Assim, utilizando o modelo de colaboragdo proposto por Murphy (2004), como
parametro, que propde os estagios ou processos para alcangar a colaboragdo, a atividade
realizada pelo docente ndo cumpriu com os primeiros processos, a saber: (1) Presenga
social, (2) Articulacdo das perspectivas individuais, (3) Acomodagdo ou reflexdo das
perspectivas dos outros. Como a autora se refere aos processos como pré-requisitos, os
demais estagios ficaram comprometidos como um todo.

Mesmo utilizando uma interface de video (o Google Meet, indicagdo da
universidade para o seu corpo docente) para operacionalizar seu planejamento, o
aplicativo ndo se mostrou com as caracteristicas de interacao adequadas ao propdsito

de colaboragdo nos processos de ensino e aprendizagem. A fim de alcangar o seu
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proposito, outras interfaces complementares poderiam cumprir a funcdo de realizar os
estagios iniciais do modelo de colaboracao de Murphy (2004), facilitando a interagao e
percepcao do outro, atras das telas, como pessoas com as quais poderia estabelecer
dialogos e construgdes de conhecimento com o conteudo do componente curricular.

Deste relato apresentado pelo Professor 4, colaborador da pesquisa, que
consideramos um excelente exemplo de atividades cotidianas que enriquecem a
experiéncia, podemos extrair algumas conclusdes que contribuem diretamente com o
objetivo geral da pesquisa.

A experiéncia deste docente ¢ reveladora de algumas necessidades, que
devemos atender quando propomos uma estratégia de ensino e aprendizagem: aos
atores envolvidos no processo devemos proporcionar uma formagao tedrica e pratica
que os auxiliem nas praticas cotidianas. Este caso revela que é necessario discutir com
os docentes o que ¢ a colaboragdo, quais sdo os seus elementos e como pode ser
planejada e executada em sua pratica pedagogica.

E esperado que uma formagdo que desenvolva pratica e conceitualmente as
bases tedricas da metodologia de ensino, encaminhe uma utilizagdo critica das
interfaces disponiveis, complementando quando necessario, com outras interfaces, ou
mesmo propondo novas.

Mesmo que uma interface digital seja concebida para o trabalho colaborativo,
entender que a sua utilizacdo necessita de ambiéncia que garanta os demais
componentes do processo, o que pode ser feito tanto online quanto offline, tirando
proveito dos diversos elementos do nosso cotidiano, que sdo proporcionados pela
cultura digital.

E relevante compreender que o trabalho colaborativo educacional possui
caracteristicas distintas de um trabalho colaborativo corporativo e compreender essa
diferenga pode ser crucial para fazer as adaptagdes para uso em sala de aula.

Criagdo de um dispositivo orientador, cujo conteudo detalhe o que for
considerado relevante, com os requisitos e esclarecimentos sobre as condi¢des de uso
e aplicagodes do artefato criado, o que caracteriza um documento de referéncia do tipo
manual do usuario.

Em suma, apontamos que ao final do trabalho de desenvolvimento da
metodologia de ensino de algoritmos e programagdo em laboratoério remoto numa
perspectiva de aprendizagem colaborativa, sera necessario:

e proporcionar formagdo para o entendimento conceitual e pratico sobre
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aprendizagem colaborativa, interfaces digitais utilizadas na educacdo e
as nuances curriculares do ensino de algoritmos e programacao;

e claborar um manual de orientagcdo para execucao da metodologia de
ensino, completo, com as bases tedrico-conceituais € exemplos praticos,
bem como um guia de referéncia com o contetido mais relevante.

E fundamental compreender que a pratica docente de sala de aula, com
atividades presenciais compartilhando o mesmo espago fisico e 0 mesmo tempo, ndo
conseguem ser transpostas apenas substituindo com as metaforas e mediagdes digitais
— sala virtual, a cadmera e o microfone. Existem outros aspectos, especialmente os
aspectos das relagdes humanas que devem ser mantidos: a interagdo, a conversa
formal/informal, o didlogo, o conhecimento e o reconhecimento do outro e suas
necessidades, seja de aprendizagem do conteudo, como também outras que possam ser
discutidas. Este talvez seja o primeiro passo para iniciar o percurso formativo.

Com a realizacao do grupo focal e do relato da experiéncia discutida acima, a
participacdo dos docentes na avaliacdo da relevancia foi finalizada. Fizemos o mesmo
processo com os discentes a fim de procedermos uma analise comparativa dos dois
lados envolvidos na criagdo da metodologia — o ensino e a aprendizagem. Os resultados

obtidos nas avaliagdes, duas iterac¢des (It5 e 1t6), serdo apresentados a seguir.

A avaliagdo formativa pelos estudantes

A participagdo dos estudantes aconteceu no mesmo formato da participagao dos
docentes: a primeira avaliagdo com um formulario fechado, contendo apenas as opgdes
a serem assinaladas — relevante, pouco relevante e ndo relevante apds cada
caracteristica, neste caso, as mesmas vinte caracteristicas que foram apresentadas aos
docentes na primeira avaliagdo. Os estudantes foram estimulados a fazer comentarios
sobre suas escolhas, para discussdo no grupo (a sessao foi gravada), o que caracterizou
0 momento, em parte, como um grupo focal; a segunda avaliacdo foi realizada em
formulario que contava com um campo aberto, de preenchimento nao obrigatorio, apos
cada item de avaliacdo das caracteristicas.

Chamamos a atenc¢do para o aspecto que diferencia a producao de dados pelos
estudantes envolvidos, neste estagio: com os docentes, apos a primeira avaliacdo, foram
retiradas as caracteristicas que nao foram consideradas relevantes e inseridas novas

caracteristicas para a nova rodada de avaliagdo; no caso dos estudantes, utilizamos as
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mesmas mudangas j4 utilizadas para a avaliacdo realizada pelos docentes, uma vez que
o0 objetivo era utilizar os resultados para estabelecer um contraste entre as duas partes
envolvidas nos processos de ensino e de aprendizagem. Identificar as diferencas de
visdes e percepgdes, dentro desse contexto, de quem se propoe a ensinar e daqueles que
estdo para aprender.

Esse controle foi adotado para que os resultados obtidos nessa avaliagdo dos
estudantes pudessem passar pelo escrutinio de uma andlise para identificagdo pontos
comuns — se 0 mesmo procedimento fosse feito em ambos, da mesma forma, poderia
produzir uma segunda versdo do protétipo diferente e a comparagdo nao poderia ser
feita como pretendiamos. Com esse cuidado de usar as mesmas versdes que foram
usadas pelos docentes garantimos a possibilidade comparagao.

Os resultados da quinta iteragdo sao apresentados no grafico da Figura 13 e da

sexta iteracdo na Figura 14, a seguir.

Figura 13 — Avaliagdo de relevancia das caracteristicas do protdtipo da metodologia —

Resultado da quinta iteragdo (Discentes).
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Fonte: dados produzidos na pesquisa, 2023
Em ambos os graficos, os resultados ja se encontram ordenados do mais

relevante para o menos relevante, incluidas as caracteristicas que, na avaliacdo dos

estudantes, sdo consideradas ndo relevantes (NR).
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Figura 14 — Avaliagdo de relevancia das caracteristicas do prototipo da metodologia —

Resultado da sexta iteracdo (Discentes).
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Fonte: producdo de dados da pesquisa, 2023.

Quando analisamos os resultados obtidos na avaliagdo feita pelos discentes,

encontramos duas caracteristicas com a mesma relevancia indicada pelos docentes, a

C10, que aborda o planejamento didatico, e a C18, que aborda a questdo curricular.

O Quadro 12 apresenta as caracteristicas consideradas pelos discentes como

totalmente relevantes e as suas categorias.

Quadro 12 — Caracteristicas totalmente relevantes (discentes).

Caracteristica (C) | Descricao da caracteristica Categoria

Permitir que as davidas que o grupo nao

8 conseguir resolver entre seus Colaboragdo
integrantes, seja levada ao docente.

10 Tornar os objetivos da aula/do curso Planejamento
conhecidos por todos os estudantes. didatico
Elaborar problemas que conduzam a

11 raciocinios requeridos para o Curriculo
aprendizado de l6gica de programacao.

18 Utilizar projeto de algoritmos [planejar, Curriculo
desenvolver e testar].

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

Os estudantes que colaboraram nesta avaliagdo, consideram que a C8 ¢ uma

caracteristica necessaria e indispensavel, como comentaram no momento da avaliagdo:

“E interessante ter um momento para o grupo tentar descobrir
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um erro ou solucionar os problemas que surgiram, mas em
algumas situacoes € necessario obter ajuda do professor para o
grupo conseguir progredir durante a atividade” (Estudante 1).

“Se isto nao for possivel ¢ bem complicado do aluno aprender
sozinho, claro, ele pode tentar ir para algum outro local, como
a internet, para resolver o problema, mas talvez fazendo isso ele
ndo entenda completamente o que estd acontecendo no co6digo.”
(Estudante 5)

“[...] o acesso do grupo ou de uma pessoa s6 ao professor ¢
muito relevante. Acho que o formato ideal € através de chats, ja
que a pergunta vai ser realizada e o professor vai responder
quando possivel.” (Estudante 7)

“Isso ndo ¢ soO relevante, como também indispensavel.”
(Estudante 12)
Os comentarios indicam uma percepgao do professor, pelo estudante, como uma

figura de referéncia, mas ndo € central no sentido de protagonizar as atividades, uma
vez que hd uma proposta de colaboracdo e o grupo sera chamado a realizar os
experimentos nesta perspectiva. O Estudante 1 sugere uma tentativa autdbnoma de
solucdo pelo grupo quando as dificuldades surgirem e, em ultima instancia, a busca
pelo professor. Neste mesmo sentido, a Estudante 5 menciona o buscar em outros locais
uma ajuda, antes de recorrer ao professor — mas refor¢a que o docente sera uma figura
importante para melhor compreender a situacdo de aprendizagem em que estdo
envolvidos.

O Estudante 7 sugere que a melhor forma de contato seria por meio de chat,
indicando que esta mediacdo poderia ser, inclusive, assincrona, permitindo que o
docente responda em um outro momento que nao seja aquele no qual o grupo realiza
os experimentos. Estes comentarios dos alunos refor¢cam a importancia, para os alunos,
da atividade do andaime chamada de “controle de frustra¢dao”, na qual a presenca do
professor funciona como um suporte ou socorro quando necessario, para que continuem
a realizar a tarefa.

A Uunica caracteristica da categoria de planejamento didatico a ser considerada
totalmente relevante pelos discentes, a C10 foi considerada também pelos docentes
nesse nivel de relevancia. Na fala do Estudante 4, tornar os objetivos da aula/do curso
conhecidos por todos os estudantes

“Serve como uma métrica para o aluno ter uma nocao se ele
aprendeu o que foi passado pelo professor ou ndo.” (Estudante
4).
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Na perspectiva da fala do Estudante 4 podemos inferir que ele entende que a
partir da informagao do que esperado dele, sera possivel que ele mesmo faga uma
avaliag@o da evolugdo de sua aprendizagem, isto €, uma autoavaliagio.

Embora a possibilidade de realizar uma autoavaliagdo seja vislumbrada ao
conhecer os objetivos de ensino e aprendizagem, o Estudante 4 apresentou outra reacao
ao avaliar a C14, que sugere a realizacdo de autoavaliacdo. Em sua avaliacdo da
caracteristica, considerou pouco relevante, e ele diz:

“eu acredito que ndo precisa de autoavaliagdo, nesse sentido de
critérios, a autoavaliagdo seria vocé, por exemplo, €... 0 tempo que
vocé gasta para fazer o problema, se consegue ou ndo consegue, acho
que essa seja a melhor maneira de autoavaliagdo, ¢ através da
pratica...e ¢ isso” (Estudante 4).

O segundo comentario, embora pareca contraditorio em relagdo ao primeiro,

revela que o estudante tem dificuldades em lidar com parametros, ao contrario de como
lida com medidas — ele usa a palavra métrica para definir como saberia se aprendeu ou
nao, a partir dos objetivos de aula/do curso, e usa questdes do tipo sim/ndo como meios
de identificar se aprendeu, ou ndo, um conteido, em outro momento. Essa ideia de
como o estudante lida com os critérios de autoavaliagcdo fica mais clara quando ele
afirma que

“uma coisa pessoal minha, ¢ que eu sou um cara bem pratico, entdo
passando uma atividade pra mim ¢ eu conseguindo fazer no tempo,
fazer do jeito certo, acho que a correcdo da atividade seria suficiente
para saber se eu 76 bem ou ndo na matéria.” (Estudante 4).

Fica claro também, com este comentario, que a sua visao da avaliagdo se refere
ao conhecimento do contetido, ou seja, ao saber fazer. Seria importante, neste caso, que
o docente deixasse explicito em seu planejamento, outras dimensdes de aprendizagem,
para que o estudante tenha clareza que a sua formagdo ndo ocorre apenas nesta
dimensdo, a cognitiva. Isto é, como hd uma proposicao de trabalho colaborativo nos
processos de ensino e de aprendizagem, identificar, por exemplo, as contribui¢des para
a formacdo, promovida nesses processos, por agir colaborativamente.

Um aspecto importante desta situagdo apresentada pelo Estudante 4 ¢ a sua
percepcao sobre quem pode ou estd apto a avaliar. Segundo o Estudante 4 o professor
¢ o responsavel pela avaliacdo e nao deveria dar ao estudante esta oportunidade,
revelando um equivoco na compreensdo do aspecto colaborativo do trabalho proposto.

eu acredito que uma autoavalia¢do seja uma coisa muito subjetiva e
no caso de programacao, eu acredito que seja uma coisa muito exata,
uma pessoa ¢ tipo booleano, a pessoa sabe ou nao sabe. (Estudante 4)
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Em sua perspectiva, o carater de conhecimento objetivo da disciplina permite
que seja usado apenas um exame em que detecte o erro ou acerto como forma de validar
a aprendizagem, desconsiderando assim outras aprendizagens que podem ser
desenvolvidas pela experiéncia que os processos de ensino podem proporcionar.

Outro comentario, feito pelo Estudante 7, vé a C10 como um parametro
avaliativo ao qual o estudante pode recorrer para situar a si mesmo no processo. Ele diz

“Acho que isso abrange a visdo do aluno sobre o que esta sendo
trabalhado e fica mais facil de identificar deficiéncias.” (Estudante
7).

A Cl11, uma caracteristica da metodologia que se refere ao conjunto de
atividades que o docente deve propor aos estudantes, como problemas a serem
resolvidos, também foi considerada totalmente relevante. Por ser um componente
introdutério, as atividades de aplicagcio devem promover a formagdo ou
desenvolvimento de habilidades relacionadas a solucdo de problemas, por meio de
algoritmos, utilizando os conteudos apresentados. Destacamos alguns comentarios

feitos pelos estudantes.

Muito relevante, principalmente para a parte de algoritmos.
(Estudante 5)

Creio que exercicios ajudam a internalizar melhor os conceitos
trabalhados.

Creio também que devem ser levadas em considerac@o a quantidade
e o nivel de exercicios propostos, pois se quem esta aprendendo
precisa resolver exercicios demais (de todas as disciplinas), esta
pessoa passa a ndo refletir adequadamente sobre os exercicios que
esta resolvendo.” (Estudante 7)

E a questdo da implementagdo, muito (til, faz descobrir as duvidas e
melhorar os habitos e a percep¢ao dos problemas. (Estudante 13)
Acerca do comentario da Estudante 5, ¢ importante salientar que um bom

aprendizado de algoritmos ¢ fundamental para todas as etapas posteriores que abordam
linguagens de programagdo. Os problemas que sdo propostos devem abordar em sua
resolucdo, a aplicagdo das estruturas e comandos apresentados aos estudantes, com
niveis de complexidade adequados ao momento.

Ao resolver os problemas apresentados pelos docentes, ¢ criada a experiéncia
para resolu¢do de problemas com as mesmas caracteristicas, isto ¢, a classe de

problemas que possuem aquelas caracteristicas tende a ser resolvidos da mesma forma,
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portanto, a experiéncia anterior o ajudard a resolver problemas semelhantes - por isso
os comentarios da Estudante 5 e do Estudante 7.

O Estudante 7, por sua vez, ressalta a importancia da aplicacdo de exercicios,
entretanto chama a atencao para o nivel de dificuldade e a quantidade destes exercicios,
necessitando de tempo para assimilacdo do contetido apreendido nestes exercicios.

O comentario do Estudante 7 foi influenciado pelo momento vivido durante a
pandemia e o modo de Ensino Emergencial Remoto, (2020/2021) no qual os docentes
que ndo tinham experiéncia com aulas no formato online, atividades sincronas e
assincronas com essa mediacdo, fizeram uma transposi¢ao de como faziam no
presencial para o on line, criando prazos irreais para realizagao das atividades de suas
aulas — a turma deste estudante iniciou o curso nesse formato.

Desta forma, a observagao do estudante alerta para planejar um cronograma de
atividades realizaveis, considerando a relagao entre as disciplinas de cada semestre, os
diferentes niveis de dificuldade e o trabalho colaborativo.

No comentario do Estudante 13 ha uma mengdo ao aspecto pratico do
aprendizado por meio de exercicios. E nesse momento de implementar a solugio que
algumas questdes ordinarias ao processo surgem, a exemplo dos erros que sao
cometidos por inexperiéncia, identificacdo e correcao de erros de sintaxe ou semantica
e por extensao deste processo, formacao de boas praticas no planejamento (proposta do
algoritmo) e no desenvolvimento (codificacdo), o que nos remete a proxima
caracteristica.

A CI18 foi uma caracteristica que ambos os grupos, docentes e discentes,
consideraram totalmente relevante. Além de formar um aspecto profissional de boas
praticas na programagao e encontrar-se na categoria do curriculo, ¢ um caminho para a
pratica da colaboracdo — como o planejamento necessita do didlogo entre os
participantes, e estes devem discutir sobre as ideias que tém para a solugdo do problema
— encontramos uma caracteristica muito importante para a metodologia de ensino a ser
criada. Sobre a C18, o Estudante 13 salienta que

“ajuda muito pois mais pra frente os algoritmos ampliam o
tamanho, ndo conseguimos visualizar ele todo com um so
raciocinio, mas sim com uma pausa, um plano e um passo a
passo.” (Estudante 13)

O comentario do estudante nos fornece uma percepgao sobre como prepara-los

para alguns elementos mais complexos que virdo no futuro em outros componentes

curriculares. Mesmo em conteudos introdutorios e problemas mais simples de
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algoritmos, o uso de boas praticas de programag¢ao podem desenvolver habilidades que
auxiliardo a lidar com problemas mais elaborados e complexos no futuro.

Em sintese, ¢ possivel identificar a partir do que concerne as preocupacdes
estudantis, ante a emergéncia do que consideram valido como conteudo da metodologia
neste protdtipo que foi apresentado, algumas possibilidades que eles esperam:

e adisponibilidade do professor para o dialogo e para atender as demandas
de aprendizagem dos estudantes quando necessario busca-lo;

e conhecimento do planejamento didatico de forma que reconheca e faga
sentido para eles as atividades que forem executadas, isto ¢é, que
entendem o porqué estarem fazendo o que fazem;

e terem contato com problemas pertinentes ao dominio do conteudo,
possibilitando a construgao de um raciocinio aplicado a disciplina;

e que o professor possa conduzir praticas que o coloque em contato com
uma formacgao que aproveitara ao longo do curso e profissionalmente.

A sintese apresentada resume o que, na percepg¢ao dos estudantes, ¢ considerado
mais relevante, entretanto, nao significa que as demais caracteristicas ndo sdo. Apenas
reflete as suas preocupacgdes em relagdo ao que desejam experienciar dentro desta
proposta pedagogica.

Na subsecao a seguir serdo realizadas algumas comparagdes entre os resultados

das avaliacdes realizadas pelos estudantes e pelos docentes.

6.1.1.1 Comparando as avaliacdes docentes e discentes

Nesta subsecdo sao comparados os resultados das avaliagdes realizadas pelos
colaboradores da pesquisa, a primeira comparacao (Quadro 12) ¢ feita com os
resultados de maior relevancia; a segunda comparacao (Quadro 13) as caracteristicas
que foram avaliadas com relevancia abaixo de 70%, e a terceira comparacao (Quadro
14), a comparagdao das caracteristicas que tiveram relevancia divergente, isto €,
enquanto um grupo considerou relevante o outro ndo considerou tao relevante.

Estas comparacdes, que na verdade podem ser apresentadas como uma
contraposicao de percepgdes, ja que os grupos envolvidos exercem papeis diferentes no
fenomeno estudado e avaliam, consequentemente, a partir do exercicio do seu papel e

de sua fung@o no processo educacional.
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No Quadro 13 foram colocadas as caracteristicas que apresentaram uma
avaliacao totalmente relevante de, pelo menos, um dos grupos de avaliadores. Neste

caso, comparamos 0s percentuais obtidos por cada grupo.

Quadro 13 — Caracteristicas 100% relevantes, na avaliagdo do professor ou estudante.

# Caracteristica Professor | Estudante Categoria

Permitir o didlogo entre os integrantes do 100% 929, Colaboragido
grupo e do grupo com o professor durante

7 | as atividades das aulas.

Permitir que as duvidas que o grupo ndo 85% 100% Colaboragédo
conseguir resolver entre seus integrantes,

8 | seja levada ao docente.

Tornar os objetivos da aula/do curso 100% 100% Pl?nej amento
10 | conhecidos por todos os estudantes. Didatico
Elaborar problemas que conduzam a 929, 100% Curriculo

raciocinios requeridos para o aprendizado
11 | de l6gica de programag@o.

100% 92% Planejamento
16 | Produzir uma devolutiva da avaliagdo Didatico
Utilizar projeto de algoritmos [planejar, 100% 100% Curriculo

18 | desenvolver e testar].

Fonte: autoria propria, 2023.

E possivel identificar que, embora ndo haja coincidéncia em valores para todas
as caracteristicas propostas, hd uma afinidade nas respostas dos estudantes e dos
professores neste grupo de caracteristicas — a relevancia oscila entre 85% e 100%,
portanto, ¢ uma média alta de relevancia para ambos, isto ¢, em um certo nivel, uma
concordancia acerca da importdncia que estas caracteristicas possuem numa
metodologia de ensino de algoritmos e programagao.

Em seis caracteristicas da metodologia, temos duas caracteristicas de cada
categoria, igualmente distribuidas. Duas caracteristicas apresentam coincidéncia de
relevancia total: todos concordam (100% em ambos) que os objetivos de aula ou do
curso devem ser conhecidos, como também concordam que projetos de algoritmos
devem ser usado nas aulas introdutorias de algoritmos e programagao.

Do ponto de vista da pratica docente, este planejamento didatico em que os
objetivos de aprendizagem s3o enunciados pelo professor e que faz parte da sua rotina
profissional, ndo produz uma altera¢do significativa em seu cotidiano. Entretanto, o
estudante espera que o professor compartilhe em sala de aula, ou em outro ambiente,
para conhecimento geral da turma. Os beneficios desta agao podem ser alcancados em

outras atividades desenvolvidas ao longo do periodo letivo — como na avaliagdo, por
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exemplo, mas ndo somente nesta.

Em relacdo ao projeto de algoritmos, ¢ um convencimento que o docente deve
levar para a sala de aula ao tornar uma exigéncia para a disciplina a pratica dessa
sequéncia de agdes: planejamento — desenvolvimento — teste, como um ciclo que fara
mais sentido no futuro em disciplinas mais avangadas de programacdo, bem como
outras relacionadas as outras subareas de computacao,

A C8 apresenta um resultado interessante, do ponto de vista de cada
participante. Uma leitura que podemos fazer, ¢ que o docente vé o seu papel nesse
processo com menor relevancia do que o estudante percebe. Para o estudante, o papel
do professor no processo ¢ relevante.

Uma justificativa para essa visdo do professor ¢ a ideia de autonomia para o
estudante empreender caminhos de resolugdo do problema, entretanto, ¢ importante
salientar que neste momento a presenca do professor ¢ fundamental para “controle de
frustracdo”, como atividade do processo de andaime (WOOD; BRUNER; ROSS,
1976), o que justificaria a disponibilidade para o didlogo com os estudantes. E esta pode
ser uma justificativa para a percep¢ao do estudante para a C8 — consultar o professor
quando as suas tentativas ndo foram bem-sucedidas ¢ um forma segura de conduzir
esses momento de aprendizado.

As diferengas sdo minimas nas avaliagdes feitas por docentes e discentes das
caracteristicas C7, C11 e C16. E relevante o didlogo intragrupo e o docente, a
apresentacao de problemas que conduzam a um modelo mental exigido para a produgao
de algoritmos e, por fim, a devolutiva de avaliacdo. Nestas caracteristicas apenas um
estudante ou docente marcou a opg¢ao pouco relevante, gerando essa pequena diferenca,
considerada ndo representativa ante as justificativas.

Tivemos, entretanto, outras concordancias, mas neste caso, de ndo relevancia,
no Quadro 14, que apresenta as caracteristicas que tiveram avaliacdo de relevancia
inferior a 70%.

Nestas caracteristicas os docentes e estudantes concordam, aproximadamente,
numa mesma propor¢ao, com excecao para a C17 cuja diferenga ¢ o dobro, para indicar
que o docente ndo acha relevante de forma mais contundente e o estudante esta mais

dividido nesta avaliacao.
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Quadro 14 — Caracteristicas que tiveram avalia¢do de relevancia menor que 70%

4 Caracteristica Docente | Discente | Categoria

Ao apresentar os problemas a serem resolvidos 69% 62% Curriculo
por meio de algoritmos, sugerir 0s passos para
12 | solugdo como método.

Usar a autoavaliagdo [a partir de um roteiro, 69% 69% Planejamento
14 | sinalizando os critérios]. Didético

Usar avaliac¢do por pares [a partir dos 69% 69% Planejamento

principios da colaboragéo, com roteiro e Didatico
15 | critérios claros].

Utilizar uma linguagem de programacao 31% 62% Curriculo
17 | visual.

Fonte: produgdo propria, 2023

J& discutimos anteriormente sobre a justificativa de uso destas caracteristicas, a
C12, C14 e C15, considerando as atividades do processo de andaime. Inferimos que a
avaliacdo como ndo relevante para as duas, C14 e C15, refletem uma inseguranga do
ndo conhecer como faz uma autoavaliagdo ou uma avaliagdo por pares, ¢ de ndo
entender que existem formas controladas de fazer, sem cair no determinismo de que,
nesta situacdo, o estudante vai garantir uma boa nota para aprovagao.

Uma boa preparacdo para uma autoavaliagdo adequada e coerente com a
realidade, ¢ o planejamento didatico compartilhado e comunicado com os estudantes,
os critérios claros para todas as atividades a serem realizadas ao longo do periodo letivo,
conforme explicagdo apresentada por Ngai et al. (2009). Neste sentido, tanto a
autoavaliagdo quanto a avalia¢do por pares, podem ser usadas de forma complementar
a alguma outra forma escolhida para avaliar a aprendizagem do estudante.

Para a C12, a justificativa discutida anteriormente também estd baseada na
atividade do processo de andaime (WOOD; BRUNER; ROSS, 1976) e o que pode levar
tanto o docente quanto o discente a considerar menos relevante € a possibilidade de ser
uma regra para que o docente sempre indique qual a forma de resolver, entretanto,
reforcamos — ja o dissemos em outro momento desta se¢cdo — a “demonstracdo” ¢ a
atividade do processo de andaime que vai orientar inicialmente esse conduta, nao sendo
mais necessaria quando o estudante apreender este saber, sendo capaz de conduzir a si
mesmo ou colaborar com os colegas na resolugdo do problema.

A C17 foi a caracteristica menos relevante para o docente. Um comentario
chamou a atengao pelo sentido dado aquele tipo de linguagem. O Professor 7 comentou
que

para adultos eu ndo considero uma abordagem interessante (Professor
7)



140

revelando que em sua concepg¢do, uma linguagem visual visa a utilizacdo do publico
nao adulto, isto €, o publico para uso deste tipo de linguagem esta na Educacao Basica,
seja no Ensino Médio ou Fundamental. Os estudantes ndo tém a mesma ideia. Embora
tenham considerado como 62% de relevancia, apenas um estudante considerou nao
relevante, ou seja, em caso de necessidade, o uso de uma linguagem de programacao
visual pode ser usada e pode ter o interesse dos estudantes na utilizagao.

Salientamos que na situagdo que acabamos de discutir, os percentuais que
aparecem no Quadro 13, representam apenas a opcao relevante, se juntarmos a opcao
pouco relevante a avaliagdo, podem chegar a 92% ou 100%. As caracteristicas que
acabamos de discutir, tiveram apenas uma ou nenhuma opg¢do marcada em ndo
relevante, isto ¢, ndo houve uma rejeicao as caracteristicas como ndo relevantes, houve
apenas uma redug¢do na relevancia segundo os dois grupos que avaliaram.

Uma outra comparagdo ¢ a das caracteristicas que tiveram divergéncia na

avaliagdo e que podem ser vistas no Quadro 15.

Quadro 15 — Caracteristicas que tiveram avaliagdo divergente entre os dois grupos

# Caracteristica Docente | Discente Categoria
Apresentar exemplos de algoritmos, do mais 62% 929%, Curriculo
geral ao mais especifico (da defini¢do

3 | matematica ao contexto computacional).

Usar um pseudocddigo para criar algoritmos. 62% 85% Curriculo
5 | Ex.: Portugol, Fluxograma.
Realizar as atividades em grupo e o grupo 69% 92% Colaboragao

deve produzir um artefato de forma
6 | colaborativa.
Fonte: autoria propria, 2023

Este quadro ¢ bem significativo nestes resultados da pesquisa. Se considerarmos
apenas a opg¢ao relevante da avaliagdo, deixarmos de lado a op¢ao pouco relevante, o
contraste ¢ esse que se mostra nos numeros. Entretanto, se considerarmos as duas
opgdes, apenas um professor ndo usaria uma delas, a caracteristica C5. A implicagdo
desta avaliacdo €, em outras palavras, que as caracteristicas C3, C5 ¢ C6 sdo uma
primeira escolha para os estudantes considerando a sua aprendizagem e, existindo um
dialogo nas escolhas de estratégias didaticas, pode ser também uma escolha do docente.

Em uma das caracteristicas, no caso a C6, reforca a ideia de formacgao para
compreender os conceitos essenciais na concep¢do da metodologia de ensino. Esta
caracteristica ¢ uma descri¢do de ato de colaborar, ¢ um resumo conceitual de uma

atividade colaborativa e apesar disso, 69% dos docentes consideraram relevante € 31%
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pouco relevante.

A Figura 15 apresenta um grafico com valores comparativos da avaliagao
realizada pelos docentes e pelos estudantes. O resultado mostra uma tendéncia de
conformidade entre os sentidos que cada grupo entende para cada caracteristica.

Figura 15: Comparativo de relevincia das caracteristicas na avaliagdo de
docentes e estudantes.

M Docente Estudante

C1t C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18

Fonte: dados produzidos pela pesquisa, 2023

Nesse comparativo, os resultados obtidos nas avaliacdes do prototipo pelos
docentes e pelos discentes, apontam para uma concorddncia essencial nas
caracteristicas que foram descritas para a metodologia de ensino de algoritmos e
programacao numa perspectiva colaborativa.

Essa concordancia essencial pode ser entendida a partir do seguinte quadro: em
ambos os grupos de avaliadores, hd reconhecimento da relevancia das a¢des descritas
no protdtipo e, em caso de uso destas acdes, num primeiro momento, as escolhas de
cada grupo convergem para algumas e divergem para outras, mas ante as contradigdes
de primeira escolha, entendemos que se houver um didlogo para que a visdo de cada
um seja apresentada, argumentando sobre os aspectos que consideram para pensar
daquela forma, ndo havera discordancia na escolha do caminho a seguir. A
concordancia essencial seria o entendimento geral de que as caracteristicas sdo
relevantes, para uns mais do que para outros, mas sempre entendidas com alguma
relevancia.

Diante deste resultado, podemos elaborar um principio relativo a categoria

colaboragdo, que como ja foi discutido anteriormente, ¢ central em nossa pesquisa: a
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colaboragdo deve ser compreendida conceitual e praticamente por todos os envolvidos

nos processos de ensino e aprendizagem. O entendimento é fundamental para a criag¢do

de coeréncia das agoes envolvidas nos processos, desde o planejamento didatico, o

inicio de tudo, até a avaliagdo final, que encerra as atividades.

Nao podemos prescindir do entendimento de que a colaboragdo ¢ um conceito

robusto, que envolve um conjunto de praticas, convergentes entre si, com mudangas

sensiveis no cotidiano individual. A partir do framework apresentado por Murphy

(2004), entendemos que a colaboragdo requer:

compreensdo da interagdo social como um ritual, com elementos fundamentais
para que esta interacdo seja resultado da percep¢dao do outro, como individuo
humano, nos moldes do que nos apresenta Goffman (2011) e Goffman (2014).
Compreender a interacdo social deste ponto de vista, requer uma analise e
identificacdo dos elementos essenciais para que ela aconteca com a qualidade que
desejamos;

o dialogo como processo de articulagdo da visdo de mundo do individuo diante do
grupo, suas experiéncias e saberes, portanto, suas contribuicoes diante da atividade
em desenvolvimento. Na perspectiva do didlogo, sdo acomodadas as contribui¢des
de cada um, a partir de uma mediagdo para chegar ao objetivo comum daquele
momento. O entendimento sobre alteridade ¢ indispensdvel num processo
dialoégico e que tenha muitas vozes para serem ouvidas. Aqui nos apoiamos em
Freire (2018) e Bakhtin (1997);

a cooperagdo € o compartilhamento como elementos do processo colaborativo,
uma vez que cada componente do grupo contribui, ou deve contribuir, na
elaboracdo do artefato que resolve o problema proposto. Cooperar no trabalho e
compartilhar objetivos comuns encaminham, no grupo, a constru¢ao de senso de
proposito comum (MURPHY, 2004);

um engajamento dos estudantes em seu processo de aprendizagem, entre outras
atividades, evitando uma conduta alienante, sem compromisso com a regulacao
destes processos, justificando que apenas o professor pode e sabe verificar se o
estudante aprendeu ou ndo. A motivag¢do para desenvolver a metacognig¢do pode
comegar pelo professor, orientando com esta finalidade;

que a metafora dos sistemas colaborativos para as diversas ambiéncias, sejam

educacionais ou corporativas, conformem em si mesmos, ou devem conformar, os
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meios necessarios para promover a interagdo social e o didlogo, com uma interface

que contemple a multimodalidade necessaria para atender aos nossos sentidos na

interagdo. No caso de ndo existéncia das interfaces, que sejam usados elementos

que complementem tais funcionalidades. Para esta reflexao, utilizamos o relato do
Professor 4 que trouxe a experiéncia colaborativa malsucedida.

O principio de design enunciado tem consequéncias para as pessoas — docentes

e estudantes; para as atividades didatico-pedagdgicas — planejamento e execucdo das

estratégias de ensino e aprendizagem, e para a mediagao tecnologica: sobre o modo de

usar o laboratério como espago de experimentagdo e promog¢do de aprendizagem

colaborativa.

6.1.3 Avaliagdo da consisténcia

A avaliagdo da consisténcia ¢ uma nova etapa de avaliagdo do prototipo, em
estagio de proposta de desenho, que ¢ definido como um protdtipo que “contém uma
descri¢do geral da futura intervencdo na qual a atencdo é colocada nas partes
substantivas.” (NIEVEN; FOLMER, 2018, p. 186).

O critério “consisténcia”, ¢ usado para avaliar “se a intervencdo foi desenhada
“com logica” — também chamado de validade do construto”. (NIEVEN; FOLMER,
2018, p. 187). Para avaliar, os docentes devem responder a pergunta: “qual a
consisténcia interna das caracteristicas da metodologia de ensino de algoritmos e
programacao em laboratorio remoto numa perspectiva colaborativa?

Os docentes, quando em contato com as caracteristicas no estagio de proposta
de desenho, portanto, o primeiro estagio, no qual foi avaliada a relevancia avaliaram 20
(vinte) caracteristicas em sua primeira versdo. Na segunda versdo foram retiradas
quatro caracteristicas e inseridas duas novas, de modo que a nova avalia¢do foi de uma
versao com 18 (dezoito) caracteristicas.

A nova versdo avaliada ndo teve alteracdes significativas, uma vez que,
realizada a avaliacio do grupo focal, foi possivel constatar que, mesmo as
caracteristicas que eram percebidas como nao relevantes pelos docentes, careciam de
explicacdo para melhor compreensao da proposta. Apds explicacdo a percepcao mudou.

Entretanto, ao longo das avalia¢des realizadas nas diversas iteragdes, 0s
docentes ja encaminharam algumas situagdes, apontadas brevemente na analise da

relevancia. Os encaminhamentos se referiam a consisténcia na criagdo do prototipo.
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Estes elementos foram usados para uma breve andlise da consisténcia do protétipo.
O Quadro 16 apresenta os pontos elencados pelos docentes e as suas
observacdes. Embora tenham avaliado como relevante algumas delas, pois entenderam

que sdo importantes agdes a serem executadas, algumas caracteristicas foram vistas

como impraticdveis ou obsoletas, em cada caso, apresentaram seus argumentos.

Quadro 16 — Caracteristicas apontadas como inconsistentes pelos docentes.

# Caracteristica Justificativa
Iniciar com uma avaliacdo diagnostica, | O que fazer com o resultado da avaliagdo
1 | para identificar o conteudo que todos ja | diagnostica?
conhecem acerca da tematica. Nao ha carga horaria para sanar lacunas e
trabalhar conteudos a0 mesmo tempo.
5 | Apresentar os graficos utilizados em um | Obsoleto. Ndo ¢ mais usado nos livros de
fluxograma e os seus significados. programacao.
6 | Usar 0 fluxograma para | Obsoleto. Nao ¢ mais usado nos livros de
criar/planejar/visualizar algoritmos. programacgao
Usar um pseudocodigo para criar | Reduz o tempo de contato do estudante
7 algoritmos. Ex.: Portugol. com uma linguagem de programagao,
devido a carga horéria da disciplina.
Usar o pseudocodigo para apresentar todo | Invidvel, considerando a carga horaria da
8 | o contetido, antes de uma linguagem de | disciplina
programacao.
Usar a linguagem de programacgdo de | Inviavel, considerando a carga horaria da
forma paralela ao pseudocoddigo. Ex.: | disciplina
9 | depois de apresentar a estrutura no
pseudocddigo, apresentar em seguida a
sintaxe dessa estrutura em uma linguagem
de programacao.

Fonte: autoria propria, 2023

Quando as caracteristicas foram apresentadas aos docentes, usamos trés delas
para provocar alguma rea¢do imediata de quem estava avaliando, o objetivo era
provocar uma discussdo ou comentdrio que gerasse a discussdo e neste sentido,
conseguimos o que era esperado. As caracteristicas C5, C8 e C9 eram invidveis se
considerarmos os objetivos da disciplina de abordar os contetdos de algoritmos e
iniciar uma linguagem de programacao, ndo ha carga horaria para realizacao de toda a
atividade sugerida.

Os avaliadores perceberam a inconsisténcia da proposi¢ao e fizeram entdo as
suas contribui¢des. Com excecdo de duas das caracteristicas que foram consideradas
obsoletas para serem usadas atualmente, as demais foram justificadas como
inconsistentes ante a inviabilidade de realizagdo por ndo haver uma carga horaria

suficiente na disciplina.
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Na primeira caracteristica, a C1, concordaram que era relevante, entretanto,
questionaram a consisténcia. Segundo o argumento apresentado, mesmo que a
avaliacdo diagnoéstica seja feita e com ela se identifique a necessidade de alguma
intervengao, como o professor fara?
Analisando a caracteristica, propomos uma avaliacdo diagnostica para
identificar o perfil do estudante que chega ao curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computagdo e vai estudar uma disciplina introdutoria de algoritmos e programacao — o
que ¢ esperado desse estudante?
Para enunciar alguma expectativa sobre os estudantes que chegam no primeiro
semestre do curso, consideramos importante que tenha conhecimentos matematicos
adquiridos na Educacdo Bésica, mais especificamente: conhecimento algébrico e
geométrico; capacidade de abstracdo para isolar elementos dentro de uma situagao
problema e raciocinio l6gico matematico. Portanto, desejamos identificar pré-requisitos
em sua formagdo para o desenvolvimento da disciplina e seus conteudos.
O diagnéstico levara a identificagdo de necessidade, ou ndo, de intervengdo. Em
caso positivo, algumas sugestdes foram apresentadas. Em ambos os casos, a
organizacao deve ser feita por um professor da area. A intervencao poderia ser
e um acompanhamento paralelo ao andamento da disciplina por meio de monitoria,
com um programa especial para a necessidade que a avaliagdo diagndstica
apresentou — acompanhamento teria periodicidade semanal e com horario diferente
da disciplina, poderia ser em sala de aula ou online em AVA;

e a manuten¢do de um curso online em AVA, independente do monitor, como um
curso livre e autogerido pelo estudante.

As caracteristicas C5 e C6, se referem ao uso de fluxograma como um contetdo
a se explicado e como recurso visual para modelagem, respectivamente. Embora seja
de fato uma forma de representacdo de algoritmo pouco utilizada na pratica,
consideramos representativa do significado do algoritmo em seu fundamento
computacional — um fluxo de dados, ou de forma mais abstrata, um fluxo de energia, e
pode ser uma forma potente de representagdo de como uma informagao ¢ gerada, no
processamento dos dados pelo computador.

Entretanto, reconhecemos que o uso ¢ limitado e essa limitagdo estaria nos
tamanhos dos algoritmos a serem desenhados em fluxogramas. O fluxograma atenderia,

portanto, em seu curto periodo de uso, a uma necessidade de formacao de conceitos e
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abstragdes, conhecimentos necessarios para prosseguir no aprofundamento tedrico que
segue nos conteudos da disciplina. Ao final da avaliagao a C5 foi retirada do protdtipo
por ser considerada ndo relevante e ndo consistente.

As caracteristicas C7, C8 e C9 foram questionadas em sua consisténcia, mas
apenas a C7 foi avaliada como relevante. A C8 e a C9 foram retiradas do protdtipo, por
terem sido avaliadas como ndo relevantes e ndo consistentes.

A C7 foi entdo discutida pelos docentes e o Professor 13 apresentou a sua
argumentacao

a depender da linguagem e a forma que vocé vai trabalhar, pode até
dispensar o pseudocodigo, vocé pega assim um Pascal da vida, né? E
um pseudocodigo em inglés, ¢ muito simples, ja (se) vocé vai pra um
C, que ¢ extremamente ortogonal, né? Daqui a pouco vocé pega um
pseudocddigo e vai tentar se expressar, vocé tem N formas de
expressdo daquele mesmo pseudocodigo, entdo optamos 14 por ir
direto pra linguagem, nos expressar através da linguagem, utilizando
a propria linguagem como sendo a descricdo algoritmica, da
resolucao de problemas, pra ndo ter que passar por essa transicado com
o aluno (...) talvez fosse interessante ja entrar com o complexo,
explicando o complexo, utilizando (o complexo) ja pra ensinar o
algoritmo. (Professor 13)

Na justificativa para esta escolha, o Professor 7 se refere a carga horaria da
disciplina e do curso como um todo e a op¢do de utilizar uma linguagem, sem passar
pelo pseudocddigo, € uma tentativa de aumentar o tempo de exposi¢ao do estudante a
uma sintaxe de linguagem de programacao, lidando diretamente com as dificuldades
que a linguagem apresenta, desde o comeco.

O Professor 7 se refere ainda a uma transi¢cdo, que ¢ a fase na qual o estudante
se adapta para usar a linguagem depois de utilizar o pseudocodigo. As transi¢des podem
ter uma adaptagao mais facil para uns e dificil para outros, ja que os modelos mentais
criados com o pseudocodigo podem ser similares, mas com uma sintaxe diferente de
uma linguagem de programacgao.

Depois de realizadas as avaliagdes formativas do protdtipo, utilizando os
critérios de qualidade relevdncia e consisténcia, finalizamos um ciclo da pesquisa-
aplicagdo, tendo por resultados o que foi apresentado até esta sessao.

A partir do que vimos até este ponto, € possivel enunciar outros principios que
consideramos validos e que devemos manter em foco para as proximas etapas, um deles
€ que o planejamento didatico das atividades para o ensino de algoritmos e
programagdo deve prever a constru¢do de conhecimento tdcito, a partir dos suportes

socioemocionais colocados a servi¢o das atividades da disciplina. O principio faz
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referéncia a uma constru¢do de conhecimento, conduzida pelo docente e que dé ao
estudante as condigdes para o desenvolvimento de autorregulagdo, sendo capaz, por
exemplo, de leva-lo a fazer uma autoavaliagdo, reconhecendo como uma habilidade
necessaria.

O planejamento didatico, como concebemos para a metodologia de ensino que
ora desenvolvemos, devera conter:

e 0 planejamento do processo de andaime, com as atividades que deem suporte
ao estudante nos conteudos, mas também em outras habilidades que confiram o
desenvolvimento de competéncias da autonomia na gestdo de sua
aprendizagem, isto €, que o estudante seja capaz, por exemplo, de fazer uma
autoavaliagdo, por decisdo propria ou quando solicitado;

e aavaliacdo como processo, isto €, uma visdo sistémica das atividades que sdo
desenvolvidas e que todas elas podem ser usadas como parte da avaliacdo que
a disciplina realiza, retirando o peso da avaliacdo como exame de conteudo e
acrescentando uma prdxis;

e um percurso que seja reconhecido pelos estudantes quando as atividades
planejadas forem executadas, € o caso, em que as situacdes de aprendizagem
fazem sentido para o estudante.

Outro principio que podemos enunciar ¢é: o planejamento das estratégias de
ensino e aprendizagem deve prever a inclusdo de atividades que promovam o
desenvolvimento de saberes que ndo dependam de um conteudo especifico da
disciplina, mas que perten¢cam ao curriculo do curso estd relacionado a disciplina. Este
principio é um suporte ao conhecimento tacito*!, a uma autonomia do estudante para
acessarem de maneira mais subjetiva os contetidos proprios do curso e a criagao de boas
praticas do seu exercicio profissional.

Neste planejamento € esperado que o docente tenha uma visdo sistémica do
curso, seu conteudo curricular, e o papel do componente curricular nesse conjunto, de
modo que:

e estabeleca relagdes entre a disciplina de algoritmos e programagdo e a formagao
que esta proporciona ao futuro egresso, entendendo as contribui¢des que serao

dadas por ela;

41 O conhecimento tacito é descrito como “algo que ndo ¢é facilmente visivel e exprimivel, que é
altamente pessoal e dificil de formalizar” (TAKEUCHI; NONAKA; 2008) e apresentado como uma
antitese do conhecimento explicito, que ¢ sistematizado, disponivel e presente nos contetidos escolares.
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e antecipe possibilidades formativas aplicadveis as praticas esperadas da sua
disciplina, a exemplo das boas praticas de programagao expressas na conduta do
planejar — desenvolver — testar;

o utilize estratégias pedagdgicas que promovam no estudante o desenvolvimento de
habilidades que sejam recomendadas nos referenciais curriculares de Computagao,
a exemplo do trabalho em grupo, da cooperagdo, da liderancga.

Para finalizacdo da pesquisa, portanto, como trabalho futuro, novos ciclos de
avaliacao serdo realizados com as novas versdes do prototipo, desta vez como desenho
global, intervengdo parcialmente detalhada e intervengdo totalmente detalhada, nas
sequéncias dos ciclos da fase de desenvolvimento ou prototipica. A fase seguinte,
chamada fase de melhoramento, final da pesquisa, sera realizada a avaliacdo sumativa,
aplicando a metodologia de ensino pronta, ndo mais na condi¢ao de protdtipo, para ser
utilizada in loco, no contexto para o qual a metodologia de ensino de algoritmos e
programacao foi criada.

Entendemos que os resultados apresentados nesta tese, constituem um trabalho
de pesquisa completo, considerando as fases da pesquisa-aplicagdo em educagdo, como
etapas bem definidas da pesquisa cujos resultados sdo utilizados como insumos para a
proxima fase, portanto, a necessaria finalizagdo prevista em cada fase ¢, em si mesmo,

um resultado finalizado, mesmo que temporariamente.

6.2 Teorias locais emergentes da pesquisa e os principios de design

A pesquisa-aplicacao em educagdo, como ja mencionado anteriormente, possui
em seu escopo de producdo de conhecimento uma caracteristica que ¢ sempre
importante destacar: o duplo produto como resultado. Ao final de uma pesquisa-
aplicagdo em educacdo teremos: “(i) desenvolvimento de intervengdo a partir de uma
pesquisa como solucao para um problema complexo, e (ii) elaboracao de principios de
design (reutilizaveis).” (PLOMP et al., 2018, p. 38).

Os principios de design nao sao colocados como objetivos da pesquisa e sao
consequéncias do estudo realizado, portanto sdo extraidos do processo e dos resultados
obtidos durante a pesquisa cientifica. Segundo Plomp et al. (2018, p. 39),

os principios de design sdo proposi¢cdes heuristicas na forma de
sugestdes baseadas na experiéncia para a abordagem de problemas
tais como aqueles da pesquisa-aplicagdo. Uma heuristica ¢ sempre
desenvolvida em um contexto dado e, por conseguinte, ndo ha
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garantia de sucesso em outros contextos.
Embora sejam apresentados com validade local onde foi desenvolvida a

pesquisa, os principios de design podem ser validados em outros contextos e, neste
caso, se tornam um conhecimento potente para aplicacdo numa classe de problemas
com caracteristicas similares. Neste caso, ¢ observada uma generabilidade do
conhecimento produzido pela pesquisa-aplicacdo em educagao.

Em nosso estudo buscamos o desenvolvimento de uma metodologia de ensino
de algoritmos e programacdo com caracteristicas especificas para atender uma
necessidade local, deve ser desenvolvida em um laboratorio remoto em AVA e numa
perspectiva de aprendizagem colaborativa. Assim, ¢ central a utilizagdo de uma
caracteristica principal para o ensino e a aprendizagem — a colaboracdo — e o meio
utilizado para estes processos se da utilizando tecnologias digitais.

De acordo com a andlise e a interpretacdo das avaliacdes realizadas pelos
docentes e pelos estudantes, portanto os dois atores dos processos envolvidos, ensino e
aprendizagem, podemos anunciar um resultado tedrico que emergiu de nosso estudo.

Para escrever o principio de design, utilizamos a forma desenvolvida por Van
den Akker*> (apud PLOMP, 2018), sugerida na forma de uma proposi¢do, assim, o
resultado tedrico estd expresso na seguinte proposi¢cdo: se vocé€ quer projetar uma
metodologia de ensino para algoritmos e programacao, em um curso de graduagdo em
Ciéncia da Computagao utilizando um laboratdrio remoto em AV A numa perspectiva
de aprendizagem colaborativa, sua melhor op¢do ¢ dar a metodologia um carater
colaborativo, e fazer isso através de uma pratica pedagogica dialética, por causa dos
elementos contraditorios imanentes as praticas humanas, devido as diferentes
experiéncias de cada um, mas cujos resultados esperados para a atividade em questao,
poderem encaminhar para a convergéncia de ideias, a partir do didlogo.

Esta ideia propositiva resume os resultados avaliativos das caracteristicas da
metodologia, que apontaram para uma convergéncia de pensamento entre os docentes
e os estudantes. Esta convergéncia foi identificada na percepcao de validade do
contetdo e de validade do construto, quando ambos avaliaram relevancia e consisténcia
das caracteristicas do prototipo.

Plomp et al. (2018, p. 39) afirma que os “principios heuristicos sdo destinados

a apoiar os pesquisadores em suas tarefas, mas ndo podem garantir 0 sucesso”,

42 VAN DEN AKKER, J. Principles and methods of development research. In: VAN DEN AKKER, J.
et al. Design approaches and tools in education and training. Boston: Kluwer Academic, 1999, p. 1-14.
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explicitando o carater local e contextualizado do que foi enunciado e que, apesar de
poder ser validado em outro contexto, ndo pode ser considerado como algo a ser

generalizado desde que emergiu na pesquisa.
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7. CONCLUSAO

Quando as sombras da noite comegam a cair
¢ que levanta voo o passaro de Minerva.
G. W. F. Hegel

Os filésofos apenas interpretaram o mundo
de maneiras diferentes; o que importa, contudo, ¢é transforma-lo.
Karl Marx (Teses sobre Feuerbach. Tese 11)

O estudo que ora finalizamos foi um convite a pensar alguns fenomenos da
contemporaneidade. Envolto numa aura que tem chamado a ateng¢ao, cotidianamente, o
algoritmo € um topico que da margem a algumas discussoes.

Desenvolvemos, nas discussdes que apresentamos, uma problemadtica que
envolve as questdes de ensino e de aprendizagem, situando esta ultima numa
perspectiva sociointeracionista, dialdgica e dialética, ou seja, colaborativa para resumir
em um Unico conceito, atrelada as interfaces digitais com a mediagdo que € possivel
por estarmos envoltos pela cultura digital.

Vinculado ao cotidiano universitario, no curso de Ciéncia da Computagio,
apresentamos algoritmo como uma solu¢ao de um problema computavel e numa linha
de raciocinio que buscava entender sobre o aprendizado pratico deste conceito,
chegamos ao fato de que a criacdo de um algoritmo nao ¢ elementar para todos — o
algoritmo retine em si mesmo dois conceitos contraditorios no contexto educacional:
ele ¢ a solugdo, conceitualmente falando, e ¢ um problema, na vida do estudante
universitario ao lidar com o aprendizado da sua pratica.

Contemporaneamente, os algoritmos ocupam uma parcela do debate acerca dos
usos das plataformas digitais como um todo. Presentes nas redes sociais digitais, nos
mecanismos de busca (o mecanismo de busca ¢ um algoritmo), nas plataformas de
transmissdo de video sob demanda, nos dispositivos mdveis que carregamos junto ao
nosso corpo — celulares, reldgios, eles incorporaram modos de operar que incluem
coleta de dados sistematicas dos seus utilizadores, aprendendo como somos e existimos,
produzindo conhecimento para aqueles que os conceberam. Aqui ele ¢ ainda uma
solugdo para o seu criador e, a depender do utilizador, ¢ também um problema.

Podemos entender que, neste ponto, o algoritmo se torna um marco referencial

que o coloca com dupla representacao. Ele ¢ ao mesmo tempo um simbolo da cultura
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digital por estar presente em todas as interfaces digitais que utilizamos e ¢ também
aquele que promove e pde em acao os dispositivos que servem a essa instrumentacao,
isto, ¢ aquele que pde em movimento as atividades e, consequentemente, 0s processos
da cultura digital.

De qualquer modo, quando o individuo que criou o algoritmo coleta dados nao
autorizados e utiliza esses dados de forma nao ética, ele ¢ a solugdo, para seu criador,
um problema para a outra parte envolvida.

A percepcao dos algoritmos como um problema da contemporaneidade surgiu
quando o problema ja estava grande, o bastante para entender que a solucio nao era tdo
simples. Ela veio quando um grande experimento psicologico realizado em escala
global foi descoberto®, ou que elei¢des presidenciais sofreram influéncia de a¢des em
ambiente digital**. Este talvez seja um bom exemplo contemporaneo do que Hegel
(1997) nos chama a atencdo para falar sobre Filosofia, razdo e consciéncia, na epigrafe
desta secdo. Ele utiliza a figura da coruja, o passaro de Minerva, para representar a
filosofia. Desta forma, ao dizer que a coruja sé levanta voo ao findar o dia, se refere a
condicdo de manifestacdo dos fendmenos aqueles que os interpretam. Dai, Hegel
explica que a filosofia chega sempre tarde para pensar sobre o fendmeno, sua chegada
¢ para reconhecer que o fendmeno se manifestou, mas que uma vez reconhecido, passa
a fazer parte das nossas ideias, como consciéncia.

E neste sentido que trouxemos o algoritmo, fendmeno da contemporaneidade,
como mobilizador da razao para nosso estudo. Uma mobilizagcdo para estudar a forma
como podemos abordar a a¢do educativa de ensinar algoritmos, formando novos
criadores de solucdes para problemas computaveis, apresentando uma solugdo
contextualizada para o problema de ensino e aprendizagem que esta dimensdo do
algoritmo apresenta — a metodologia de ensino de algoritmos e programacao.

Por outro lado, também uma mobiliza¢do para alcangar o contetudo, no sentido
de qual a formacao ¢ética que devemos proporcionar para transformar a realidade na
qual estamos todos imersos — a perspectiva colaborativa, como conceito fundante da
metodologia e esta, mobilizadora por sua vez, de valores éticos no convivio em

comunidade.

43 Em experimento secreto, Facebook manipula emogdes de usudrios. Algoritmo de 700 mil usuarios foi
manipulado por uma semana em 2012.Resultado mostrou que humor de usudrios varia de acordo com
contetdo. Disponivel em: http://glo.bo/1qoiwkl]

4 Entenda o escandalo de uso politico de dados que derrubou valor do Facebook e o colocou na mira
de autoridades. Disponivel em: https://bityli.com/ni1PU
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Neste estudo nao discutimos o algoritmo em sua dimensdo de inovacdo
tecnoldgica, embora tenhamos tocado brevemente no tema, o que levaria a falarmos
sobre a dimensdo do problema social que se tornou. Discutimos, diversamente, sobre
sua dimensao conceitual e pratica, aplicada aos processos educacionais na formacao de
futuros bacharéis em Ciéncia da Computacdo, entretanto ndo podemos negar que esta
discussao esta desvinculada daquela. Pensar a formacao de criadores de algoritmos e
interpretar a realidade na qual trabalhardo no futuro ¢ oportunidade de tentar
transformar o mundo, atuando numa base transformadora que ¢ a Educacao.

Para elaborar os processos educacionais de formagdo das pessoas que atuardo
nessa transformagao, utilizamos bases de conhecimento que conferem os elementos que
precisamos para compor o conteudo e a forma de empreender a agao.

Desta forma, apresentamos na segunda sec¢do deste trabalho, a metodologia
utilizada para a pesquisa, neste caso, o método escolhido foi a pesquisa-aplicagdo em
educacdo, baseado em design, dividida em fases e ciclos iterativos, fortemente
orientada a teoria e ao contexto no qual a pesquisa ¢ desenvolvida.

As fases da pesquisa, divididas pelo método, tem por caracteristica a geracao de
artefatos que funcionam como insumos para as fases seguintes. Uma vez que € iterativa,
o artefato, que em nosso caso ¢ o prototipo da metodologia de ensino, saiu aprimorado
em cada iteracdo numa a¢ao chamada refinamento do prototipo. Nessas iteracdes eram
realizadas as avaliagdes formativas pelos docentes e discentes de Computacao,
produzindo dados que depois de analisados, resultaram no refinamento do protétipo.

Nesta pesquisa foi possivel a realizagdo de um ciclo completo com seis
iteracoes, avaliando a relevancia da caracterizagdo feita para a metodologia e a sua
consisténcia. Pelas avaliagdes realizadas e apos o refinamento, temos um protétipo que
tem validade de contetido e do construto, ou seja, ¢ relevante e consistente.

Com a caracteristica de divisdo em fases e ciclos iterativos, cada ciclo na
pesquisa-aplicagcdo em educagao possui um ciclo completo de pesquisa, assim, fizemos
o planejamento da pesquisa, a producdo e coleta de dados a partir da avaliagdo de
relevancia e consisténcia, andlise dos dados produzidos, refinamento do protétipo e
novas iteragoes com todo o ciclo. Desta forma, embora tenha realizado duas das trés
fases previstas, temos uma pesquisa completa por ter passado, a rigor, pelo processo de
planejamento, coleta e produgao de dados, analise de dados e produgao de resultados.

Assim, no momento que tomo o prototipo em estagio inicial, apds os

refinamentos realizados a partir das avaliagdes formativas — ressaltando que este € um
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recorte tomado para uma conclusao, nesta tese, € que outros ciclos serdo realizados com
novos refinamentos em outras fases para uma conclusao da proposta inicial - ¢
importante verificar se o que foi planejado como objetivo, enunciado no inicio deste
trabalho, foi efetivamente alcancado. Para este fim, importa também lembrarmos que o
objetivo geral, enunciado como: desenvolver uma metodologia de ensino de algoritmos
e programagdo, numa perspectiva de aprendizagem colaborativa com as contribui¢oes
da educacao, utilizando um laboratorio remoto em ambiente virtual de aprendizagem,
¢ alcancado a partir dos objetivos especificos e desta forma esta organizada a breve
analise do alcance de nossos propdsitos de pesquisa.

O primeiro objetivo especifico foi identificar as demandas de aprendizagem que
conformam os processos de ensino de algoritmos e programacao, alcangado a partir de:
pesquisa bibliografica das produgdes da area de Educacdo em Computagdo com foco
em algoritmos e programagdo; estudo dos documentos curriculares, como as DCN,
Referenciais de formacdo em graduagdo da area de Computagdo (SBC) e o proprio
Projeto Politico Pedagdgico do curso, além de estudos dos fundamentos tedricos que
constituiram as bases epistemologicas da metodologia de ensino.

O segundo objetivo especifico foi caracterizar os processos de ensino de
algoritmos e programacdo numa perspectiva de aprendizagem colaborativa com
interface digital, neste caso, este € o passo seguinte ao que foi alcangcado no primeiro
objetivo especifico, utilizamos os resultados deste como entradas para as caracteristicas
que foram elaboradas e que compuseram o primeiro prototipo, referenciando em cada
uma delas o aporte tedrico e o principal conceito que o sustentava. Um quadro foi
elaborado (Quadro 5) para organizagcdo das atividades de avaliacdo formativa que
seriam realizadas na sequéncia de atividades da pesquisa.

A caracterizacao dos processos de ensino foi uma construgao de sentido para os
estudos realizados no objetivo anterior. As leituras sobre aprendizagem de algoritmos
e programacdo, o que a comunidade académica tem pensado para atender esta
necessidade e o que escolher para atender a nossa demanda, coerente com as nossas
escolhas epistemoldgicas; os estudos sobre teorias de aprendizagem, suas abordagens
e como contribuiam com a nossa proposta, fornecendo as pistas do que fazer como uma
medida coerente com as demais escolhas, e finalmente, a organizagdo destas
caracteristicas de modo que fizessem sentido juntas.

O terceiro objetivo especifico foi avaliar caracteristicas para compor uma

metodologia de ensino de algoritmos e programacao, a partir das contribui¢cdes da
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educacdo e fundamentacdo tedrica que compdem a pesquisa, nesta etapa foram
organizados formularios digitais online para a avaliagdo pelos docentes e estudantes.
Além dos formularios, as reunides, que se mostraram proficuas do ponto de vista de
producao de dados e significados, foram gravadas, produzindo outros dados, além do
formulario.

As caracteristicas avaliadas no formulario formam o prototipo da metodologia
de ensino pretendida, num estagio inicial chamado de proposta de desenho. Embora
seja um prototipo, e ndo a metodologia pronta e acabada, consideramos que temos uma
metodologia desenhada, com suas caracteristicas descritas e fundamentadas, portanto,
chegamos ao objetivo geral, que foi enunciado como: desenvolver uma metodologia de
ensino de algoritmos e programacao, numa perspectiva de aprendizagem colaborativa
com as contribui¢des da educagdo, utilizando um laboratério remoto em ambiente
virtual de aprendizagem.

Chegamos, portanto, a finalizagdo desse processo de pesquisa e de acordo com
o método que utilizamos, 0 nosso construto resultou em um produto que € o prototipo
da metodologia de ensino de algoritmos e programacao em laboratorio remoto, numa
perspectiva colaborativa, como um resultado principal do estudo empreendido nestas
atividades investigativas e que constitui a nossa tese.

De forma complementar, encaminhando um trabalho futuro, apresentamos
algumas consideragdes. E importante considerar ainda que o fendmeno mobilizador de
alguns aspectos deste estudo estd no algoritmo enquanto problema social, a criacao da
metodologia de ensino numa perspectiva colaborativa foi o caminho encontrado para
formacao de profissionais de computacao, numa perspectiva da emancipagdo humana
individual com repercussdo coletiva, entendendo que este profissional assim formado,
tende a desenvolver tecnologias de maneira a minimizar os aspectos contraditérios, que
nao correspondem a uma conduta humana ética, imanentes aos objetos técnicos por eles
produzidos.

Deste modo, essa seria uma tese secundaria, ou complementar, ao trabalho
desenvolvido, que carece de discussdo apropriada para seu desenvolvimento
argumentativo com outras bases teoricas e filosoficas. Este ¢ um trabalho futuro a ser
desenvolvido a medida que encaminharmos a finalizacdo da metodologia de ensino ¢ o
seu efetivo uso na pratica.

Ademais, do processo de desenvolvimento da metodologia e suas caracteristicas

avaliadas, considerando as avaliagdes e ponderagdes dos colaboradores, posteriormente
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analisadas e interpretadas, podemos extrair alguns principios que tém a finalidade de
apoiar os pesquisadores, mas que nao podem ser vistos como garantidores de sucesso,
quando aplicados em outros contextos que nao seja aquele para o qual foi enunciado.

Como principio de design propomos que se vocé quer projetar uma metodologia
de ensino para algoritmos e programacao, em um curso de gradua¢do em Ciéncia da
Computagdo, utilizando um laboratorio remoto em AVA numa perspectiva de
aprendizagem colaborativa, sua melhor op¢do ¢ dar a metodologia um carater
colaborativo, e fazer isso através de uma pratica pedagogica dialética, por causa dos
elementos contraditorios imanentes as praticas humanas, devido as diferentes
experiéncias de cada um, mas cujos resultados esperados para a atividade em questao,
poderem encaminhar para a convergéncia de ideias, a partir do dialogo.

O principio de design enunciado acima, reine as énfases substantivas e
procedimentais. Outros principios foram enunciados, que t€ém énfase substantiva como
principal atributo, ja que explicitam caracteristicas essenciais do que desejamos para a
intervencao em desenvolvimento, sdo eles:

e Principio 1: a colaboracao deve ser compreendida conceitual e praticamente por
todos os envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem. O entendimento
¢ fundamental para a cria¢do de coeréncia das a¢des envolvidas nos processos,
desde o planejamento didatico, o inicio de tudo, até a avaliacao final, que
encerra as atividades. Como palavras-chave para este principio elencamos:
interacdo social, didlogo, alteridade, cooperagdo, compartilhamento,
engajamento, sistemas colaborativos e multimodalidade.

e Principio 2: o planejamento didatico das atividades para o ensino de algoritmos
e programacao deve prever a construgdo de conhecimento tacito, a partir dos
suportes socioemocionais colocados a servigo das atividades da disciplina. O
principio faz referéncia a uma constru¢do de conhecimento, conduzida pelo
docente e que da ao estudante as condigdes para o desenvolvimento de
autorregulagdo, sendo capaz, por exemplo, de leva-lo a fazer uma autoavaliacao.
Como palavras-chave para este principio elencamos: andaime, didlogo,
engajamento, autorregulacdo, praxis, autoavaliagdo, conhecimento tacito.

e Principio 3: o planejamento das estratégias de ensino e aprendizagem deve
prever a inclusdo de atividades que promovam o desenvolvimento de saberes

que ndo dependam de um conteudo especifico da disciplina, mas que pertencam
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ao curriculo do curso e estd relacionado aos conteudos trabalhados por ela.

Buscamos neste principio um suporte a autonomia do estudante, ao

conhecimento ticito e a uma forma independente de acesso ao contetido que o

curso promove. Como palavras-chave para este principio, elencamos: boas

praticas, trabalho em grupo, cooperagao, lideranga.

Como principios de design com énfase substantiva, os trés principios
enunciados revelam atributos das categorias que utilizamos na composi¢ao do prototipo
desenvolvido, como a colaboragdo, o planejamento didatico e o curriculo. Embora nao
tenhamos feito essa distingdo, dos principios por categoria, € possivel fazer a inferéncia
desta organizag¢do — ndo o fizemos por conhecer a justaposi¢ao entre estas.

Recordamos que no planejamento da pesquisa cientifica temos consciéncia que
as acdes planejadas podem, eventualmente, ndo se realizarem do modo idealizado,
necessitando para isso um replanejamento.

Esta pesquisa foi planejada com trés fases para consecugdo do seu objetivo
geral, dentro do tempo previsto para conclusao deste doutoramento. Alcangamos duas
fases das trés planejadas, recebendo durante o processo, as interveniéncias de uma
pandemia® e as consequéncias das medidas que foram tomadas para prote¢do das
pessoas, neste periodo. Foram alterados ou adaptados os métodos de coleta e produgao
de dados, acrescentadas interfaces para interacdo com os colaboradores da pesquisa e
adaptados os cronogramas destas atividades para atender necessidades dos docentes,
alunos e, também, as necessidades pessoais do pesquisador.

Consideramos que as adaptacdes realizadas para producdo e coleta de dados,
atenderam os objetivos para os quais foram planejados, entretanto, ressaltamos que a
interacdo face a face, sem a mediacgdo das interfaces digitais, nds supomos, seria capaz
de produzir outros dados secundarios, como expressoes faciais, posturas corporais,
falas e gestos que sdo facilitados por este tipo de interacdo e que poderiam
complementar o processo de analise, mas cuja auséncia ndo constitui um prejuizo para
os resultados alcancados.

Ressaltamos ainda que a mediacdo por interfaces digitais conectadas se tornou
um facilitador na organizacdo dos encontros com todos os envolvidos, por flexibilizar

a adequagao de horarios e por ndo exigir deslocamento, o que indica ser uma importante

45 A pandemia de CoViD-19, provocada pelo novo coronavirus e que desencadeou o distanciamento
social em nossas atividades, como medidas de prevengao de contagio.
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forma de conduzir producdo e coletas de dados em pesquisas com os métodos
utilizados, neste caso, listas de controle (checklist) em formulério eletronico e grupos
focais com a gravagao de dudio ou video, com software de videoconferéncia.

Apos todas as adaptacdes e alteragdes realizadas, chegamos aos resultados que
aqui sdo apresentados para avaliagdo. Esta, representa uma etapa. Virdo outras, que a
partir do que ja conhecemos podem ser descritas como:

e implementacdo das novas fases e dos novos ciclos do fluxo da pesquisa-
aplicacao, refinando continuamente o prototipo até chegar a metodologia
pretendida, como um produto;

e cxecucdo da metodologia criada, avaliando na pratica a sua efetividade real;

e avaliacdo dos efeitos ou impactos na formagdo dos estudantes que passaram
pela metodologia;

e inclusdo de outros experimentos do LARA para uso da metodologia, com as
devidas adaptagdes, como o Laboratério Virtual ou o Laboratorio das Narrativas
Interativas.

Encaminhando tais finalizagdes para a pesquisa e anunciando os principios de
design que os resultados nos permitem, a partir dos dados analisados, ¢ prudente que
recordemos o nosso problema de pesquisa que definiu esta investigacao,
proporcionando a realizacdo das atividades que ora finalizamos, uma vez que
necessitamos também identificar qual a tese deste trabalho. A questdo que enuncia o
nosso problema foi assim formulada: como ensinar algoritmos e programagdo na
perspectiva de aprendizagem colaborativa a partir das contribui¢oes da educagao,
utilizando um Laboratorio Remoto em um ambiente virtual de aprendizagem?

Diante dos resultados que alcancamos, respaldados pelos aspectos teoricos que
fundam as suas bases e os constituem a partir dai, afirmamos que, com as contribui¢cdes
da educacao, a metodologia que buscamos para o ensino de algoritmos e programacao
utilizando um laboratério remoto em um ambiente virtual de aprendizagem ¢
caracterizada, essencialmente, por uma pratica pedagdgica dialética. Uma tal
caracteristica, ¢ um corolario para a perspectiva da aprendizagem colaborativa que
enunciamos como constituinte da metodologia de ensino, uma vez que esta perspectiva
carrega, em si mesma, um conjunto fundamental de teoria e praticas que constituem o
exercicio ético do didlogo, da alteridade, da cooperagdo, da praxis e do engajamento na

interagao social.
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Como corolario de uma perspectiva colaborativa, seja de aprendizagem ou
mesmo de ensino, uma pratica pedagogica dialética consegue organizar, de forma
adicional, o desenvolvimento de habilidades que ndo estdo sistematizadas em um
curriculo formal na graduagao em Ciéncia da Computacao. Esta pratica faz convergir
as agoes dos atores desse cendrio educacional, colocando em movimento o que pensa o
estudante e o professor, numa agao conjunta.
A medida dos efeitos desta caracteristica ¢ uma proposta a ser empreendida
futuramente, avaliando da perspectiva docente e discente, uma vez que sdo agentes

inseparaveis dos fenomenos educacionais que estudamos.
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GLOSSARIO

Compilador — programa de computador responsavel por converter um c6digo escrito
numa linguagem de programacao em linguagem de méquina, criando um arquivo que
o computador consegue executar.

Fluxograma — uma representacao grafica, como diagrama usado para representar um
algoritmo, um sistema, um problema de modo que oriente o fluxo de dados, do inicio
ao fim de um processo.

IDE — Integrated Development Environment — ambiente digital integrado para
desenvolvimento de programas de computador. Geralmente usado por programadores
profissionais.

Laboratoério Online — laboratério ndo tradicional que tem recursos simulados
funcionando online via internet.

Laboratério Remoto — laboratorio ndo tradicional que tem recursos reais e funciona
conectado a internet.

Laboratério Virtual — laboratério ndo tradicional que simula um ambiente real, pode
funcionar conectado a internet ou nao.

Linguagem em blocos — linguagem de programagao que utiliza figuras no formato de
blocos que podem ser encaixados, orientando o movimento de um personagem
disponivel na tela do dispositivo usado (computador, tablet, smartphone).

Linguagem visual — qualquer linguagem que utiliza imagens como recurso para
realiza¢do dos comandos

Problema computavel — problema que tem como solugdo um algoritmo que sera
executado por um dispositivo eletroeletronico digital.

Prototipo — uma versao inicial, da solucao de sistema ou de parte de uma solu¢do que
¢ elaborada em curto periodo para ser aprimorado em varias iteracdes para testar e
avaliar a eficdcia do design global utilizado para resolver um problema especifico.
Pseudolinguagem — se refere ao uso do chamado pseudocddigo, uma forma genérica
de escrever um algoritmo, geralmente usando a propria lingua nativa do estudante, sem
necessidade uma sintaxe especifica

Python - uma linguagem de programag¢ao amplamente usada em aplicacdes da Web e
ciéncia de dados.

ScratchJR — um exemplo de linguagem visual, utiliza blocos e o personagem ¢ um

gato.
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APENDICE

Apéndice A — Primeira versdo do protdtipo (Estagio Inicial)

A primeira versdo do prototipo ¢ constituida de um conjunto de 20 (vinte)
caracteristicas nao categorizadas que deve ser avaliada segundo a relevancia, isto €, os
avaliadores indicam o que ¢ relevante no conjunto das caracteristicas apresentadas. No
caso desta pesquisa, os docentes e discentes avaliadores indicaram o que era relevante,

pouco relevante ou nao relevante.

# Caracteristica

Iniciar com uma avaliag@o diagnostica, para identificar o conteudo que todos ja conhecem acerca
da tematica.

Apresentar exemplos de algoritmos, abstraindo da defini¢do formal, para entender elementos
2 | como: entrada, saida, decisdo, repeticdo etc., antes da formaliza¢do conceitual (defini¢do). Ex.:
troca de lampada ou pneu, receita culindria, fazer barquinho/avido de papel.

Apresentar exemplos de algoritmos, do mais geral ao mais especifico (da definicdo matematica
ao contexto computacional).

4 Apresentar as estruturas algoritmicas: sequencial, condicional, de repeti¢do; para depois
apresentar: arrays, sub-rotinas (fungdes e procedimentos), recursividade.

5% | Apresentar os graficos utilizados em um fluxograma e os seus significados.

6* | Usar o fluxograma para criar/planejar/visualizar algoritmos.
7 | Usar um pseudocodigo para criar algoritmos. Ex.: Portugol.

8* | Usar o pseudocodigo para apresentar todo o contetdo, antes de uma linguagem de programagao.

Usar a linguagem de programagao de forma paralela ao pseudocodigo. Ex.: depois de apresentar
9* | a estrutura no pseudocddigo, apresentar em seguida a sintaxe dessa estrutura em uma linguagem
de programagao.

10 | Realizar as atividades em grupo e o grupo deve produzir um artefato de forma colaborativa

Permitir o didlogo entre os integrantes do grupo e do grupo com o professor durante as atividades

11
das aulas.

Permitir que as duvidas que o grupo ndo conseguir resolver entre seus integrantes, seja levada

12
ao docente.

13 | Disponibilizar os planos de aulas, com objetivos claros e bem definidos em cada etapa de ensino.

14 | Tornar os objetivos conhecidos por todos os estudantes.

Elaborar problemas que conduzam a raciocinios requeridos para o aprendizado de logica de

15 ~
programagao.

Ao apresentar os problemas a serem resolvidos por meio de algoritmos, sugerir os passos para

16 ~ .
solu¢do como método.

17 | Usar a avaliacdo formativa em cada etapa [identifica lacunas do conteudo trabalhado].

18 | Usar a autoavaliagdo [a partir de um roteiro, sinalizando os critérios].

19 | Usar avaliacdo por pares [a partir dos principios da colaboragdo, com roteiro e critérios claros].

20 | Produzir uma devolutiva da avaliagdo.

* Estas caracteristicas foram eliminadas na primeira triagem, por obter na avalia¢do a
relevancia inferior a 60%.
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Apéndice B — Segunda versao do prototipo (Estagio Inicial)

A segunda versdo do prototipo, ndo categorizada, foi elaborada a partir da
avaliacdo realizada na primeira iteracdo com os docentes. Foram retiradas quatro
caracteristicas da primeira versdo e foram incluidas duas novas caracteristicas nesta

versdo. A segunda versdao do protdtipo, em estdgio inicial, ficou portanto com 18

caracteristicas.
# Caracteristica
1 Iniciar com uma avaliagdo diagnostica para identificar o que os estudantes ja conhecem sobre
os temas do componente curricular.
Apresentar exemplos de algoritmos, abstraindo a defini¢do formal, para entender elementos
2 como: entrada, saida, decisdo, repeticdo, antes da formalizacdo conceitual (defini¢do). Ex.:
troca de lampada ou pneu, receita culinaria, fazer barquinho/aviao de papel.
3 Apresentar exemplos de algoritmos, do mais geral ao mais especifico (da defini¢do matematica
ao contexto computacional).
4 Apresentar as estruturas: sequencial, condicional, de repeticdo; para depois apresentar: arrays,
sub-rotinas (funcdes e procedimentos), recursividade.
5% Usar um pseudocodigo para criar algoritmos. Ex.: Portugol, Fluxograma.
6 Realizar as atividades em grupo e o grupo deve produzir um artefato de forma colaborativa.
7 Permitir o didlogo entre os integrantes do grupo e do grupo com o professor durante as
atividades das aulas.
8 Permitir que as davidas que o grupo ndo conseguir resolver entre seus integrantes, seja levada
ao docente.
9 Disponibilizar os planos de aulas, com objetivos claros ¢ bem definidos em cada etapa de
ensino.
10 Tornar os objetivos da aula/do curso conhecidos por todos os estudantes.
1 Elaborar problemas que conduzam a raciocinios requeridos para o aprendizado de logica de
programacao.
12 Ao apresentar os problemas a serem resolvidos por meio de algoritmos, sugerir os passos para
solugdo como método.
13 Usar a avaliagdo formativa em cada etapa [identifica lacunas do contetido trabalhado]
14 Usar a autoavaliacdo [a partir de um roteiro, sinalizando os critérios].
15 Usar avaliagdo por pares [a partir dos principios da colaborag@o, com roteiro e critérios claros].
16 Produzir uma devolutiva da avalia¢do
17#%*% | Utilizar uma linguagem de programacio visual.
18** | Utilizar projeto de algoritmos [planejar, desenvolver e testar].

* A C5 nesta versao ¢ a C7 da versao anterior, com uma discreta alteracao.
** Novas caracteristicas acrescidas nesta versao para nova triagem dos avaliadores.
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Apéndice C — Correspondéncia das caracteristicas em cada versdo e as mudancgas

realizadas.

Apods a primeira triagem, com a avaliacdo dos docentes, a primeira versao

(Apéndice A) do prototipo passou por alteragdes que resultaram na segunda versao

(Apéndice B). As diferengas entre as duas versdes foram comparadas e as mudangas

indicadas.

Prototipo versao 1 Prototipo versao 2 Mudanga ocorrida na versao 2
Cl C1
gi gg Nao alterada
C4 C4
82 : Retirada
C7 C5 Mudanga de posi¢ao
gg - Retirada
C10 Cé6
Cl1 C7
C12 C8
C13 C9
Cl4 C10
C15 Cl1 Mudanga de posi¢ao
Clé6 C12
C17 C13
C18 Cl4
C19 C15
C20 Cl6
- gi; Nova
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ANEXOS

ANEXO A — Algoritmo representado por fluxograma

As formas representam agdes que devem ser executadas, quando codificadas, pelo
computador.

Se a condigdo é falsa,
entao:

Se a condi¢do é verdadeira,
entdo:

Fonte: https://materialpublic.imd.ufrn.br/curso/disciplina/4/70/4/3 - Licenca CC- BY



