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Sant’Anna, H. C. (2014) Acdo, Computacgao, Representacao: Um estudo psicogenético sobre
o desenvolvimento do Pensamento Computacional. Tese de Doutorado. Programa de P6s-
Graduacdo em Psicologia. Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, ES, 199 pp.

O Pensamento Computacional ou Computational Thinking (CT) é definido como um
conjunto de habilidades e competéncias tradicionalmente atribuidas a profissionais,
estudantes e pesquisadores da Ciéncia da Computagdo, mas que nos ultimos anos vem se
tornando um conhecimento acessivel a mais pessoas por meio de iniciativas que buscam
populariza-lo. Esta tese partiu de uma triangulacdo entre a Teoria das Representacdes
Sociais na abordagem estrutural, a Psicologia Sécio-Historica e a perspectiva funcional da
Epistemologia Genética, visando elaborar uma proposta pedagégica construcionista para o
desenvolvimento do CT entre os estudantes de Design do ensino superior. A pesquisa foi
realizada em trés etapas, sendo a primeira dedicada a caracteriza¢do do relacionamento
dos estudantes com os computadores; ao mapeamento das formas por meio das quais
aqueles dispositivos auxiliam na resolucdo de problemas de Design; e a investigacdo das
representagdes sociais (RS) dos estudantes acerca dos Principios da Computag¢do. Foram
entrevistados 86 estudantes, sendo 23 destes programadores. As andlises prototipica e de
conteddo dos dados indicaram a prevaléncia das RS e praticas instrumentais envolvendo a
Computacdo, objetivada e ancorada pelo computador como meio que a materializa e a
produz. A segunda etapa partiu desses resultados para elaborar a abordagem pedagdgica
centrada na linguagem RocketSocket, cuja principal caracteristica é contemplar diferentes
perfis de aprendizes dos Principios da Computacgdo. A linguagem explora a narrativa de
um foguete que pode ser programado para coletar estrelas e desviar de asteroides no
espago como estratégia para discutir conceitos, praticas e perspectivas do CT. A terceira
etapa consistiu no estudo de caso prototipico que experimentou o potencial da linguagem
RocketSocket com dois estudantes de Design, sendo um programador e outro nao. Os
dados foram analisados segundo a perspectiva das microgéneses cognitivas, observando
como os conhecimentos dos participantes sobre a Computagdo e os computadores foram
selecionados e avaliados quanto a sua pertinéncia funcional ao longo do processo de
construcao dos algoritmos que controlam o foguete. A Gltima parte da tese discute os dois
estudos de forma integrada no ambito da triangulacdo tedrica inicial, buscando refletir
sobre o processo de concep¢do da linguagem a partir das RS dos estudantes e suas
possibilidades de contribuicao para a popularizacao do CT.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, representa¢des sociais, microgéneses,
aprendizagem, Design Computacional.
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Sant’/Anna, H. C. (2014) Action, Informatique, Représentation: Une enquéte
psychogénétique sur le développement de la Pensée Computationnelle. These de doctorat.
Programme de Post-Graduation en Psychologie. Université Fédérale de Espirito Santo,
Vitoéria, Brésil, 199 pp.

La Pensée Computationnelle ou Computational Thinking (CT) est définie comme un
ensemble de capacités et compétences traditionnellement attribuées aux professionnels,
étudiants et chercheurs de la Science Informatique, mais qu’aux dernieres années est
devenue une connaissance accessible a plus de gens grace a des initiatives qui cherchent a
la populariser. Cette thése a été basée sur une triangulation entre la Théorie des
Représentations Sociales dans 'approche structurelle, la Psychologie Socio-historique et la
perspective fonctionnelle de I'Epistémologie Génétique, en visant a élaborer une
proposition pédagogique constructiviste pour le développement du CT entre les étudiants
de Design dans l'enseignement supérieur. La recherche a été réalisée en trois étapes, la
premiere dédiée a la caractérisation de la relation des étudiants avec des ordinateurs;
I'identification des moyens par lesquels ces dispositifs aident pour résoudre les problemes
de Design; et la recherche sur les représentations sociales (RS) des étudiants sur les
Principes de l'Informatique. 86 étudiants ont été interrogés , entre eux 23 sont
programmeurs. Les analyses prototypiques et de contenu des données ont indiqués la
prévalence des RS et pratiques instrumentales impliquant I'Informatique, objectivée et
ancrée par l'ordinateur comme un moyen que la matérialise et que la produite. La
deuxieme étape a été basée sur ces résultats pour élaborer une approche pédagogique
fondée sur le langage RocketSocket , dont la principale caractéristique est de considérer
les différents profils des apprentis des Principes de I'Informatique. Le langage explore la
narrative d'une fusée qui peut étre programmée pour collecter des étoiles et des
astéroides dans I'espace comme une stratégie qui vise a discuter des concepts , pratiques
et perspectives du CT. La troisieme étape a été basée sur I’étude du cas prototypique qui a
connu le potentiel du langage RocketSocket avec deux étudiants de Design, un
programmeur et l'autre non. Les données ont été analysés selon la perspective des
microgéneses cognitives, en observant comment les connaissances des participants sur
I'informatique et sur les ordinateurs ont été sélectionnés et évalués selon leur pertinence
fonctionnelle lors de la construction d'algorithmes qui contrélent la fusée. La derniere
partie de la these traite de deux études d'une maniére intégrée au sein de la triangulation
théorique initiale, en cherchant a réfléchir sur le processus de conception du langage a
partir des RS des étudiants et leur possibilités de contribution a la popularisation du CT.

Mots-clés:  Pensée  Computationnelle, représentations sociales, microgenese,
apprentissage, Design Computationnelle.
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Sant’Anna, H. C. (2014) Action, Computing, Representation: A psychogenetic investigation
about the development of Computational Thinking. Doctoral Thesis. Post-Graduation
Program in Psychology, Federal University of Espirito Santo, Vitéria, Brazil, 199 pp.

Computational Thinking (CT) is defined as a set of skills and competencies usually
ascribed to Computer Science professionals, students and researchers, but in the recent
years has become an accessible knowledge to more people through initiatives that seek to
popularize it. This thesis was based on a triangulation between the Social Representations
Theory in the structural approach, the Sociohistorical Psychology and the functional
perspective of Genetic Epistemology, aiming to elaborate a constructionist pedagogic
approach for the development of CT among undergraduate Design students. The research
was conducted in three stages, the first dedicated to the characterization of the relation
between the students and the computers; the mapping of the ways in which those devices
help in Design problem solving; and investigated the social representations of the students
about Computing Principles. A total of 86 students participated in the study, 23 of these
programmers. Prototypical and content analysis indicated the prevalence of instrumental
representations and practices involving the Computing, objectified and anchored by the
computer as a means which produces and makes it concrete. The second stage of the
research departed from those results to develop a pedagogical approach based on the
RocketSocket programming language, whose main feature is to consider different profiles
of learners of the CT principles. The language explores a narrative of a rocket which can be
programmed to collect stars and avoid asteroids in space as a strategy to discuss concepts,
practices and perspectives of the CT. The third stage consisted of a prototypical case study
that experienced the potential of the RocketSocket language with two undergraduate
Design students, a programmer and a non-programmer. Data were analyzed from the
cognitive microgenetic perspective, observing how the participants’ knowledge about
Computing and computers were selected and evaluated for their functional relevance
during the construction of the algorithms that controlled the rocket. The last part of the
thesis discusses the two studies in a integrated view within the initial theoretical
triangulation, aiming to reflect on the process of designing the language inspired by the
students’ social representations and its potential contribution to the popularization of CT.

Keywords: Computational Thinking, social representations, microgenesis, learning,
Computational Design.
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Um dos pensadores que influenciou a realizacdo desta tese afirmou certa vez que a
“revolucdo da Computacdo ainda nao aconteceu” (Kay, 2007). Pode parecer uma frase
dramatica, mas ap6s 14 anos envolvido com a educagdo tecnolégica, passei a observar um
fen6meno curioso de ampliagcdo expressiva no acesso aos computadores acompanhado de
uma diminui¢cdo ndo menos relevante do conhecimento sobre esses dispositivos. Quando
tive acesso aos computadores pela primeira vez, por volta dos oito anos de idade em
meados dos anos 1980, aqueles eram equipamentos para especialistas: caros, dificeis de
encontrar, operar e manter. Nas rodas de conversas dos amigos dos meus pais,

videogames eram coisas de criancas, computadores eram coisas de adultos.

Ainda assim, comecei cedo a utilizar os computadores de uma forma que hoje quero
acreditar que foi a ideal. Fui o feliz proprietario de um microcomputador pessoal MSX2,
projetado especificamente para criancas e equipado com jogos infantis (como era de se
esperar), mas também com uma linguagem de programacdo orientada a programadores
iniciantes. Aprender a programar significava, para mim, poder levar meus interesses para
dentro daquela maquina: gostava de desenhar no papel e passei a desenhar no
computador; aprendi a tocar instrumentos musicais e também experimentei musica no
computador; me divertia com jogos e videogames e passei a sonhar com a possibilidade de

ganhar a vida desenvolvendo meus préprios jogos.

Ao longo da adolescéncia, acompanhei a popularizacdo dos computadores entre meus
colegas de escola, apesar dos amigos programadores terem sido raros. Muitas vezes
conversei sobre programacdo com professores, irmdos mais velhos e pais de colegas de
turma, por falta de interlocutores da minha idade. Meu interesse pela programacao de
computadores se intensificou nesse periodo, ampliando meu conhecimento para areas

como animacao digital, computac¢do grafica, musica eletronica e criacao de jogos.

Quando finalmente escolhi uma carreira e entrei no curso superior, fui um dos trés Unicos

na minha turma do curso de Design da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) que

! A numeracdo dos capitulos est4 apresentada em bindrio, iniciando em zero, op¢3o realizada em func3o da tematica da tese.
> 0 MSX foi um computador pessoal comercializado pela Microsoft no Jap3o, alguns paises da Europa e Brasil entre 1983 e 1990.
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sabiam programar. Um dos colegas estava na segunda graduacdo, sendo que a primeira
havia sido em Ciéncia da Computacdo. O outro havia cursado o ensino médio em
Processamento de Dados na antiga Escola Técnica, atual Instituto Federal do ES. Mais uma

vez, eu parecia solitario no interesse pela programacao fora dos atividades académicos.

Minha condi¢cdo de autodidata proporcionou-me um emprego antes mesmo da matricula
na UFES. As habilidades de programador e a experimentacdo com os processos da
maquina desde a pré-adolescéncia me proporcionaram uma entrada radpida no mercado de
trabalho. A maioria dos meus colegas de turma na graduag¢do utilizava o computador
profissionalmente e nas tarefas académicas, porém muito distantes da programacao.
Lembro-me de diversos epis6dios onde desejei fazer algo que um determinado aplicativo
da area de Design nao oferecia e acabei construindo minha proépria solugdo. Considerando
os pros e contras da participacdo dos computadores no meu desenvolvimento pessoal,
académico e profissional, resolvi perguntar se a minha histéria poderia ser explicada pelo

simples acesso precoce aos computadores.

0 argumento que defendo ao longo deste trabalho é que se houve precocidade, foi do
acesso a um tipo especifico de computador preparado para me transformar em algo além
de um usudrio. Como mencionei no breve histérico acima, tive colegas de escola que
tiveram o mesmo acesso a computadores que eu e que ainda assim permaneceram como
consumidores de programas criados por outras pessoas. Ndo é por acaso que os programas
de inclusdo digital brasileiros, baseados principalmente no aumento da oferta dos
dispositivos3, ndo parecem ser suficientes para criar uma geracdo de pessoas que pensam

com o computador, ao invés de deixarem o computador pensar por elas.

A possibilidade de criar oportunidades ao mesmo tipo de acesso aos computadores que eu
tive, mesmo que tardias, foram a motivag¢do deste trabalho. Como docente da area de
Design, tenho interesse em ampliar as habilidades de projeto dos meus alunos, deslocando
os computadores da situacdo de meras ferramentas para a extensdo do seus intelectos,
como sugeriu Douglas Engelbart* ha mais de meio século. Espero que os produtos finais da
tese, especialmente a linguagem RocketSocket, extrapolem as limitacdes do estudo e
possam contribuir para que pessoas de qualquer perfil, ndo apenas designers, tenham a

chance de descobrir como utilizar a Computacgao a seu favor.

® Ver programas e acdes em http://www.mc.gov.br/inclusao-digital/acoes-e-programas. Acesso em 20 de setembro de 2013.
* Engelbart, D. (1962). Augmenting Human Intellect: A Conceptual Framework. SRI Summary Report AFOSR-3223. Disponivel em
http://dougengelbart.org/pubs/augment-3906.html. Acesso em 23 de setembro de 2013.
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Esta tese discute o processo de pesquisa e desenvolvimento de uma abordagem para a
aprendizagem de principios fundamentais da Computacdo por estudantes de Design® do
ensino superior. A discussdo que se desenvolve nos capitulos que se seguem inscreve-se
no universo de pesquisas que visam, por um lado, repensar a utilizacdo dos computadores
em diversos contextos de aprendizagem, e por outro, investigar como aprendizes com
diferentes histérias de vida e interesses apropriam-se dessas tecnologias na construcdo

das suas proéprias estratégias de resolucao de problemas em diferentes situagoes.

A organizacdo deste texto foi estruturada visando oferecer ao leitor uma revisdo das
teorias e autores que deram suporte as pesquisas realizadas, para em seguida analisar e
discutir seus resultados. A introduc¢do se inicia com um breve histérico dos usos dos
computadores pessoais por designers, tendo um importante fio condutor: o
Construcionismo, teoria sobre a constru¢ao do conhecimento utilizando computadores,
com raizes nos trabalhos de Jean Piaget, Seymour Papert, Jerome Bruner e Alan Kay. Na
sequéncia sdo apresentados os conceitos de Computagdo e Pensamento Computacional e
Design Computacional, visando discutir habilidades e competéncias de projeto e resolucdo
de problemas a serem desenvolvidas por qualquer pessoa na interagdo com os

computadores.

Ao final da introdugdo, propde-se uma abordagem situada para o Construcionismo
fundada na articulacdo tedrica entre a Psicologia Sécio-Histérica de Vygotsky e
colaboradores, a Epistemologia Genética do grupo de Jean Piaget e a perspectiva
estrutural das representagdes sociais, desenvolvida por Jean-Claude Abric. Tal articulacdo
busca fornecer subsidios para a investigacdo das representacdes sociais elaboradas pelos
estudantes sobre a Computacdo, bem como a relacdo dessas representacdes com as
praticas de projeto daquele grupo. O segundo capitulo apresenta formalmente os objetivos
e justificativas da tese, seguidos da apresentacdo do método no capitulo trés. O quarto
capitulo detalha procedimentos, instrumentos e apresenta os resultados da pesquisa

sobre as representagdes sociais da Computacdo elaboradas pelos estudantes de Design.

O quinto capitulo parte dos resultados dessa pesquisa e propde uma abordagem
pedagogica para os Principios da Computacao de orientagdo construcionista, cujo produto
principal é uma linguagem de programacdo denominada RocketSocket. O sexto capitulo
relata e discute um estudo de caso da linguagem com estudantes de Design, para

finalmente chegar a integracdo tedrica que encerra a tese no capitulo sete.

® Ao longo desta tese, a grafia Design corresponde s dreas e subdreas do conhecimento envolvidas (Design Computacional,
Design de Interfaces), enquanto design refere-se ao ato de projetar (o design de uma interface ou de um programa).
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1.1 - Computacdo Pessoal, Construcionismo e Design

Mesmo antes da popularizacdo dos computadores pessoais nos anos 19806, Seymour
Papert (Papert e Solomon, 1971; Papert 1971) e Alan Kay (Kay, 1972) investigaram
aplicagdes potenciais dos computadores no desenvolvimento cognitivo de criancas. Esses
autores e seus colaboradores vislumbraram, hd pouco mais de 40 anos, que o aumento na
disponibilidade dessas tecnologias tanto nas residéncias quanto em ambientes de trabalho
ou espacos de educacao formal ofereceria uma série de novas oportunidades para que as
pessoas guiassem seus interesses e desenvolvessem seus préprios projetos. Moggridge
(2007) reforga tais oportunidades ao sugerir que um computador pode ser considerado a
partir de seis paradigmas: como inteligéncia autonoma que auxilia seus usuarios em
tarefas; como ferramenta para desenvolvermos nossos trabalhos; como meio de expressdo;
como sistema vivo ou de simulagdo de vidas; como veiculo para transitarmos nas
infraestruturas computacionais e informacionais que nos cercam; ou como parte da
dinamica do sistema da moda, marcada por relagdes grupais e identitarias mediadas pela

propriedade e fluéncia em determinados c6digos ou tecnologias.

0 paradigma do computador como meio de expressdo contempla, principalmente, as
formas por meio das quais os usudrios se apropriam dos recursos do sistema para se
expressarem: sistemas operacionais’, linguagens de programacao, pacotes de aplicativos,
dispositivos de entrada e saida de dados, conectividade e comunica¢do, entre outros. A
maior parte dessas formas de interacdo foram criadas e experimentadas entre os anos
1950 e 1980, seguindo duas principais vias (p.77): a low-road ou interagdo baseada em

texto (Fig. 1.1); e a high-road ou interacdo baseada em telas e ponteiros (Fig. 1.2).

® Para uma vis3o detalhada da populariza¢io dos computadores pessoais ver Ceruzzi (2003), capitulos 7 e 8.
” Um glossério para termos técnicos utilizados neste trabalho encontra-se disponivel no Anexo I.
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Figura 1.1 — Exemplo da low-road: Teletipo modelo
33 (1963), utilizado para a interagdo com
computadores de tempo compartilhado. As
interagOes eram baseadas no envio de instrugdes ao
computador central pelo teclado do terminal e
recebimento assincrono de respostas pela
impressora. Esse modelo de interagdo ainda existe
nos consoles das variantes do Linux ou no
interpretador de linhas de comando (prompt) do
Microsoft Windows.

Figura 1.2 — Exemplo da high-road: Sketchpad,
desenvolvido por Ivan Sutherland em 1963, utilizava
uma caneta Otica e botdes especiais para a entrada de
dados e as respostas sincronas do computador eram
visualizadas na tela. Sistemas operacionais graficos
contemporaneos, baseados em janelas, icones e uso
de mouse como o Microsoft Windows 7 e Apple
MacOS X sdo descendentes da mesma linhagem.

Ainda nos anos 1950 alguns profissionais criativos associaram-se a cientistas da

computacdo em centros de pesquisa para investigar o potencial expressivo dos

computadores. No entanto, conforme argumenta Manovitch (2013), essas iniciativas

geravam programas restritos aos interesses desses artistas e que eram executados em

tipos distintos de computadores. Foi apenas a partir dos anos 1970, com os esforgos

realizados pela equipe do Xerox Palo Alto Research Center (PARC), que o computador

pessoal ganhou tanto sua aparéncia quanto potencial contemporaneos: interface grafica

com janelas sobrepostas e icones, conectividade em rede, programas para manipulacao de

diversas midias - textos, imagens, sons e animag¢des - e uma linguagem de programacgao

simples (Smalltalk, Fig. 1.3) que permitia ao usudario criar seus préprios programas.

(Form rsadFrom: "FilladSkate form') sdic

Figura 1.3 — Interface grafica janelas sobrepostas e
icones desenvolvidos pelo PARC (1974).
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Figura 1.4 — Programa de desenho desenvolvido por
uma crianga em Smalltalk (1977).
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A visdo de Alan Kay, lider do grupo do Xerox PARC responsavel por essa concepg¢do, era de
que o computador pessoal deveria ser um metameio (Kay e Goldberg, 1977, p. 31): “o
computador, enquanto meio, poderia ser qualquer outro meio, desde que os métodos de
visualizagdo e incorporagdo apropriados fossem oferecidos suficientemente”. Para Kay, a

simulac¢do seria a no¢do central da sua visdo para a computac¢do pessoal.

Uma das fontes de inspiracdo formalmente citadas por Kay e Goldberg (p. 32) para a sua
proposta do computador como metameio foram as pesquisas de Seymour Papert com
criancas programando a linguagem LOGO que deram origem a abordagem pedagégica
denominada Construcionismo (Harel e Papert, 1991). Essa abordagem compartilha da
conotacdo construtivista da aprendizagem como construg¢do de estruturas de
conhecimento (Piaget, 2003) independentemente das circunstancias onde o aprendizado
ocorre, somando a ideia de que isso aconteceria de forma especialmente positiva em
contextos onde o aprendiz estaria conscientemente engajado na construc¢ao de objetos. Em
outros termos, a disponibilidade do computador-metameio permitiria que o aprendiz
perseguisse seus proprios objetivos, construindo o conhecimento enquanto interage com a

maquina ao solucionar problemas ou durante a realizagdo de atividades do seu interesse.

Essa perspectiva, que pensa o computador como meio de expressdo em uma cultura da
computagdo, se opOe radicalmente as tentativas de integracdo dos computadores no
processo de aprendizagem pela via dos laboratérios de informatica. Papert (1994)
argumenta que a oferta de conhecimentos praticos minimos sobre a computacdo nesses
laboratoérios teria o mesmo efeito que a oferta de conhecimentos minimos sobre leitura,
escrita e literatura no ensino de linguas - a formacao de analfabetos funcionais. Kay (1989)
complementa esse argumento ao defender que 1) a habilidade de leitura em um meio
significaria que alguém consegue acessar materiais e ferramentas produzidas por outras
pessoas; e que 2) a habilidade de escrita em um meio significaria que alguém consegue
criar materiais e ferramentas para outras pessoas. Papert e Kay, cada um a seu modo e
com objetivos distintos, estavam diretamente interessados em oferecer um contexto fértil
e as ferramentas apropriadas para que pessoas comuns, e ndo apenas especialistas,

pudessem se expressar livremente utilizando os computadores.

No caso dos estudantes de Design do ensino superior, grupo de interesse deste trabalho, a
ideia do computador-metameio para a expressdo pessoal e realizacdo de projetos é
fundamental. Desde o lancamento do primeiro modelo do Macintosh em 1984 pela Apple,
os computadores mudaram radicalmente a pratica profissional no Design (Meggs, 1997).

Num primeiro momento, estudantes e profissionais acostumados a processos artesanais e
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semiartesanais de preparacdo de modelos para reproducdo industrial adotaram as
simula¢cdes computacionais de paginas impressas, objetos tridimensionais, ilustracoes,
animagdes e partituras para facilitar o desenvolvimento de projetos. Nesse periodo,
designers eram em geral consumidores dos programas disponiveis para os computadores
pessoais. Ao contrario do que defendiam Alan Kay e Seymour Papert, as linguagens e
ambientes de programacdo desse periodo sdo pouco amigaveis e de dificil aprendizados,
cabendo aos programadores e especialistas da area de informatica o papel de construir as

ferramentas que seriam utilizadas pelos demais usudrios, incluindo os designers.

& File Edit Options Windows Instruments UVariations

e [@c
- QIR e o

Tempo Uolume

& File Edit Goodies Font FontSize Style

&

untitled Alla Turka Overview

=00

A [ AU [# [ ] oo mmames

0 4 S S NI ‘uj.ﬁu..“ﬁjjji*N
g_ 3 = P Y : Y Y Y Y

bt
b

e
b
bt

Figura 1.5 — MacPaint, programa de desenho bitmap Figura 1.6 — MusicWorks, programa de edigdo
(1984) partituras musicais (1984)
® File Edit Tools Page |I{ILM Lines Shades @

v Plain
Bold
Helic

L")

N Underline
ojuitliiinle]
Shadom

oulies ks aues,

Ly
dmown dommiite | Tune specs...

tobaremindsdib, Tabs...

BT Ublack tgpe oty e

H White type 23, 1stog nicreOmIVers Io

Wit ook typig viaone

v Align left
Align center

3] Align right

7% Justify

fomorrow's Offsee tats & qurt
a0 lodey — 35 bagtuning ol ¢

7t 00 o, e s ek — s e i e |
Bl — "Xt R e vty VA sopiagt sy |

Figura 1.7 — Aldus Pagemaker, utilizado na edigdo de Figura 1.8 — Mac3D, utilizado na modelagem de
projetos graficos (1987). objetos 3D (1984).

De meados dos anos 1980 ao fim dos anos 1990, aplicativos foram especialmente
desenvolvidos com o intuito de empoderar designers e artistas para a escrita com os
computadores, dentre os quais destacam-se: os sistemas de autoria multimidia Director?
(Canter, 1986) e Flash; HyperCard, um ambiente de programacdo langado em 1987 pela
Apple para “pessoas comuns” (Winograd, 1996); a linhagem de linguagens de
programacao visual para multimidia e musica eletrénica iniciada com o Patcher de Miller

Puckett (IRCAM, 2009); e o ambiente Design by Numbers (Maeda, 2001).

® Nos primeiros anos o desenvolvimento de programas para os computadores pessoais era baseado em linguagens de maquina
como Assembly ou de baixo nivel como C e Pascal. Essas linguagens demandavam mais conhecimento técnico sobre a operagdo da
maquina que Smalltalk ou Lisp/LOGO, defendidas por Alan Kay e Seymour Papert respectivamente.

° Flash e Director foram originalmente comercializados pela empresa norte-americana Macromedia, adquirida pela Adobe Systems
em 2005.
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Ao longo da década de 2000, linguagens de programacao como Processing!? (Reas e Fry,
2007), DrawBot!! e Context FreelZ foram lancadas tendo artistas e designers como
publico-alvo. Essas linguagens tém em comum a facilidade de download e instalagao, guias
de primeiros passos para iniciantes, diversas galerias de exemplos na Web e comunidades

ativas compostas por usuarios que se ajudam mutuamente3,

Se por um lado a lista de op¢des para designers parece ter crescido tanto em quantidade
quanto qualidade nas ultimas trés décadas, por outro o conhecimento sobre Computacdo
necessario para a escrita dos proprios programas nao se resolve apenas com o aumento na
oferta de ambientes e linguagens de programacdo. Mesmo na mais simples das linguagens,
ha principios da Ciéncia da Computagdo que precisam ser aprendidos e utilizados
criativamente pelo designer na realiza¢do dos seus projetos. Conforme explica Maeda

(2004, p. 113, traducdo nossa):

Usudrios de ferramentas sdo muito mais comuns que construtores de ferramentas.
Esse desequilibrio tem sido tradicionalmente enraizado na vasta diferenca entre os
niveis de habilidade necessarios para utilizar a ferramenta e para fabrica-la: para
usar uma ferramenta no computador, vocé precisa fazer pouco mais de apontar e
clicar; para criar uma ferramenta, vocé precisa compreender a arte misteriosa da

programacado de computadores.

Essa necessidade do letramento em Computagdo estava presente nas preocupagdes
centrais de Papert e Kay nos anos 1970 e parece ainda mais relevante nos dias de hoje. Se
parece razoavel considerar que o numero de pessoas nas mais diversas idades,
escolaridades e histdrias de vida interessadas em aprender a programar atualmente é
maior que o dos primeiros anos da computacdo pessoal, também é importante lembrar
que os computadores estdo exponencialmente mais inseridos no cotidiano do que ha 30
anos. Além das salas de aula e ambientes de trabalho, os computadores estdo presentes
nos servigos publicos, no sistema financeiro, nos momentos de diversao, lazer, compras e

integram as mais diversas tecnologias de informacdo e comunicacdo contemporaneas.

Recuperando o problema anterior da alfabetizacdo funcional ser insuficiente para o

letramento efetivo em uma lingua, faz-se necessario entdo discutir em profundidade quais

'° Disponivel em http://www.processing.org. Acesso em 18 de setembro de 2013.

" Disponivel em http://www.drawbot.com. Acesso em 18 de setembro de 2013.

© Disponivel em http://www.contextfreeart.org/. Acesso em 18 de setembro de 2013.

B Ver Sant’Anna et al (2012a) para uma comparagio das principais linguagens disponiveis para iniciantes.
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seriam os conhecimentos essenciais da Computacao para que ndo-especialistas consigam

expressar-se plenamente neste meio, tanto pela leitura quanto pela escrita.

Saber ler e escrever computacionalmente para poder se expressar em um mundo onde os
computadores sdo onipresentes parece deslocar a questdo da educa¢do formal para a
cidadania. Segundo Jeannette Wing (2006), as habilidades e competéncias
tradicionalmente atribuidas a profissionais, estudantes ou pesquisadores da Ciéncia da
Computacdo deveriam deixar de ser um saber do especialista para se tornarem
conhecimentos disponiveis para qualquer um. Tal conjunto de habilidades, denominado
pela autora como Pensamento Computacional (Computational Thinking, CT), ndo seria
apenas de um saber técnico, mas uma necessidade de aprendizagem elementar
contemporanea tal qual a leitura, escrita e aritmética. Para que seja possivel compreender
a proposta do CT, faz-se necessario revisar autores e trabalhos que dissertam sobre o
conhecimento proprio da area da Computagao e como este se relaciona com habilidades e

competéncias de resolucao problemas, em geral, e no Design, em particular.

1.2 - Computacado, Pensamento Computacional e Design Computacional

Segundo Diverio e Menezes (2011) a Ciéncia da Computacdo é o conhecimento
sistematizado da Computagdo, tendo se desenvolvido em diversos momentos e regides ao
longo da histéria da humanidade. A énfase tedrica desse conhecimento consiste em
fundamentos e modelos computacionais, independendo de instrumentos ou maquinas de
Computacdo e suas tecnologias - nos dias de hoje, representadas principalmente pelos

computadores, software (programas) e hardware (a parte fisica dos dispositivos).

Ja a énfase pratica da Ciéncia da Computagdo consiste na aplica¢do da teoria no projeto de
sistemas computacionais, ou seja, na implementacdo de fun¢des que podem computar. Os
autores afirmam que algumas questdes seriam recorrentes na Computacdo, tais como o
que seria uma solug¢do computavel, quais seriam os limites do que pode ser computado e

se existiriam problemas sem solu¢do computacional.

O objetivo do estudo da computabilidade é determinar a solucionabilidade de
problemas, ou seja, investigar a existéncia ou ndo de algoritmos!* que solucionem

determinada classe de problemas. Mais ainda, investigar os limites da

14 . . .~ ™ .. ~ ’ . ar . . .

Um algoritmo é a descrigdo da solugdo de um problema, finita e ndo ambigua, consistindo de passos discretos, executaveis
mecanicamente em um tempo finito (Diverio e Menezes, 2011). Futschek (2006) define um algoritmo em termos gerais como um
método de solucionar um problema que consiste na definigdo de instrugGes exatas.
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computabilidade e, consequentemente, os limites do que pode efetivamente ser

implementado em um computador (Diverio e Menezes, 2011, p.246, énfases nossas).

Denning et al (1988) apresentaram os trés principais paradigmas da disciplina de
Computacdo em um relatério que foi aprovado e endossado pela Association for Computing

Machinery (ACM)15 como recomendagdo para os curriculos basicos sobre o tema:

* Teoria, com raizes na Matematica, consiste em quatro passos seguidos no
desenvolvimento de uma teoria valida e coerente: 1) caracterizar os objetos de
estudo (defini¢do); 2) hipotetizar sobre as possiveis relacdes entre eles
(teorema); 3) determinar se as relacdes sdo verdadeiras (prova); 4) interpretar

os resultados.

* Abstragdo (modelagem ou experimentagdo), com raizes no método experimental
cientifico, consiste em quatro etapas a serem seguidas na investigacdo de um
fenomeno: 1) formulagdo de hipoteses; 2) construcao de um modelo e realizacdo
de predi¢des; 3) projeto de um experimento e coleta de dados; 4) andlise dos

resultados.

* Projeto’s, com raizes na Engenharia, compreende quatro etapas na construgio
de um sistema ou dispositivo a partir de um problema dado: 1) requisitos da
situacdo; 2) especificagdes da situagdo; 3) projeto e implementagdo do sistema;

4) testes do sistema.

Considerando as raizes de cada um dos paradigmas, os autores explicam que matematicos,
cientistas e engenheiros realizam iteracdes em seus respectivos processos em busca de
erros e inconsisténcias, validacdes dos modelos e verificagcdo de hipoteses, satisfacdo dos
requisitos do sistema. A Computagdo combinaria os trés paradigmas de tal forma que seria
dificil atribuir a primazia de um sobre os demais, apesar manterem suas especificidades e

de representarem competéncias distintas:

A teoria estd preocupada com a habilidade de descrever e provar relacdes entre
objetos. A abstragdo esta relacionada a habilidade de usar essas relagdes para fazer

predicdes que possam ser comparadas com o mundo. O projeto esta interessado na

" A ACM é a principal organizacdo mundial de profissionais da Computac3o. Fundada em 1947, realiza a¢des visando o avanco da

Computagdo como ciéncia e como profissdo. Disponivel em http://www.acm.org/about/about?pagelndex=4. Acesso em 20 de

setembro de 2013.

16 P . ’ . . . . . ~ ~ 3
O texto original emprega o termo design, que na lingua inglesa indica projeto e planejamento, mas ndo desenho. Essa acepgdo é

coerente com o sentido de projeto em portugués para area de Design, Engenharia e Arquitetura, denotando planejamento prévio

de agdes antes da execugdo propriamente dita.
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habilidade de implementar instincias especificas dessas relagdes e utiliza-las para

realizar agdes uteis (Denning et al, 1998, p.11, traducdo nossa).

Um segundo relatério mais recente endossado pela ACM (Shackelford et al, 2006) define a
Computacdo como “qualquer atividade orientada a objetivos que exige, beneficia-se de, ou
cria computadores” e cita como exemplos de atividades: processar, estruturar e gerenciar
varios tipos de informacdo; realizar estudos cientificos usando computadores; fazer
sistemas computacionais se comportarem de forma inteligente; criar e usar formas de
comunicacdo e midias de entretenimento; encontrar e recuperar informacdes relevantes

para qualquer propdsito particular.

A partir das recomendagdes dos dois relatorios, pode-se sugerir que a formacao
académica especifica dos cientistas da Computac¢ao seria orientada ao desenvolvimento de
determinadas habilidades e competéncias de bases matematica, cientifica e da engenharia,
mas com aplicagdes em diversas areas da atividade humana. E na direcio da
popularizacdo dessas habilidades e competéncias que surgiu a proposta do Pensamento
Computacional (CT), mencionado brevemente no fim da se¢do anterior. O principal
obstaculo a ser transposto pelo CT consistiria no planejamento de oportunidades de
aprendizado dos paradigmas e contelidos temadticos da Computacdo, para em seguida

coloca-los em pratica na resolugdo de problemas nas demais diversas areas.

Em um trabalho que atraiu a aten¢do da comunidade académica, Jeannette Wing?!7,
professora do Departamento de Ciéncia da Computac¢do na Universidade Carnegie Mellon
(EUA), elencou as caracteristicas que definiriam o CT como um tipo especifico de
pensamento. No texto, a autora exemplifica uma série de operagdes mentais com o intuito

de esclarecer que pensar computacionalmente significaria (Wing, 2006):
¢ Reformular um problema aparentemente dificil em outro que se saiba como
resolver, talvez por reducdo, incorporacgao, transformacao ou simulacio;
* Pensar recursivamente;
* Processamento paralelo;
* Interpretar cédigo como dados e dados como cédigo;

* Checagem de tipos como a generaliza¢do das dimensdes de analise;

" Disponivel em http://www.cs.cmu.edu/~wing/. Acesso em 15 de setembro de 2013.
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¢ Reconhecer as virtudes e os perigos da nomeagdo, ou de dar a alguém ou a

alguma coisa mais de um nome;

¢ Reconhecer tanto o custo quanto o poder de enderecamento indireto e das

chamadas de procedimentos;

¢ Julgar um programa nao apenas por sua correcao e eficiéncia, mas pela estética,

e o projeto de um sistema pela simplicidade e elegancia;

¢ Usar a abstracdo e decomposicdo ao realizar uma tarefa grande e complexa ou

ao projetar um sistema grande e complexo. E separacio de preocupagoes;

* Escolher uma representacdo apropriada para um problema ou a modelagem de

aspectos relevantes de um problema para torna-lo tratavel;

e Utilizar invariantes para descrever o comportamento de um sistema

sucintamente e declarativamente;

* Ter a confianca de que se pode, com seguranca, usar, modificar e influenciar um

grande sistema complexo sem entender cada um dos seus detalhes;

* Pensar em termos de prevencio, prote¢io, e recuperacdo em cenarios de piores
possibilidades por meio de redundancia, contencdo de danos e corre¢do de

erros;
* Usar raciocinio heuristico para descobrir uma solugao.
Tais operagdes estariam baseadas na ideia de que a Ciéncia da Computacdo é o estudo da

Computacdo - o que pode ser computado e como computa-lo — de maneira que o CT teria

como caracteristicas:

* (Conceituagdo ao invés de programacdo - pensar como um cientista da
Computacdo significa mais do que saber programar um computador; exige

pensar em multiplos niveis de abstracao;
* Desenvolvimento de habilidades fundamentais, ao invés das mecanicas;
¢ Uma forma por meio da qual humanos, e ndo maquinas, pensam;

* (Complementa e combina os pensamentos matematico, cientifico e da

engenharia;

* (Concentra-se em ideias e nao artefatos, de forma que o interesse ndo é apenas o

desenvolvimento de software e hardware, mas dos conceitos e abordagens
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computacionais em uso para que as pessoas solucionem problemas, interajam,

comuniquem-se e administrem suas vidas;

* Deve ser acessivel a qualquer um em qualquer lugar, tornando-se realidade no
dia em que estiver tdo integrado a vida das pessoas a ponto de desaparecer

como filosofia explicita.

Em sintese, Wing (2006, p.33) sugeriu que o CT “envolve resolu¢do de problemas, projeto
de sistemas e compreensdo do comportamento humano, inspirando-se em conceitos
fundamentais da Ciéncia da Computacdo”. Bundy (2007) concorda com essa visdo ao
argumentar que os conceitos computacionais ofereceriam uma nova linguagem para
descrever hipoteses e teorias, enquanto os computadores ofereceriam uma extensido para

as faculdades cognitivas dos seres humanos.

Levando em consideracdo a importancia dada pelos autores mencionados aos principios e
conceitos fundamentais da Computacdo para o desenvolvimento do CT, faz-se necessario
abordar tais ideias em detalhe, bem como seus desdobramentos sobre a natureza dos

problemas propriamente computacionais.

Principios e conceitos da Computagdo

Denning (2003) argumenta que os principios de uma area seriam um conjunto de histérias
entrelagadas sobre a estrutura e comportamento dos elementos daquela area, organizadas
de forma a simplificar a explicacdo da origem, evolucdo e demais questdes relativas ao
funcionamento daqueles principios. No caso da organizacdo realizada por esse autor
acerca dos “Grandes Principios da Computacdo”, a selecdo foi realizada seguindo trés

critérios (Denning e Martell, 2007a):

I.  Universalidade: os principios relacionados emergem a partir de preocupacgdes

pervasivas, afetando a todos, sendo inevitaveis, duraveis ou permanentes;

II.  Recorréncia: os principios sdo encontrados repetidamente em varios contextos,
descobertos independentemente por diferentes grupos, sdo reprodutiveis e Uteis

para predicdes e projetos;

III. Amplitude da influéncia: os principios formam e restringem todas as tecnologias e
aplicacdes da Computacdo, moldando as praticas comuns e impactando ampla e

profundamente a ciéncia, a industria e a sociedade.
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Tomando como base os critérios de selegdo citados, Denning e Martell (2007b) criaram
sete categorias de principios conforme apresentado na Tabela 1.1. Essas categorias foram
estruturadas como janelas para um dnico espago de conhecimentos sobre a Computagao,
de modo que cada janela representaria uma visdo singular sobre aquele espaco ao mesmo
tempo em que uma mesma questao ou problema a ser resolvido poderia ser visto a partir

de mais de uma janela (Fig. 1.9).

Tabela 1.1 - Categorias dos Grandes Principios da Computac¢io, adaptado de Denning e
Martell (2007b)

Categorias Questdo Central

Computacgdo Quais processos, naturais e artificiais, sdo computacionais; o que eles podem ou
nido podem fazer; como lidam com as complexidades computacionais inerente e
pervasiva.

Comunicagao Transmissdo de dados com recepg¢éo confiavel.

Coordenacdo Como entidades autbnomas trabalham em conjunto em dire¢do a um resultado
comum.

Armazenagem  Como computa¢des armazenam e recuperam informagdo e como o arranjo dos
dados nos sistemas de armazenamento afetam a performance.

Automacgao Encontrar formas computacionalmente eficientes para desempenhar tarefas
humanas.
Avaliagao Como sistemas que computam se comportam sob diversas cargas

computacionais e quanta capacidade eles precisam para entregar os resultados
no tempo adequado.

Projeto Como projetar programas e sistemas que sio seguros, confiaveis e utilizaveis.

Os beneficios resultantes da organizacdo desse quadro tedrico incluiriam revelar a
estrutura profunda da Computacdo e o porqué dela permear tantas outras areas; revelar
principios comuns entre tecnologias, possibilitando simplificacdes, novas descobertas e
inovacoes; oferecer uma linguagem comum para a discussdo da Computagido com outras
areas; inspirar novas abordagens para o ensino e aprendizado da Computacdo; e inspirar o

interesse dos jovens pela Computacdo (Denning, 2007).

Em outra dire¢do, Wing (2008a) cita a abstracdo e a automacdo (os “As” do CT) como as
esséncias da Computacdo. A autora divide a problemadtica da abstracdo em dois niveis. No
primeiro, argumenta que diferentemente das abstragdes da matematica ou da fisica, a
abstracdo da Computacao seria simbdlica, extrapolando os limites do espaco e do tempo.
Um algoritmo, por exemplo, seria a abstracdo de um procedimento passo a passo onde
uma entrada seria transformada em uma saida desejada. J4 as linguagens de programacao
seriam abstracdes de sequéncias de caracteres que, quando devidamente interpretadas,

realizariam uma computacdo. Por fim, Wing sugere que trabalhar com as restrigdes e
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limitagdes do mundo real também seriam abstracdes, uma vez que seria necessario

considerar falhas e situagdes limite.

>
¢4 <,
g 3
5 . 3
él Conhecimento >
S sobre a S
Computagdo

Projeto

Figura 1.9 — As sete janelas das categorias dos Principios da
Computagdo. Adaptado de Denning (2007).

No segundo nivel da andlise, a autora sugere que o processo de abstracdo na Computacado
introduz o trabalho em camadas, sempre existindo pelo menos duas: uma de interesse e
outra acima ou abaixo, correspondendo aos processos computacionais subjacentes -
aqueles dos quais a camada de interesse depende - ou sobrejacentes - aqueles que

resultardo das acdes realizadas na camada de interesse1s.

Em relagdo a automacgdo, Wing esclarece que as abstragdes, como ferramentas mentais,
podem ser automatizadas pelos computadores. A automac¢do, como segundo principio
essencial da computacdo, consistiria na mecanizacdo das abstracdes, das camadas de
abstracao e da relacdo entre elas. Em outros termos, se o algoritmo é a abstracdo para a
resolucdo de um problema, a construcdo e execu¢do daquele algoritmo em um

computador é a automacao.

Uma terceira conceituagdo dos principios do CT, interessante para esta tese em
decorréncia da orientacdo aos iniciantes, principalmente criangas, foi proposta por
Brennan, Chung e Hawson (2011) como parte dos esfor¢os para construir um curriculo
minimo para o aprendizado da linguagem Scratch!®. Ao invés de definir os principios do
CT nos termos de dreas de conhecimento (como as janelas de Denning) ou de esséncias (os
“As” de Wing), o grupo sugeriu que haveria um conjunto de conceitos, prdticas e

perspectivas da Computacdo que poderiam ser apresentadas ao aprendiz:

'® A Internet é um bom exemplo da abstra¢io computacional em camadas. Considerando a rede como camada de interesse, os
protocolos e estruturas de transmissdo de dados sdo processos subjacentes em operagdo numa camada inferior. Ao mesmo
tempo, a rede possui diversas camadas superiores onde aplicagdes sdo construidas, como navegadores, programas de e-mails,
trocas de arquivos e mensagens instantaneas.

" A linguagem Scratch foi construida sob supervisdo de Mitchel Resnick, ex-orientando de Seymour Papert no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), compartilhando dos mesmos principios e objetivos da linguagem LOGO. Disponivel em
http://scratch.mit.edu. Acesso em 15 de setembro de 2013.
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Tabela 1.2 - Conceitos, praticas e perspectivas do Pensamento Computacional

Conceitos Descricao

Sequéncia Identificar uma série de passos para uma tarefa

Lacgos Executar a mesma sequéncia multiplas vezes
Paralelismo Fazer coisas acontecerem ao mesmo tempo
Condicionais Tomar decisdes baseadas em condigdes

Operadores Suporte a operagdes matematicas e expressoes ldgicas
Dados Armazenar, recuperar e atualizar valores

Praticas Descricio

Ser iterativo e incremental
Testar e depurar
Reusar e remixar

Abstrair e modularizar

Desenvolver uma parte, testa-la e depois desenvolver mais
Certificar-se que as coisas funcionam, encontrar e corrigir problemas
Construir algo a partir de algo feito por outros ou por vocé

Construir algo grande pela combinagao de partes menores

Perspectivas Descricao

Expressdo Compreender que a computacgido é meio de criagdo
Conexdo Reconhecer o poder de criar com e para outras pessoas
Questionamento Sentir-se empoderado para fazer perguntas sobre o mundo

Pode-se observar que os principios das abordagens de Denning e Wing estdo diluidas nos
conceitos, praticas e perspectivas da Tabela 2. Além da simplificagdo descritiva, a proposta
do grupo que desenvolveu a linguagem Scratch possui um carater mais funcional que
epistémico, centrando-se nos procedimentos e representacdes do aprendiz sobre os
problemas a serem resolvidos e menos no aprendizado de conhecimentos especializados
da Ciéncia da Computacdo. Essa distin¢ao foi especialmente importante para a construcdo

da abordagem pedagoégica apresentada no capitulo 5.

Pensamento Computacional e Resolugéo de Problemas

Os conhecimentos e habilidades relacionados as categorias de Principios da Computacdo
(Denning), as competéncias de abstracdo e automagdo (Wing) ou os conceitos, praticas e
perspectivas do CT (Brennan, Chung e Hawson) estdo relacionados ao uso de estratégias
computacionais para a resolugdo de problemas. Conforme defende Wing (2011),
proporcionar oportunidades de desenvolvimento do CT a todos significa criar condigdes
para que as pessoas: 1) compreendam quais aspectos de um determinado problema sdo
trataveis pela computagdo; 2) avaliem a correspondéncia entre ferramentas e técnicas
computacionais e um problema; 3) compreendam as limitacdes e as capacidades das
ferramentas e técnicas computacionais; 4) apliquem ou adaptem ferramentas ou técnicas

computacionais a novos usos; 5) reconhecam oportunidades de usar a computagido de
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novas formas; 6) apliquem estratégias computacionais estilo dividir e conquistar20 a

qualquer dominio.

Visando a elaboragdo de estratégias de aprendizado para o CT, Wing (2008b) compilou
uma lista de problemas tipicos do cotidiano que poderiam se beneficiar das ferramentas e
técnicas computacionais, além de um conjunto de tematicas da Ciéncia da Computacdo que
estariam relacionadas aqueles problemas: recursao, abstracdo e representacdo de dados,
composicdo e decomposicao, classificacdo e busca, intratabilidade, indecidibilidade, c6digo
como dados e dados como cédigo, corregdo, cache, enfileiramento, concorréncia e

computacdo distribuida.

Barr e Stephenson (2011) descrevem o CT como um processo de resolucdo de problemas

que inclui algumas caracteristicas, embora nao seja limitado por elas:

* Formulagdo de problemas de uma maneira que nos permita utilizar um

computador e outras ferramentas para resolvé-los;
* Organizacdo légica e andlise de dados;
* Representacao de dados por meio de abstragdes como modelos e simulagdes;

* Automatizacdo de solugdes por meio de pensamento algoritmico (uma série de

passos ordenados);

* Identificacdo, andlise e implementacdo de solu¢des possiveis com o objetivo de

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

* Generalizacdo e transferéncia desse processo de resolucdo de problemas para

uma variedade ampla de problemas.

Dentre as caracteristicas citadas pelos autores, o conceito de pensamento algoritmico
merece um detalhamento mais aprofundado, considerando sua relagdo direta com a
pratica daqueles que pretendem resolver problemas utilizando a Computacdo. Para
Futschek (2006), o pensamento algoritmico consistiria em habilidades de construgdo e
compreensdo de algoritmos capazes de solucionar um determinado problema, tendo em
vista: a andlise e especificacdo precisas do problema; a busca pelas a¢des basicas
adequadas ao problema; a construgdo um algoritmo correto a partir do problema dado e
das agbes bdsicas; o pensamento acerca de todos os casos especiais e normais de um

problema; e a melhoria na eficiéncia do proéprio algoritmo.

20 o . - a , . PP
Essa estratégia, muito comum em algoritmos, corresponde a técnica de dividir um problema em subproblemas menores
sucessivamente até que se atinja um estdgio onde uma solugdo direta seja possivel.
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Recuperando a ideia do algoritmo como uma sequéncia finita de acdes em direcao a
resolucdo de um problema, CT e pensamento algoritmico entrelagam-se na resolugdo de
problemas de natureza computacional: os principios da Ciéncia da Computacdo sdo
aplicados na constru¢ao de uma sequéncia finita de agdes que podem ser executadas por

um computador na resolu¢do de um problema dado.

Essa interdependéncia entre os dois tipos de pensamento é sustentada pelas
recomendag¢des do National Research Council (1999) ao sugerir que o pensamento
algoritmico seria a chave para o entendimento de muitos aspectos das tecnologias da
informacdo e para a aplicacdo delas em situagdes relevantes para os individuos. No
cotidiano das pessoas interagindo com as tecnologias, o CT opera por meio do pensamento
algoritmico. E por meio da construcdo e entendimento de algoritmos que as pessoas se

relacionam com os conceitos da Computagao.

Apesar da defini¢do de algoritmo como uma sequéncia de procedimentos criar condi¢des
para o entendimento do termo como uma receita, técnica, método ou rotina para a
resolucdo de problemas, Knuth (1997) ressalta que a conotacdo da palavra seria
ligeiramente diferente, com base em cinco caracteristicas importantes: 1) finitude: o
algoritmo sempre termina apds um numero finito de passos; 2) distintividade: cada passo
de um algoritmo deve ser precisamente definido e as acdes a serem realizadas devem ser
especificadas de forma rigorosa e ndo ambigua para cada caso; 3) entradas: um algoritmo
possui zero ou mais entradas e tais entradas sao fornecidas antes do inicio do algoritmo
ou dinamicamente durante a sua execu¢ao; 4) saidas: um algoritmo possui uma ou mais
saidas e estas relacionam-se as entradas; 5) eficdcia: espera-se que um algoritmo seja
eficaz, no sentido de que suas operagdes devem ser suficientemente basicas de maneira
que possam ser realizadas com exatiddo e em um espaco finito de tempo por alguém
usando papel e lapis. Em outras palavras, uma série infinita de etapas mal definidas ou um
conjunto de procedimentos sem pontos de partida e de chegada claros ndo seriam
algoritmos e provavelmente ndo teriam eficicia na resolucio de um determinado

problema.

Amorim (2005) explica que a esséncia do algoritmo estd na comunicacdo entre dois
agentes: um que transforma procedimentos, métodos e regras em um conjunto ordenado
de instrugdes visando um resultado particular (o usuario), e outro que executa tais
instrugdes sob algum nivel de interpretacdo (o computador). Para o autor, os beneficios
trazidos pelos algoritmos permitem a separacdo entre tarefas baseadas no conhecimento e

tarefa operacionais, viabilizando a automacao e divisdo do trabalho. No extremo oposto, o
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autor alerta que a dependéncia excessiva do pensamento algoritmico pode dificultar a
criatividade, capacidade de julgamento e o senso comum, que seriam todos fatores

importantes para a resolu¢do de problemas significativos.

Do Pensamento Computacional ao Design Computacional

A dimensao criativa e capacidade de julgamento mencionados por Amorim (2005) sdo de
suma importancia para as aplicagdes dos conhecimentos da Computacao nos processos de
resolucdo de problemas do Design. No contexto da educacdo e atuacdo profissional dos
designers ou outros profissionais de projeto?!, as habilidades e competéncias do CT sdo
aplicadas em diferentes perspectivas e abordagens de projeto reunidas sob o rétulo de
Design Computacional (DC), com desdobramentos nas ferramentas e estratégias
empregadas pelo projetistas. A revisdo a seguir discute duas contribui¢des da Computacdo
para a atuacdo dos designers. Uma preocupa-se com as questdes construtivas ou estéticas
introduzidas pelos recursos computacionais, mais especificamente com os problemas de
sintese da forma, enquanto a outra se debruca sobre as influéncias de um pensamento de

natureza computacional nas estratégias de andlise de problemas de Design.

Comecgando pela sintese, Mitchell (1990, p.27) explica que o Design (computacional) é “a
computacdo da informacdo da forma que é necessdria para guiar a fabricacdo ou
construcao de um artefato”. Por computacdo Mitchell entende o conjunto de regras e
operacgdes logicas de transformacdo e combinacdo de formas que compdem os artefatos
utilizando o computador. Diferentemente do desenho auxiliado por computador (CAD),
onde o projetista utiliza recursos em programas que simulam as ferramentas de desenho

tradicionais, a forma do artefato seria gerada por um programa escrito pelo projetista.

Menges (2010) sugere que o DC tiraria vantagem do potencial dos computadores para
juntar, organizar e processar informagdes. Projetar seria um processo de geragdo da forma
por meio de procedimentos ou algoritmos com énfase na definicdo e manipulagdo de
variaveis e parametros. A relagdo dos designers com a geracdo da forma por computador
foi precoce, iniciando-se nos anos 1960 com a arte algoritmica desenvolvida por pioneiros
como Georg Ness, Frieder Nake, Vera Molnar, Michael Noll, Hiroshi Kawano e Manfred

Mohr (Lieser, 2010).

21 ~ ~ . . . . . . . . e
As questdes desta secdo também se aplicam a arquitetos, engenheiros, artistas visuais e outros que se identificam como
designers, tendo ou ndo educagdo formal na drea.
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Figura 1.10 — Vera Molnar, Sem titulo, (1968).
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Nas décadas que se seguiram, ao menos trés aplicacdes dos algoritmos nas disciplinas de
projeto se destacaram: imagens de sintese, estética generativa e Design Paramétrico. As
imagens de sintese (Venturelli e Burgos, 1999) consistem em imagens integralmente
geradas por procedimentos computacionais, ao invés de seguirem o percurso mais comum
de captura de imagens reais por fotografia digital ou scanners e posterior tratamento em
aplicagdes de desenho e ilustragdo digital como o Adobe Photoshop?22. A estética generativa
(Bense, 1968) e sua vertente contemporanea denominada arte generativa (Galanter, 2003,

p.4), corresponderiam a

[..] qualquer pratica onde o artista utiliza sistemas como conjuntos de regras em
linguagem natural, programas de computador, maquinas ou outras invengoes
procedurais colocadas em movimento com algum grau de autonomia contribuindo

ou resultando em uma obra artistica completa.

A autonomia da obra resultaria da aplicacdo de fundamentos da inteligéncia artificial e
Computacdo Natural pelos designers, introduzindo diversas possibilidades a experiéncia
estética. Autores como De Smedt, Lechat e Daelemans (2011) descrevem estratégias
inspiradas na natureza para conferir autonomia as obras de arte generativa, tais como
elementos que simulam o comportamento de enxames e algoritmos que evoluem em
geracOes e modificam-se a si mesmos. O Game of Life de John Cownay (Gardner, 1970) é
um precursor desse tipo de sistema que consegue simular vida por meio de regras de

producdo simples.

O Design Paramétrico (Hernandez, 2006) ocorre em ambientes onde as investigacdes de
variacbes de projeto sdo realizadas sem esforgo, geralmente manipulando certas
propriedades formais ou construtivas, denominadas pardmetros, enquanto outras se

mantém fixas - as restrigées. Monedero (2000) aponta dois grandes grupos de interesse do

2 Disponivel em http://www.adobe.com. Acesso em 06 de outubro de 2013.
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Design Paramétrico, sendo um mais antigo e relacionado a geracdo estatica de variagdes
na forma dos modelos a partir de execu¢des sucessivas de procedimentos de c6digo. Essa
alternativa mantém uma representag¢do interna dos objetos e gera variagdes a partir dela
cada vez que o cédigo é executado. O segundo grupo se utiliza de métodos interativos que
permitem a modificacdo das restricdes e parametros em tempo real (Fig. 1.12), mesmo
apo6s a criagdo dos objetos, cuja representacdo interna no sistema seria entdo modificada

ou estendida de forma interativa.

Figura 1.11 — O Game of Life possui regras para controlar o comportamento dos
:'gﬁ: autdmatos celulares, representados por pontos sobre uma matriz. Quando o
L1

programa € iniciado, os pontos sdo posicionados aleatoriamente na matrize a
s cada geragdo verifica-se: 1) sobrevivéncia: cada ponto com dois ou mais vizinhos
L sobreviverd para a proxima geragdo; 2) morte: cada ponto com quatro ou mais
vizinhos morre e sera removido da matriz (superpopulagéo) e cada ponto com
um ou nenhum vizinho morrera por isolamento; 4) nascimentos: cada célula

R -
:ﬁ:z

d vazia adjacente a exatamente trés vizinhos receberd um ponto na geragdo
NpER[m seguinte. Na Figura, os autébmatos em a, b e c morrem na terceira geragdo. O
e 3%3 autdmato em d é estavel e a configuragdo em e alterna indefinidamente entre
T OO os estados 1 e 2.
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Figura 1.12 — A identidade visual da Conferéncia das NagGes Unidas sobre mudangas climaticas em
Copenhagen (COP15 — 2009) é um exemplo de Design Paramétrico. O comportamento visual do simbolo
que representa o globo terrestre pode ser modificado em tempo real por meio do ajuste de parametros,
assim como a velocidade rotagdo da esfera nos trés eixos. Uma versdo em video das variagdes esta
disponivel no enderego https://vimeo.com/8193600.
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Quanto as contribuicdes do Pensamento Computacional para a andlise de problemas de
Design, Christopher Alexander (1964) desenvolveu um método de projeto influenciado
pela revolugdo cognitiva. Pesquisadores da segunda metade do séc. XX envolvidos com as
recém-inauguradas Ciéncias Cognitivas - que combinavam Psicologia, Computagao,
Cibernética, Matematica, Linguistica, Medicina, entre outras - investigaram os processos
cognitivos dos seres humanos a partir dos modelos fornecidos pela Teoria Matematica da
Comunicacdo de Claude Shannon (1948), pelas maquinas universais de Alan Turing

(1950) e pelos primeiros computadores.

0 método de Alexander baseava-se na teoria ingénua dos conjuntos (Halmos, 1960) para
descrever um processo cujo objetivo era “projetar formas claramente concebidas que sdo
bem adaptadas a um contexto dado qualquer” (Alexander, 1964, p. 73). O autor argumenta
que o processo consciente de Design seria normalmente mediado por representacdes do
designer sobre o problema a ser resolvido, sempre dependente de algum grau de intuicao.
Sem desconsiderar que este processo seria imaginativo e intuitivo por definicao,
Alexander defendeu que haveria necessidade de criar abstragdes tanto sobre as demandas
do contexto de projeto quanto sobre as alternativas formais que se apresentariam como

solucodes, em decorréncia do aumento na complexidade dos problemas.

a. Conexdes positivas e negativas (L) b. Demandas do problema aninhadas (D) c. Arvore da anilise e sintese do problema

O

D

Programa

Realizagdo

Figura 1.13 — Método de Christopher Alexander (adaptado de Alexander, 1964).

Alexander (p.81) expde que seu método de andlise se desenrola pela criagio de um
conjunto D de demandas do problema, que se apresentam como desajustes potenciais
entre a forma e o contexto em questdo que devem ser evitados. Os elementos de D podem
nao estar ligados ou relacionar-se de diversas formas, gerando outro conjunto de conexdes
L positivas ou negativas (Fig. 1.13 a). Os dois conjuntos D e L formariam entdo um grafo
G(D,L) que corresponderia a estrutura do problema conforme representada pelo designer.
Cada parte do problema a ser resolvida resultaria da decomposicdo hierdrquica,
descendente e aninhada de D segundo as avaliagdes em L (Fig. 1.13 b), resultando em
estruturas em darvore (Fig. 1.13 c) denominadas programas. No sentido ascendente, o

método de sintese opera por diagramas ao invés de conjuntos, permitindo que o designer
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projete a formas que satisfacam as demandas em L sucessivamente compostas e fundidas

em direcao a solugao do problema como um todo - a realizacdo do programa.

Cabe ressaltar que os contornos légico-matematicos do método apresentado vao além da
apropriacdo da teoria ingénua dos conjuntos e da codificacdo binaria para os grafos. Os
processos de abstracdo e automacdo, apresentados por Wing (2008a)23 como esséncias do
Pensamento Computacional possuem respectivamente a mesma natureza do programa e
realizagdo descritos. Os aspectos analiticos e sintéticos do programa e sua realizacdo
operam pela construcdo de abstracdes descendentes e automacdes ascendentes, onde os
niveis de andlise tem como entradas e saidas decomposi¢cdes das demandas do contexto de
projeto e composicdes das solugdes formais produzidas pelo designer. No restante da sua
obra, Alexander (1964, cap. 8, 9 e apéndices) apresenta o detalhamento algébrico do seu
método, formalizando o tratamento matematico para a decomposicdo do conjunto de
demandas do problema utilizando um programa desenvolvido por ele e Marvin Manhein

para o computador modelo IBM 709024,

Embora o método de Christopher Alexander ndo seja o unico de orientacdo
computacional?s, trata-se de um exemplo pioneiro de processo de projeto que se apropria
explicitamente de um raciocinio l6gico-matematico para lidar com a complexidade dos

problemas, realizando-o por meio de aplicacdes implementadas em um computador.

Pode-se sugerir, numa primeira leitura da discussdo acima, que Alexander ofereceu uma
contrapartida analitica para as experiéncias com as imagens de sintese que ocorrerem no
mesmo periodo, contribuindo para o desenvolvimento de abordagens de projeto como o
Design Paramétrico, que na pratica integram analise e sintese no mesmo ambiente
computacional de forma interativa e permitem o uso dos computadores como facilitadores
de certos processos de design - que chamaremos a partir de agora de potencial

instrumental da Computacdo no Design.

No entanto, uma segunda leitura é ainda mais relevante para os objetivos desta tese: as
aplicagdes do Pensamento Computacional - andlise baseada na teoria ingénua dos
conjuntos, recursividade, heuristicas, abstracdes, automacoes, linguagens de programacao
e o0 programa construido para auxiliar o processo - faziam parte da prépria nocio de
projeto de Alexander e do seu mundo projetual. Em outros termos, a dimensao

computacional daqueles problemas de Design ndo estava nos problemas ou demandas de

23

Ver p. 31.
** Mainframe utilizado entre 1958 e 1969. Disponivel em http://tinyurl.com/ibm7090. Acesso em 01 de outubro de 2013.
% Ver Jones (1992) para um compéndio de métodos de projeto.
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projeto e sim na interpretacao do designer-solucionador - por sua vez, referenciado daqui

em diante como o potencial representacional da Computagdo no Design.

Essa distin¢do é importante por reconectar o conjunto de autores e teorias da Computacado
as intengdes originais de Alan Kay e Seymour Papert apresentadas na primeira parte deste
trabalho. Por um lado, o potencial instrumental da Computacdo no Design é inegavel e
encontra-se de certa forma consolidado, uma vez que ha iniimeras opc¢des de aplicagcdes
nas mais diversas areas que ampliaram as possibilidades técnicas e criativas dos
projetistas. Tais aplicacbes ndo deixam de mediar a relacio dos designers com a
Computagdo enquanto oferecem recursos de andlise e sintese que, inevitavelmente, sdo
fundados em principios computacionais. Por outro lado, o potencial representacional da
Computacdo para as habilidades de projeto, que pode inclusive dispensar o uso de um

computador no processo, parece ainda carecer da mesma aten(,‘éo e interesse que a

vertente instrumental.

As perspectivas de Papert, Kay e Alexander se encontram no ponto onde o pensamento
projetual em si seria mediado pelos Principios da Computacgado, independentemente do uso
instrumental dos computadores, no sentido proposto por Vygotsky (2007, p.55) e que

reforca a distin¢do cognitiva entre os potenciais instrumental e representacional:

7

A fungdo do instrumento é servir como um condutor da influéncia humana sobre o
objeto da atividade; ele é orientado externamente; deve levar necessariamente a
mudangas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade humana externa é
dirigida para o controle e dominio da natureza. O signo, por outro lado, ndo modifica
em nada o objeto da acdo psicolégica. Constitui um meio da atividade interna
dirigido para o controle do proéprio individuo; o signo é orientado internamente.

Essas atividades sdo tdo diferentes uma da outra, que a natureza dos meios

utilizados por elas nao pode ser a mesma.

A abordagem para o Design Computacional que une os autores referidos e interessa aos
objetivos desta tese é a que transborda os usos instrumentais dos computadores,
explorando a fung¢do cognitiva dos Principios da Computacdo como mediadores da

atividade de projeto dos designers.

A proxima secdo introduz o Construcionismo de Seymour Papert, uma abordagem
pedagégica pioneira com muitos objetivos comuns a esta tese, e examina com mais
detalhes o potencial representacional da Computacdo nos processos de resolucdo de

problemas numa perspectiva de orientagdo construcionista.
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1.3 - Construcionismo e Representacoes

A abordagem construcionista foi descrita por Seymour Papert e seus colaboradores em
diversos trabalhos, embora trés sejam de especial relevancia para esta tese26. Cabe
ressaltar que o interesse inicial do autor era investigar o potencial ndo-instrumental da
Computacdo com criancas na educacdo basica, mas a proposta dos pesquisadores
associados ou simpatizantes do construcionismo foi gradualmente ampliada para

adolescentes (Rusk, Resnick e Cooke, 2009) e adultos (Maeda, 2001).

Em Mindstorms - Children, Computers and Powerful Ideas (Papert, 1980), o autor
desenvolve duas ideias principais: 1) a de que seria possivel construir computadores de
forma que a comunicagdo com eles fosse um processo natural e 2) que aprender a se
comunicar com o computador poderia transformar os meios pelos quais os outros
aprendizados ocorreriam. Em relacdo ao problema da comunicagdo com o computador,
Papert argumenta que a situacdo ideal deveria ser mais parecida com alguém vivendo em
um certo pais e aprendendo o idioma local naturalmente, embora a situagdo mais
frequente seria semelhante ao aprendizado de uma segunda lingua em salas de aula
tradicionais. O computador poderia ser entdo preparado, por exemplo, para se comunicar
utilizando linguagem matematica, oferecendo ao aprendiz a oportunidade de viver na
“terra da matematica” e aprender sobre este assunto como alguém vivendo na Franga
aprenderia sobre o idioma francés. Ao longo da obra, Papert apresenta o potencial da
linguagem LOGO como preparacdo do computador para se comunicar com criancas pela
matematica, fisica ou geometria e descreve resultados de 10 anos de pesquisa em escolas

norte-americanas.

No segundo trabalho, Harel e Papert (1991) formalizam o Construcionismo, aprofundando
questdes que ndo foram explicitamente descritas em Mindstorms e apresentando dados de

pesquisas que endossariam a abordagem:

* Haveria duas facetas do Construcionismo: a séria tem suas raizes na construcado
de estruturas do conhecimento conforme proposto por Piaget, enquanto a
divertida demanda que qualquer coisa deveria ser entendida por sua construcgao,

de forma recursiva e autorreferente;

* A atividade construcionista, ao integrar Matematica, Arte e Design, aumentaria a

eficiéncia da instrucdo de um professor no mesmo assunto;

%% A obra The Connected Family: Bridging the Digital Generation Gap (Papert, 1996) foi deixada de fora desta revisdo por abordar
questdes especificas acerca do papel dos pais na educagdo de criangas nascidas na era digital.

42



¢ 0O Construcionismo é uma teoria sobre a aprendizagem, ndo estando restrita aos
computadores. Os autores oferecem exemplos de ambientes de aprendizagem de
orientacdo construcionista utilizando nés de corda (Strohecker, 1996), robética

(Resnick e Ocko, 1991) ou mesmo papel e lapis;

* O Construcionismo valoriza outros métodos além dos analiticos e abstratos - a
abordagem hard, ou do planejador - da resolucdo de problemas, enfatizando a
importancia de estratégias concretas, incrementais, que dependem da
experimentacdo do percurso sem planejamento prévio - a abordagem soft, do
pintor-programador ou da bricolagem. Essa perspectiva, denominada pluralismo
epistemolégico (Turkle e Papert, 1991), é a principal divergéncia entre o
Construcionismo e o construtivismo piagetiano, visto que defende que o
pensamento concreto ndo seria um estagio em progressdo para a emergéncia do
pensamento formal. Segundo a visao construcionista, certos perfis de aprendizes
poderiam ser bem-sucedidos na vida adulta, resolvendo problemas complexos,

sem necessariamente abandonar o pensamento concreto;

Por fim, em A Mdquina das Criangas, Papert (1994) explicita a distingdo entre as
estratégias pedagdgicas pautadas pelo aumento da qualidade e quantidade de ensino e
aquelas orientadas pelos interesses e visdes de mundo do aprendiz, favorecendo o mdximo
de aprendizagem com o minimo de ensino. O objetivo do autor é repensar o papel da
escola e dos professores para uma geracdo de aprendizes que cresceram aprendendo mais
com videogames do que nas salas de aula. Recuperando algumas ideias do livro anterior,

Papert (p.128) explica que o Construcionismo teria como principal caracteristica a

atribuicao de

[...] especial importancia ao papel das constru¢des no mundo como um apoio para o
que ocorreu na cabeca, tornando-se, desse modo, menos uma doutrina puramente
mentalista. Também leva mais a sério a ideia de construir na cabega reconhecendo
mais de um tipo de construcao [..] e formulando perguntas a respeito dos métodos e

materiais usados.

A breve revisdo dos textos de Papert e seus colaboradores suscita pontos relevantes sobre

a perspectiva construcionista, a saber:

a) Mais foco na aprendizagem e menos na instrugao;
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b) A importancia de se preparar o computador ou qualquer outro meio com as
linguagens apropriadas para a comunicagdo com o aprendiz, considerando as

peculiaridades das areas de conhecimento envolvidas;

c) A necessidade de se planejar situacdes de aprendizagem que contemplem e

valorizem diferentes perfis de aprendizes (hard e soft);

d) A autonomia do sujeito frente a constru¢do do préprio conhecimento sobre os

problemas que busca resolver.

Tentativas de realizacdo pratica dos pontos mencionados podem ser observadas em
experiéncias pedagogicas ha quase 50 anos?’. Ndo obstante, a experiéncia mais relevante
para esta tese foi desenvolvida para além das salas de aula pela equipe do Xerox PARC, que
construiu a interface grafica que simulava um escritério americano tipico nos anos 1970:
mesas de trabalho (o desktop), armarios de arquivos com documentos organizados em
pastas suspensas, calculadoras, planilhas para serem preenchidas, uma lixeira para
descartar o que ndo é mais necessdrio e assim por diante. Esse modelo de interacao que se
mantém dominante até os dias de hoje foi batizado de metdfora do escritério (Moggridge,
2007) pode ser entendido como uma tentativa de preparar o computador para se
comunicar facilmente com o usudrio. Assim como o aprendizado do idioma francés seria
mais natural na Franga, a metafora do escritorio oferecia a seus usuarios a oportunidade
de aprender naturalmente a linguagem do trabalho no mundo dos escritérios dos anos
1970, adotando ambientes, objetos, rotinas e tarefas tipicas dos trabalhadores da época

como mediadores da interagdo humano-computador.

A influéncia das ideias de Papert na concep¢do do computador pessoal do Xerox PARC foi
explicitamente mencionada por Alan Kay (1989). Além da obra Os meios de comunicagdo
como extensées do homem de Marshall McLuhan e o computador FLEX28, Kay diz ter ficado
impressionado pelo uso que Papert fazia das ideias de Piaget para auxiliar criancas a
aprenderem a programar computadores com LOGO. Contudo, foi por meio do trabalho de
Jerome Bruner que Alan Kay encontrou o caminho mais fértil para descrever seus

objetivos com a computagdo pessoal (p.128).

Bruner (1964) elaborou uma teoria da aprendizagem descritiva e normativa, baseada em

trés formas de representacao do conhecimento em dominios de resolucao de problemas e

%’ Ver Barrella (1991), Rocha (1995), Harvey (1997) e Feruzzi (2001) para apresentacdes de experiéncias praticas com a linguagem
LOGO e a abordagem Construcionista em diferentes contextos.

*® Kay (1989, p.123) menciona ter construido o computador FLEX em parceria com Ed Cheadle como parte da sua tese de
doutorado. Esse computador continha diversas ideias aproveitadas anos mais tarde no Xerox PARC, incluindo interface grafica
baseada em icones.

44



que revisam questdes dos estagios sensOrio-motor, operatério concreto e operatoério
formal propostos por Piaget e Inhelder (2003). A representacdo ativa consiste em um
conjunto de a¢des motoras apropriadas que representam eventos passados; a icdnica
sintetiza eventos pela organizacdo seletiva de perceptos e imagens, pela estrutura
espacial, temporal e qualitativa do campo perceptivo e suas imagens transformadas; e a
simbdlica corresponde a um conjunto de proposi¢cdes légicas ou simbodlicas derivado de
um sistema simbélico arbitrario, regido por normas ou leis para formar ou transformar

proposi¢des (Bruner, 1976).

Em sua teoria, Bruner (1964, 1976) discute as aplicagdes das formas de representacao em
diferentes dominios do conhecimento buscando a economia para o processamento da
informacgdo. Segundo o autor, cada tipo de informacdo teria uma forma mais econémica e
mais potente para ser estruturada e representada. A sequéncia por meio da qual as
informagdes sdo apresentadas em cada forma também influiria na facilidade de
compreensdo pelo aprendiz. Essa teoria foi utilizada por Kay (1987, 1989) para cunhar o
slogan “Doing with Images makes Symbols”, que definiria seu método para preparar os

computadores para se comunicarem com o usuario comum.

Kay defendia que a interagdo com o computador deveria partir do concreto - fazer com
imagens - em direcdo a abstracdo da constru¢do de simbolos. Nesse método os usuarios
poderiam manipular imagens diretamente na tela do computador utilizando o mouse
como extensdo das maos (aponte e clique na opc¢do desejada, clique na janela que deseja
mover, redimensionar ou trazer para frente) que selecionam imagens que remetem a
fungdes (janelas, menus e icones dos programas, documentos ou pastas). A linguagem de
programacao Smalltalk foi planejada para criar programas que também se comunicariam

por meio de imagens manipulaveis diretamente pelo usuario.

Tabela 1.3 - Concepgdo de Alan Kay a partir de Bruner - adaptado de Kay (1989)

Dimensdo Representacgao Computacgio Pessoal  Funcgiao

Fazer Ativa Mouse Saber onde est4, manipulagdo
Doing

com Imagens IcOnica fcones, janelas Reconhecer, comparar,

with Images configurar, concretude
constroi Simbolos  Simbdlica Smalltalk Combinar longas cadeias de
makes Symbols raciocinio abstrato
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Recuperando os pontos essenciais do Construcionismo listados anteriormente, pode-se

sugerir que o método adotado no Xerox PARC realizou cada um deles, pelo menos no

contexto dos escritérios norte-americanos dos anos 1970:

a) A adogdo da metafora do escritério minimizou a demanda por instrugdo para

que os usudrios compreendessem o modo de operacdo do computador, uma vez

que o contexto e as tarefas eram potencialmente familiares;

b) A linguagem definida para a interacdo humano-computador, baseada na

manipulac¢do direta dos icones que representam graficamente ambientes, tarefas
e objetos do escritério na interface parece ter sido suficiente para que os

usuarios construissem suas interpretacdes sobre o funcionamento do sistema;

Usuarios com perfil soft poderiam utilizar os computadores apenas pela
manipulacdo e exploragdo direta dos icones, enquanto usuarios hard poderiam
personalizar e estender o sistema planejando programas com Smalltalk. As

tarefas tipicas de um escritorio encontravam-se acessiveis aos dois perfis;

d) Ainda que os recursos do sistema fossem os mesmos para todos os usuarios, a

programacdo e a manipulacdo direta proporcionavam oportunidades de
construcao de conhecimento personalizadas e abertas a diferentes interesses e

necessidades de um ambiente de trabalho.

No tocante ao contexto desta tese, o método desenvolvido por Alan Kay apresentou-se

como uma alternativa relevante para criar oportunidades de aprendizagem dos Principios

da Computacdo, especialmente pela relacdo direta com o Construcionismo. Contudo, para

que o mesmo método fosse adotado, restaria ainda construir o contexto ou metafora que

definiriam a linguagem a ser utilizada nas interacdes dos aprendizes com o contetddo nas

trés formas de representacdo. Segundo o préprio Bruner (1976, p.75):

[..] uma teoria da aprendizagem procura considerar o fato de um curriculo refletir

ndo sé6 a natureza do conhecimento em si mesmo como também a do conhecedor e

do processo de aquisicdo do conhecimento. E um caso em que é obrigatoriamente

mal delineada a fronteira entre sujeito, objeto e método.

A definicdo do contexto para a aprendizagem dos principios do CT por estudantes de

Design do ensino superior nesta tese teve inicio por uma revisdo da literatura sobre

resolucao de problemas e uma discussao acerca da relagdo entre o contexto, o sujeito e os

objetos envolvidos no processo.
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1.4 — Representacoes e resolug¢ao de problemas

A concepcdo da cognicdo como processamento de informagdes e as preocupagdes quanto a
economia da informagdo descritas por Bruner e utilizadas por Kay eram tipicas daquele
momento histérico no qual pesquisadores pensavam a mente humana como um
processador serial de simbolos, inspirado em um computador. Foi neste contexto que
surgiram as teorias cognitivistas que influenciaram Christopher Alexander2® na elaboragao

do seu método de projeto de natureza computacional.

Mayer (1990 apud Eysenck & Keane, 2007) define a solu¢do de problemas como o
“processamento cognitivo direcionado para a transformag¢do de uma determinada situacdo
em uma situacdo de objetivo quando nenhum método ébvio de solucdo estd disponivel
para o solucionador do problema”. De forma similar, Matlin (2004) explica que a resolugao
de problemas é utilizada quando se pretende atingir um determinado objetivo, mas a
solucao nao se apresenta imediatamente na memoria. Ja Sternberg (2010) descreve o ciclo
de resolucao de problemas como uma sequéncia de passos que inclui a identificacdo do
problema, a definicdo do problema, a formulacdo de estratégia, a organiza¢do das

informacdes, a alocagdo de recursos, o monitoramento e a avaliacdo.

Shapiro (2011) destaca que as abordagens cognitivistas de resolucdo de problemas teriam
como marcos inaugurais com o General Problem Solver criado por Herbert Simon e Allen
Newell, os testes de recuperacio de memdrias de Saul Sternberg, as teorias
computacionais da percep¢do de David Marr e Tomaso Poggio, e a visdo solipsista da
mente. Newell e Simon (1958) propuseram a Teoria do Processamento da Informacdo
para a Resolucdo de Problemas (TPI), um dos modelos fundadores da Inteligéncia
Artificial (IA). O objetivo dessa nova area era programar computadores para exibirem
comportamentos considerados inteligentes3? e, a partir da comparacao de relatérios das
operacdes realizadas pelas maquinas com protocolos verbais de seres humanos
resolvendo os mesmos problemas, encontrar caminhos para compreender os processos
cognitivos do homem. Tais comportamentos eram verificados principalmente na
resolucdo de problemas estilo quebra-cabecas como xadrez, Torre de Hanéi ou de légica
proposicional (Langley & Rogers, 2005), e uma série de teorias sobre as estratégias

adotadas por seres humanos foi elaborada e aplicada nos mais diversos contextos.

» Ver p. 39.
**Este é o argumento central do Teste de Turing (1950): se uma maquina for capaz de exibir comportamento inteligente
indistinguivel do comportamento de seres humanos na mesma situagdo, tal maquina deveria ser considerada “inteligente”.
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A visdo solipsista da mente, realizada tedrica e experimentalmente na TPI, tem
implicagdes importantes nas formas de representacdo do conhecimento na resolucao de
problemas. Essa perspectiva, resumidamente (Lourenco, 2002; Newell e Simon, 1976;
Simon, 1978), sugere que a mente receberia entradas (inputs) pelos 6rgdos do sentido a
partir de um mundo exterior, dado e anterior a quem o percebe. O processamento
consistiria na manipulacao de simbolos por regras computacionais e as representagdes
seriam ocorréncias em um sistema formal (Varela, Thompson e Rosch, 2002). As saidas
(outputs) desse processamento seriam o comportamento do individuo e sua agdo
(movimento, fala, manipulagdo de objetos) no mundo. O processo de resolucdo de
problemas dos cognitivistas consistia, essencialmente, na constru¢do de regras de
producdo (algoritmos) que, a partir da representagdo dos estados do problema,
desencadeariam operagdes de transformacao que reduziram a diferencga entre o estado
inicial e o objetivo final (Sternberg, 2010). Esse processo envolveria mecanismos
perceptivos, mneménicos e atencionais, que foram investigados e quantificados por

pesquisadores de orientagdo cognitivista3l.

As dificuldades encontradas pelos individuos solucionadores eram explicadas nos termos
de representacdes incorretas do problema, dos seus estados, uso de operadores
inapropriados para a situagdo (Simon, 1970), ou por fixacdo funcional (Flavell, Cooper e
Loiselle, 1958). Quanto a tipologia, os problemas foram definidos como bem-formados,
quando os estados inicial e final sdo claros e os operadores conhecidos; malformados (Chi
& Glaser, 1985) quando o estado inicial, meta, operadores ou os trés sao mal definidos; ou
capciosos (Rittel e Weber, 1973), quando os problemas sdo particulares a ponto de nao
possuirem formulacao definitiva, dependendo principalmente da representacao elaborada
pelo individuo para soluciona-lo e da dindamica do processo que ndo necessariamente
busca uma unica resposta correta. Os conhecimentos adquiridos ou estratégias
desenvolvidas nos percursos de resolucdo poderiam ser generalizados para problemas
isomdrficos (Sternberg, 2010), onde a situacgado inicial, estados, operadores ou objetivos a

serem alcancados seriam semelhantes.

Parece razoavel entender que a representacdo elaborada pelo sujeito para o problema,
para seus estados, objetivos ou metas e os operadores mais apropriados para cada
situacao era fundamental para os cognitivistas. Nao obstante, esse cendrio considerava a

cognicdo do sujeito em separado do mundo no qual atuava, do seu préprio corpo e das

* Miller (1956) é um trabalho cldssico que ilustra bem as questdes da época. O autor investigou os processos cognitivos como
processadores de informagdo com capacidade limitada e elaborou um modelo sobre o funcionamento da percepgdo e meméria
que ficou conhecido como “o magico numero sete + 2”, referente ao nimero médio de itens (chunks) de mesma natureza que
poderiam ser percebidos e processados em média por um ser humano.
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suas ag¢des. Doise e Mugny (1997) explicam que as concep¢des dominantes da psicologia
cognitiva seriam abstragdes, ao considerarem o individuo isoladamente do contexto social

no qual as atividades cognitivas ocorreriam. Abric (2001, p.200) completa essa visao:

[...] o comportamento de um grupo em situagdes de resolugdo de problemas ndo esta
determinado pelo tipo da tarefa que efetua, sim pela representa¢do que faz da tarefa.
Um grupo idéntico utilizando duas representagdes distintas de uma mesma tarefa

adota comportamentos diferentes, independentes da realidade objetiva.

As particularidades dessas situacdes, as variadas historias dos sujeitos e a prépria
multiplicidade de problemas apontariam para a necessidade de teorias cognitivas
diferentes das computacionais, que considerem um individuo que conhece, constréi e
representa seu préprio mundo enquanto atua nele. Se o conhecimento do solucionador
determinaria, de alguma forma, a representacdo do problema, e essa representacdo
guiaria o reconhecimento das solu¢des apropriadas (Chi e Glaser, 1985), compreender a
origem, desenvolvimento e aplicagdes praticas desse conhecimento por parte dos

individuos seria de suma importancia para pesquisas como a apresentada nesta tese.

1.5 — Contextualiza¢ao dos processos representacionais

Pesquisadores de diferentes filiacbes tedricas desenvolveram trabalhos buscando
contextualizar a génese, estrutura e fungdes cognitivas das representacdes, alguns deles
antes mesmo da revolucdo cognitivista ou do aparecimento das primeiras criticas a este
movimento. A abordagem genética, como nos lembra Duveen (1994), é necessaria para
que se possa compreender o desenvolvimento da construcdo de um fendmeno psicolégico,
ou seja, os processos pelos quais aquele fenémeno foi produzido. No caso da
contextualizacdo da construcdo e desenvolvimento das representacdes do solucionador
frente a um problema, a revisdo a seguir considera tanto os processos cognitivos que se
desenrolam pela interagdo com outros individuos quanto com o meio e objetos fisicos ou
simbdlicos. J4 a complementariedade entre estrutura e funcao daqueles processos, ou a
ligacdo entre o sujeito epistemoldgico e o sujeito psicolégico, oferece oportunidades para
investigar a constituicdo do conhecimento e a finalidade ou valores atribuidos a ele pelos

individuos em contextos de resolu¢do de problemas (Inhelder e Caprona, 1997).

A perspectiva sdcio-histdrica

Segundo Wertsch (1985), ainda anos 1930 Vygotsky e seus colaboradores na antiga Unido

Soviética alegavam que o comportamento sé poderia ser adequadamente investigado se
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considerado como produto da filogénese, da histéria sociocultural e da ontogénese, que
seriam os trés percursos basicos do desenvolvimento. A importancia dada por Vygotsky ao
papel do contexto no desenvolvimento cognitivo pode ser observada quando este autor
explica que as fungdes psicoldgicas superiores seriam mediadas por operagcdes com signos.
Tais operagbes comecariam por um processo interpessoal que seria gradualmente
reconstruido internamente até tornar-se intrapessoal, passando de uma atividade externa
para uma interna (Vygotsky, 2007). Outro indicio pode ser encontrado na teoria da zona
de desenvolvimento proximal (ZDP) elaborada pelo pesquisador soviético, que propoe
que o nivel de desenvolvimento real dos individuos poderia ser potencializado pela ajuda
de uma pessoa mais experiente na realizacdo de uma tarefa. Além do conceito de ZDP
reforcar a importancia dada por Vygotsky a interacdo social como motor do
desenvolvimento, parece evidente a importancia da intervencdo de outras pessoas nas

situagdes onde o aprendizado se adianta ao desenvolvimento (Oliveira, 2010).

0 estudo classico realizado por Luria (2010) no Uzbequistdo entre 1931 e 1932 adotou a
perspectiva socio-histérica de Vygotsky para investigar os efeitos da escolarizacdo formal
nas habilidades de resolu¢do de problemas em grupos sociais até entdo sem acesso a
educacdo institucionalizada. Para o autor, as mudang¢as promovidas pela revolucdo
soviética resultaram em oportunidades singulares de andlise dos processos de
desenvolvimento cognitivo naquelas comunidades numa perspectiva histérica, uma vez
que foi possivel observar como individuos cujas estratégias de raciocinio haviam se
desenrolado principalmente pela experiéncia direta seriam transformadas pelo acesso as

formas dos pensamentos verbal, 1dgico e discursivo tipicamente introduzidos pela escola.

Uma parte do mesmo estudo (p.160) buscou compreender os mecanismos pelos quais os
individuos se desvencilhariam da experiéncia pratica direta e se apropriariam dos
conhecimentos adquiridos pela educag¢do formal como estratégias de solu¢do, ao mesmo
tempo em que se prop0s a pesquisar os conflitos que surgiriam nas situacdes onde o
conhecimento pratico ndo se enquadraria ou contradiria as condi¢des légico-formais
necessdarias para solucionar os problemas. Luria enuncia que os resultados evidenciariam
o papel fundamental das transformagdes sdécio-historicas nas atividades cognitivas,
naquele caso representadas por mudancas importantes na estrutura social, no
planejamento e coletivizacdo do trabalho e no acesso a escolarizagao basica. H4 uma
critica forte nas conclusdes do autor sobre as abordagens da Psicologia que entendem as
estruturas fundamentais de percepgdo, representacao, deducdo, raciocinio, imaginacgao,

consciéncia e da prépria identidade como fixas e indiferentes as transformagdes sécio-

histéricas do contexto onde se desenvolvem (p.218).
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No centro do método genético de Vygotsky (2008) estava a investigacdo da funcdo da
palavra no desenvolvimento cognitivo, especialmente na passagem do pensamento para a
fala e nas relagdes estabelecidas pelo individuo para coordenar a construcdo de sentido, e
propondo distingdes entre os aspectos semanticos e externo da fala. A palavra seria
utilizada “como um meio para a formagdo de conceitos” (p.73), num processo nao linear
que ocorreria em duas dire¢des: de um lado, conceitos sdo formados por sinteses e
agregacOes da experiéncia; do outro, analises e abstracdes descoladas da experiéncia
isolam e examinam elementos para formar conceitos. A sintese dos conceitos espontaneos
se desenvolve de forma ascendente em direcdo a generalizagdo, enquanto os conceitos
abstratos desenvolvidos na interacdo com as variadas instituicdes sociais seguem a
trajetéria descendente rumo a concretude e aplicacdo no cotidiano. As duas linhas
genéticas se desenvolveriam independentemente, até se encontrarem em um determinado

momento, promovendo mudangas qualitativas importantes (Oliveira, 1992, p.30):

O individuo humano, dotado de um aparato biolégico que estabelece limites e
possibilidades para seu funcionamento psicolégico, interage simultaneamente como
o mundo real em que vive e com as formas de organizacdo desse real dadas pela
cultura. Essas formas culturalmente dadas serdo, ao longo do processo de
desenvolvimento, internalizadas pelo individuo e se constituirdo no material

simbdlico que fard a mediacdo entre o sujeito e o objeto de conhecimento.

Nao obstante, a perspectiva introduzida por Vygotsky nao discute aprofundadamente os
mecanismos pelos quais a internalizacdo se desenrolaria, especialmente no que tange a
passagem da atividade simboélica do nivel interpessoal para o intrapessoal. Wertsch
(1985) aponta as dificuldades de considerar o significado da palavra como unidade de
andlise fundamental do método genético de Vygotsky, sugerindo que a palavra teria a
funcao de mediagdo semidtica no desenvolvimento cognitivo, ao invés de denotar uma
unidade elementar das préprias fun¢des cognitivas. Também ficaram de fora do conjunto
de considera¢des do autor os desdobramentos das relagdes de género, identitarias e de
grupo sobre o aprendizado explicado pela ZDP (Castorina, 2010). Mesmo no tocante a
visdo original da ZDP como uma relagdo assimétrica de poder entre um individuo menos
(aprendiz) e outro mais experiente (tutor), haveria outros dois mecanismos a serem
incluidos na andlise para caracterizar apropriadamente a transicdo de um conhecimento

construido no nivel intersubjetivo para o subjetivo (Wertsch, 1985, p.167):

. A perspectiva referencial aborda as diferencas entre tutor e aprendiz quanto aos

atos de referenciar os signos envolvidos nas atividades bem como compreender as
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referéncias feitas pelo outro. Perspectivas referenciais distintas baseiam-se em
diferentes quantidades e naturezas de informac¢do introduzidas na interacgao:
déitica, onde o referencial é pressuposto e ja existiria cognitivamente para os
interlocutores, resultando em nomeacdes simples (este, aquele) ou apontamentos
que ndo denotam necessariamente o significado do objeto referenciado; expressdo
de referéncia comum, correspondente a introducdo do aprendiz as formas de
nomeacdo e categorizacdo cotidiana dos referentes, geralmente resultando em
redundancia ou pouca informacao adicional aquilo que o préprio aprendiz poderia
empregar para referir-se ao objeto; e a expressdo informativa do contexto, que
caracteriza o referente de maneira ndo 6bvia para alguém que ndo entende a
definicdo da situagdo, desafiando semioticamente o aprendiz a ressignificar o
contexto e a compreendé-lo como o faria um membro mais experiente daquele
grupo social. Em termos gerais, a perspectiva referencial situa tutor e aprendiz em
niveis comuns onde a interagdo é possivel, caminhando da semiose interpessoal
fundada em informag¢do menos diferenciada em dire¢cdo a apropriacdes e usos

criativos de formas de referenciacdo intrapsicolégicas mais elaboradas.

I[I. O nivel de abreviagdo corresponde aos graus das formas explicitas de
representacdo linguistica, podendo ser reduzidas (abreviadas) ou expandidas
(ndo-abreviadas), afetando a regulacdo do outro durante o processo. A andlise, no
entanto, ndo se da a partir da resposta que a elocu¢do abreviada ou ndo-abreviada
eliciaria, mas da expressdo utilizada em si. Formas abreviadas podem convidar o
aprendiz a identificar e conduzir passos intermediarios implicitos ao que foi dito,
desafiando-o semioticamente, enquanto formas ndo-abreviadas reposicionam o

direcionamento das a¢des sobre o tutor.

Além da ampliacdo do detalhamento no sentido interpessoal para o intrapessoal, outros
avangos na teoria original de Vygotsky foram feitos para melhor caracterizar o contexto no
qual ocorreriam as interagdes sociais e o aprendizado. Engestrom (2009) relata que a
teoria da atividade de Alexis Leontyev deslocou a unidade de andlise da a¢do do individuo
para a atividade coletiva em um sistema que também envolveria uma comunidade, divisao
do trabalho e regras proéprias dos diversos contextos histéricos, além da mediacdo entre
os individuos e artefatos na construcdo de objetos. Outra revisdo da teoria da atividade,
resultante da sua internacionalizacdo, passou a discutir as diferencas entre diversas
tradicdes e perspectivas, bem como a incluir no minimo dois sistemas da atividade da
geracdo anterior em interacao na analise. Essa geracdo é marcada por principios que: 1)

situam a unidade de andlise no sistema como um todo em sua rede de relagdes com outros
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sistemas; 2) incluem multiplas vozes na andlise, assumindo que um sistema da atividade é
uma comunidade de pontos de vista, tradi¢cdes e interesses multiplos; 3) assumem a
dimensao histérica da atividade e do sistema no qual ocorre; 4) definem as contradigdes e
tensdes estruturais préprias da histéria daquele sistema como fontes de conflitos mas
também de inovacdo e mudanc¢a nas atividades; 5) proclamam a possibilidade de
ocorrerem transformacgdes expansivas no sistema pela reconceituacdo dos motivos e
objetos da atividade em dire¢do novas formas radicalmente distintas das do sistema
anterior, como numa zona de desenvolvimento proximal coletiva. Atualizacdes
semelhantes da abordagem de Vygotsky podem ser encontradas nas comunidades de

pratica de Lave (2009) e na teoria social da aprendizagem de Wenger (2009).

Pode-se entender que a definicdo do contexto no qual sdo elaboradas as representagdes
dos problemas e tarefas a serem resolvidas pelo aprendiz, a 6tica da psicologia sécio-
histérica, inevitavelmente precisa incluir mais do que a andlise do significado social dos
signos envolvidos. Um exemplo dessa necessidade pode ser observado nos estudos de
Carraher, Carraher e Schliemann (1982, 1985) sobre a resolu¢do de problemas
matematicos, onde os resultados sugerem que o sentido dos simbolos no contexto

parecem contribuir positivamente para o desempenho do solucionador na resolugdo das

mesmas tarefas quando comparadas as suas resolu¢des descontextualizadas.

Parece importante, a partir do exposto, conceituar a prépria atividade do solucionador
como um processo simultaneamente historico, que evolui no tempo e espago, e social,
mediado pelas relacdes que estabelece com o tutor, ferramentas de tutoria e com a
situacdo, a partir de questdes identitarias, grupais, de género, de poder, ligadas a divisdo
do trabalho, aos papéis sociais do envolvidos e da proépria evolucdo do sistema da

atividade que da suporte a toda essa rede de relagdes.

A epistemologia genética

A interacao social também foi explicitada por Piaget (1964) como condi¢do necessdria,
apesar de insuficiente, para o desenvolvimento cognitivo. Para o autor, a maturacdo
biol6gica, a experiéncia individual, a transmissao cultural e interacdo social, além da
equilibracdo das estruturas cognitivas seriam, juntas, condi¢des necessarias para que
ocorra o desenvolvimento do individuo. Ainda assim, criticos acusam os estudos
piagetianos de diminuirem ou minimizarem a participacdo do contexto nos processos de
desenvolvimento (Doise e Mugny, 1997; Leman, 1998), argumento que pode ser

questionado a partir da leitura das obras O Juizo Moral da Crianga e Estudos Socioldgicos.
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Piaget (1973) elaborou um modelo de interagdo social inspirado na sua descrigdo do
desenvolvimento de estruturas cognitivas légicas e nas func¢des de equilibracido e
majoracdo. A “légica” social construida pelos individuos engendraria a acumulacao de
sistemas morais, juridicos, crencas e ideologias politicas ao mesmo tempo em que buscaria
a supressdo dos conflitos por meio da reflexdo individual acerca de tais nog¢des coletivas.
Para o autor, a légica das interagdes sociais seria a da coordenacado e conservagao gradual
de operacgdes reversiveis de um individuo que parte da visdo do mundo centrada em si em

direcdo ao reconhecimento da posi¢do do outro (p.182):

[..] as ac¢des dos individuos uns sobre os outros, as quais constituem toda a
sociedade, s6 criam uma légica com a condi¢do expressa de adquirirem elas também
uma forma de equilibrio, andloga a estrutura da qual podemos definir as leis no fim

do desenvolvimento das a¢des individuais.

Garcia (1996, p.214) diz que a epistemologia genética piagetiana teria como pontos
essenciais “conceber o conhecimento como processo e ndo como um estado” e “considerar
os mecanismos dos processos de conhecimento na histéria do saber socializado assim
como na histéria do individuo em desenvolvimento”. Sobre esses temas, Duveen (1994)
expOe que Piaget distingue dois modos de aquisicdo do conhecimento social, guiados por
um tipo especial de conflito produtivo nao limitado por influéncias hegemonicas e aberto a
invencdo e a construcdo: 1) aquisicdo por transmissao social, marcada pela assimetria de
poder e onde o conhecimento seria reproduzido em func¢do da influéncia e prestigio da
fonte - a coagdo, de operacdo semelhante a ZDP de Vygotsky; 2) aquisi¢do através da
reconstrucdo, em relacdes sociais de simetria entre pares - a cooperagdo. La Taille (1992)
explica que Piaget pensa o social e suas influéncias sobre os individuos na perspectiva da
ética, tendo em vista que a construcdo do conhecimento deveria ser orientada por

principios de igualdade e respeito mituo em uma sociedade democratica.

Para Piaget (1964) conhecer os objetos significa agir sobre eles, transforma-los, modifica-
los e compreender esse processo de transformacdo. A ideia de operagdo diria respeito a
uma ac¢ao interiorizada que modificaria o objeto, reversivel, nunca isolada e sempre inter-
relacionada com outras operacdes em outros niveis, formando uma estrutura de
conhecimento. O problema central do desenvolvimento, segundo o autor, seria
compreender “a formacdo, elaboracdo, organizacdo e funcionamento dessas estruturas”
(p-20), que seriam variaveis, na relagdo com as fung¢des invariantes de organizacdo e
adaptacdo. Esta ultima, considerada pelo autor como um processo de auto-regulacdo dos

individuos na sua relacdo com o meio, sustenta-se no equilibrio entre as func¢des de
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acomodacado e assimilacao (Piaget, 1987): esta corresponde a incorporacdo de qualquer
dado da experiéncia as estruturas cognitivas existentes, enquanto a anterior consiste nas

adaptagdes das estruturas cognitivas aos novos dados do meio.

Se no arcabouco da epistemologia genética os processos de construcao das estruturas do
conhecimento sdo de suma importancia, os procedimentos figuram como nog¢ao solidaria a
primeira nas condutas dos individuos (Inhelder e Piaget, 1979). E por meio da agio, ou
seja, dos procedimentos, que a experiéncia é adaptada (assimilada e acomodada) as
estruturas de conhecimento. As avaliagdes e sele¢des funcionais desses conhecimentos
estruturais ja adquiridos no desenrolar das a¢cdes relacionam-se com a no¢do de esquema,
que na obra de Piaget referem-se as unidades de comportamento, organizadoras da
conduta cognitiva, remetendo ao que é generalizavel e atuando como um instrumento de
assimilacdo (Montangero e Maurice-Naville, 1994). Cellérier (1997) explica que interessa
ao construtivismo psicoloégico compreender o papel dos esquemas como constituintes das
realizacdes das fungdes, e de meta-esquemas que coordenam outros esquemas de meios e

finalidades na resolucao de problemas. Para esse autor (p.346):

[...] o valor de um esquema esta ligado a produtividade diferencial que ele traz para
o sistema cognitivo, isto é, ndo é mais do que relativa ao estado deste ultimo, na
medida em que depende do subconjunto dos outros esquemas, com o0s quais

interage para a mesma tarefa, em colaborac¢do, mas também em concorréncia.
Microgénese em Piaget e Vygotsky

Enquanto a abordagem estrutural - também chamada macrogénese no ambito da obra de
Piaget - prop0e-se a identificar e compreender as estruturas essenciais do pensamento, a
abordagem da microgénese investiga as aplicagdes e atribuicdes de sentido aquelas
estruturas em contextos especificos de resolucdo de problemas por individuos em
particular (Inhelder e Caprona, 1997). As investigacdes de Vygotsky (2008) sobre a
relacdo entre pensamento e palavra também se inscrevem na abordagem microgenética,
uma vez que o que buscavam mostrar “ndo é a maneira como os significados se
desenvolvem ao longo de grandes periodos de tempo, mas o modo como funcionam no
processo vivo do pensamento verbal” (p.156). As duas vertentes da abordagem
microgenética, por caminhos distintos, buscavam compreender as construgdes realizadas
pelos individuos em escalas espaco-temporais mais curtas, onde as estratégias poderiam

ser observadas nos termos da sua pertinéncia funcional para aquele problema especifico.
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[..] é uma compreensdo da tarefa fundada, simultaneamente, na representacdo da
situacao final e do como-fazer para ai chegar. Estes dois aspectos relevam do préprio

sujeito, que os constroi progressivamente (p.28).

Siegler e Crowley (1991) elencam trés propriedades que definiriam a abordagem
microgenética: a) as observagdes consideram o periodo integral, do inicio da mudanca ao
momento onde ela atinge uma estabilidade relativa; b) a densidade da observacao é
altamente relativa a taxa de mudanga do fen6meno; e ¢) o comportamento observado esta
sujeito a andlise de tentativa a tentativa, visando inferir o processo que deu origem tanto a

aspectos quantitativos quanto qualitativos da mudanca.

Saada-Robert (1997, p.159) explica que a hip6tese da abordagem microgenética considera
que o solucionador ativa um saber sincrético no inicio do processo de resolugdo problema,
composto ao mesmo tempo por “generalidades difusas, em relacdo a situagdo atual, e de
particularismos justapostos, em relacdo aos conhecimentos anteriores, sobre os quais
assenta”. Esse saber, segundo a autora, transforma-se ao longo do processo por meio de
uma passagem dupla do difuso ao preciso e do esparso ao unitario. Mudangas de
significagdo, referentes aos esquemas utilizados e aos objetos envolvidos e suas relagoes, e
as transformagdes de controle, referentes a organizacdo das ac¢oes e significacdes tendo em
vista a finalidade, sdo mecanismos que atuam para 1) ativar esquemas em fun¢ao da sua
pertinéncia frente a situacdo (a rotina); 2) reforgar ou afastd-los de acordo com sua
significacdo relativa ao objetivo (a primitiva); e finalmente 3) ser composto em uma

unidade significante que possa efetivamente transformar a situagio (o procedimento).

Em outro estudo do mesmo grupo de pesquisas, Blanchet (1997) apresenta um método de
pesquisa microgenética da construcao de significados pela observacdo experimental das

condutas dos individuos a partir de unidades significativas da acdo:

a) As unidades procedimentais referem-se ao controle da atividade pratica direta
do sujeito sobre o objeto, compostas por indices perceptivos e a¢des realizadas
pelo individuo na tomada de decisdo nos diversos pontos da solug¢do. Tais
unidades ndo supdem a constru¢do de um plano mais abstrato ou geral em
direcdo a solugdo final, mantendo-se num nivel mais local da exploracdo da

selecdo e avaliacdo de esquemas de acao.

b) As unidades representativas correspondem a organizacdo de um plano mais
abstrato em funcdo de um sistema de representacdo diferente da atividade

pratica, mas que permite a reconstru¢do de um modelo da situagdo pelo
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individuo. As unidades representativas podem assumir duas fung¢des distintas no
controle da atividade: a fung¢do causal relaciona-se as transformagdes do objeto
percebidas pelo individuo e consideradas possiveis, legitimas ou em
conformidade com um dado sistema de regras, enquanto a fungdo teleonémica
consiste na definicdo do encadeamento das etapas a serem seguidas em funcdo
daquelas transformagdes percebidas como possiveis, subordinadas a uma

finalidade - chegar a solu¢do do problema.

Vale ressaltar que a constru¢do do conhecimento a partir das formas de representacao
ativa-icénica-simbdlica propostas por Jerome Bruner3? e utilizadas na concepg¢iao do
computador pessoal diferem da perspectiva da microgénese no sentido de que nesta
ultima ndo hd hierarquia de uma modalidade em relacdo a outra (Saada-Robert, 1997). As
particularidades das representacdes dos solucionadores e das situagdes resultariam em
diversas estratégias, acentuando a importancia da valorizacdo do contexto de a¢do e das
formas pelas quais os individuos representam e significam o problema, principalmente

quanto aos meios e fins possiveis.

A concepgido de atividade de Leontyev (2009), ao desenvolver a nocdo de mediacdo de
Vygotsky, ampliou os niveis de andlise originais de forma a considerar as contribui¢des
macroestruturais nas condutas mais individualizadas. Para o autor, a atividade humana
tem motivacdes que influenciam a orientacdo dos objetivos da a¢do, que por sua vez se
realizam em operagcdes que ocorrem em condi¢cdes especificas. Esses trés niveis
(atividade-motivacao, a¢do-objetivos e operagdo-condigdes) descrevem as condutas do
solucionador de forma distinta da mediacdo semidtica, mas que ainda assim se

desenrolam intimamente relacionadas ao contexto de solugdo (p.101):

[..] Sem duvidas, para a consciéncia do individuo, o objetivo pode parecer uma
abstracao daquela situacdo, mas a acdo dele ndo pode ser abstraida dela. Por essa
razdo, apesar do seu aspecto intencional (o que precisa ser realizado), a acdo
também tem seu aspecto operacional (como, por quais meios pode ser realizado), o
que é determinado ndo pelo objetivo em si, mas pelas condi¢des objetivas da sua

realizacdo.

Pode-se estabelecer um paralelo entre o aspecto operacional da acdo de Leontyev, tendo
em vista as intenc¢des do solucionador, e as funcdes das unidades significativas descritas

por Blanchet, principalmente quanto as rela¢gdes entre causalidade, finalidade e selegdo

* Ver p.45, Tabela 1.3.
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dos esquemas de agdo, ou aos processos de transformacdo da rotina ao procedimento de
Saada-Robert. De forma geral, conforme nos relatam Eichler e Fagundes (2001), a
pesquisa microgenética permite a observac¢do continua de dois comportamentos distintos:
um relativo a construcdo de hipdteses sobre o problema sobre as quais o solucionador
adota estratégias e procedimentos de resolucdo; e outro correspondente a interpretacdo
das caracteristicas apresentadas pelo meio sobre o qual o solucionar tenta resolver o
problema e constro6i novos sistemas de procedimentos. Tal observacdo adota o estudo de
caso como método visando realizar uma andlise aprofundada e detalhada das condutas,
buscando-se a coeréncia interna do desenrolar da resolucao (projeto, meios e solucdo)
como uma totalidade indivisivel analisada temporalmente, através de indicios observados
quanto a sua pertinéncia em um dado momento ou em diferentes momentos da analise

(Guterres, Eichler e Del Pino, 2007).

Em relagdo a contextos socioculturais como o escolar, Kelman e Branco (2004, p.95)

explicam que a microgénese teria multiplas fung¢des ao possibilitar o

[...] estudo de caracteristicas do desenvolvimento humano que vdo se constituindo
na dindmica das interagdes verbais e ndo-verbais e na observacdo das negocia¢des

que ocorrem no fluxo interativo entre professor-aluno e aluno-aluno, no face-a-face.

Colocando de outra forma, a analise microgenética oferece oportunidades para aprofundar
a compreensiao dos mecanismos de operacdo das relagdes de ensino-aprendizagem no
ambito da ZDP, especialmente quanto as qualidades do contexto e as estratégias adotadas

pelas partes envolvidas no processo (Branco e Salomao, 2001).

Representacgdes sociais e prdticas sociais

0 processo de significacdo e representacdo do problema, das a¢cdes possiveis percebidas
pelo solucionador no contexto e a prépria finalidade das suas agdes podem ser discutidos
a partir da Teoria das Representagdes Sociais (TRS), com énfase a concep¢do das praticas
sociais na abordagem estrutural da teoria. O estudo das Representag¢des Sociais (RS),
iniciado por Serge Moscovici nos anos 1960, interessa-se pela investigacdo do

conhecimento social como objeto de pesquisa fundamental da Psicologia Social:

[..] engloba em si todos os processos psicoldgicos suscetiveis de serem estudados,
tais como a memoria, a percep¢do, o processamento de informagdo ou a dissonancia

etc., processos que atuam em conjunto com os aspectos da vida social, tais como os
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valores, as normas, os simbolos e as tradi¢des para gerar conhecimento em um

contexto social (Palmonari e Cerrato, 2011, p.313).

O conceito de RS é definido por Jodelet (1985, p.474, tradugdo nossa) como “uma forma de
conhecimento especifico e um saber do senso comum cujos contetidos manifestam a
operacdo de processos generativos e funcionais socialmente caracterizados”. Para a
autora, as representacdes designam uma forma de pensamento pratico, orientado a
comunicacdo, a compreensdo e ao dominio do entorno social. Vala e Monteiro (2004)
explicam que uma representacdo é social a partir de trés critérios: 1) quantitativo, na
medida em que é compartilhada por um conjunto de individuos; 2) genético, no sentido de
que é coletivamente produzida a partir das interacées e fend6menos de comunicagdo em
um dado grupo social, refletindo sua situagdo, projetos, problemas e estratégias nas
relagdes com outros grupos; 3) funcionalidade, considerando que oferecem programas
para a acdo e comunicacdo no que diz respeito as questdes que emergem no

relacionamento com os objetos de interesse de um grupo.

De acordo com Moscovici (2003) uma das hipéteses que explicam as razdes pelas quais os
grupos criariam representacoes fundamenta-se na ideia do controle - as representacdes
sociais filtram as informac¢des que provém do meio ambiente e dessa forma controlam o

“«z

comportamento individual. Para o autor, a finalidade de todas as representagdes “é tornar
familiar algo ndo-familiar, ou a prépria nao-familiaridade” (p.54). Wagner et al (1999)
afirmam que os pesquisadores das RS observam conversas e agOes relacionadas a
fen6menos ou objetos sociais. Nessas conversas, as pessoas atribuiriam caracteristicas e
significados a objetos com o intuito de torna-los parte do mundo social delas. Os autores
enfatizam que, para um objeto figurar no mundo de um grupo, ele precisa ser socialmente
representado. Ja para Spink (2003), o estudo das RS introduz uma nova perspectiva que

amplia o conhecimento, enquanto objeto de investigacdo, para além das fronteiras da

ciéncia e passa a contemplar o conhecimento do homem comum - o senso comum.

No que tange as fung¢des das RS, Moscovici (2003) descreve duas: a) convencionalizar os
objetos, pessoas ou eventos, proporcionando-lhes uma forma definitiva, categorizando-os
e colocando-os como um modelo de um determinado tipo, compartilhado por um grupo;
b) prescrever formas de pensar e perceber a realidade através da tradicao e de estruturas
imemoriais. O autor ainda qualifica as RS como um fenémeno especifico de compreender e
de comunicar o que ja se sabe, um modo de criar tanto a realidade quanto o senso comum.
Numa argumentacdo semelhante, Abric (2001) cita quatro fun¢des para as RS: 1) funcao

de saber, similar ao processo de convencionalizacdo citado por Moscovici, mas também
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contemplando a comunicagdo social e os processos de intercadmbio, transmissao e difusdo
do saber do senso comum; 2) fung¢do identitaria, que situa os grupos e os individuos no
campo social, fornecendo subsidios para os processos de comparagdo social, relacdes de
pertencimento e no exercicio do controle social pela coletividade sobre os individuos de
um grupo; 3) funcdo de orientacgdo, similar a funcao prescritiva de Moscovici, que consiste
na intervencdo das representacdes na definicdo da finalidade de uma dada situagao,
determinando, de antemdo, os tipos de relacdes relevantes para o individuo ou, na
resolucdo de uma tarefa, quais estratégias cognitivas serdo adotadas; 4) funcoes
justificadoras, que permitem a explicacdo das acdes e comportamentos de um grupo em

relacdo aos outros, podendo justificar e perpetuar a diferenciagdo social.

No processo de geracdo das RS, os mecanismos de ancoragem e objetivacdo sdo
responsaveis pela transformacdo do ndo-familiar em familiar (Moscovici, 2003). A
ancoragem classifica e fornece um nome a algo estranho, afim de enquadra-lo num sistema
de categorias de conhecimentos pré-existente e familiar aos individuos. O processo de
ancoragem articula as trés fung¢des bdasicas da representagdo: funcdo cognitiva de
integracdo da novidade, funcdo de interpretacdo da realidade e funcao de orientacdo das
condutas e relagdes sociais (Jodelet, 1985). Ja a objetivacdo torna concreto aquilo que é
abstrato, transformando um conceito em imagem de uma coisa (Trindade, Santos e
Almeida, 2011). A objetivagdo relaciona-se a organizagdo dos elementos constituintes da
RS e dos processos por meio dos quais tais elementos adquirem materialidade, ocorrendo
num percurso de trés momentos: construcdo seletiva, esquematizacdo e naturalizacio
(Vala e Monteiro, 2004). Especificamente sobre o processo de ancoragem, Doise (1992)
descreve trés tipos de andlise possiveis: a primeira, psicoldgica, investiga a ancoragem a
partir das experiéncias individuais; a segunda, socioldgica, estuda como as relacdes de
pertencimento e filiacdes dos individuos a grupos sociais influenciam as representagoes e
crencas compartilhadas por seus membros; ja a terceira, psicossocioldgica, analisa os
posicionamentos ideolégicos dos individuos sobre as diferentes relacdes e categorias do

campo social.

As funcdes descritas para as RS sao fundamentais para a discussdo do conceito no
contexto de resolugdo de problemas, especialmente no que diz respeito a aproximacdo
tedrica com as func¢des de adaptacdo cognitiva. Conforme sugere Jodelet (1985), a
representacdo social elaborada por um grupo define os objetivos e procedimentos de
solucao especificos para seus integrantes, ndo necessariamente levando em conta a
realidade da estrutura funcional da tarefa. Nos termos das fun¢des dos esquemas citadas

anteriormente - assimilar dados da experiéncia as estruturas de conhecimento existentes
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- a perspectiva psicossocial das RS permitiria compreender como o conjunto de Principios
da Computacao seria representado pelos estudantes de Design e como tais representagdes
sociais influenciariam suas praticas no processo de resolucdo de problemas de projeto.
Nessa direcdo, vale recuperar o esclarecimento de Palmonari & Cerrato (2011) sobre a
visdo de Moscovici de que as RS ndo seriam a representa¢do de um objeto, mas o préoprio
objeto. Para os estudantes de Design, presume-se que suas representacdes acerca dos
Principios da Computacdo seriam a prépria Computacdo e todas as estratégias de solugao,
assim como as praticas de resolucdo de problemas, estariam subordinados aos elementos

daquelas RS elaboradas e compartilhadas por aquele grupo.

Segundo Sa (1996), a teoria do nucleo central das RS, elaborada por Jean-Claude Abric nos
anos 1970, debruga-se principalmente sobre os processos de transformacdo das
representa¢des originadas em mudancas nas praticas sociais. Essa teoria surgiu a partir de
uma hipétese de que toda representacdo seria organizada em torno de um nucleo central,
que por sua vez seria constituido por um ou mais elementos que dariam significado a
representacdo. Esse nucleo central desempenha duas fung¢des na estruturacdo das
representac¢des (p.70): a) fungdo geradora, de criagdo ou transformacdo do significado dos
outros elementos constitutivos da representacdo; b) fungdo organizadora, de determinar a

natureza dos lagos que unem os elementos da representacdo e lhe conferir estabilidade.

Abric (1993) expde que as representacdes teriam como primeira caracteristica a
estabilidade e o movimento, a rigidez e a flexibilidade; e como segunda seriam tanto
consensuais quanto marcadas por diferencas individuais. Essas caracteristicas
aparentemente contraditérias evidenciam a existéncia de sistema interno duplo na

abordagem estrutural, com papéis complementares nos processos representacionais:

* O sistema central, composto pelo nucleo central da representacao, determinado
por questdes histéricas, sociolégicas e ideoldgicas, marcado pela meméria coletiva
do grupo que a elabora e pelo sistema de normas a que se refere. O sistema central
é estavel, coerente e resistente a mudangas, mantendo-se relativamente

independente do contexto imediato onde a representacdo se apresenta;

* O sistema periférico é um complemento essencial do sistema central do qual
depende, cumprindo um papel funcional de regular e adaptar os elementos
centrais da representacao as situagdes concretas experimentadas pelos individuos.

Por isso, é flexivel, heterogéneo no que diz respeito ao seu conteddo, marcado por
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modulac¢des individuais e se propde a construir uma interface entre a realidade e o

sistema central, ao mesmo tempo que o protege.

No que tange a relacdo especifica entre representagdes e praticas, Abric (2001) defende
que ambas geram-se mutuamente, apresentando uma série de evidencias encontradas em
pesquisas sobre representacdes sociais que contestam visdes de orientacdo materialista
onde as representacdes seriam determinadas pelas praticas sociais. Para o autor, as
representacdes constituidas seriam tributarias das praticas sociais que o grupo em

questdo desenvolveu ou com as quais foi confrontado.

A importincia da compreensdo da mutua determinacdo de representagdes e praticas
sociais deve-se principalmente ao carater prescritivo das cognicées que formam as RS, ou
seja, a implicacdo destas para as agdes realizadas pelos individuos ou grupos que as
compartilham. A noc¢do prescritiva das RS diz respeito as agdes possiveis, em termos
condicionais ou incondicionais e absolutos, e como tais prescri¢des se relacionariam com o

sistema duplo das representagoes.

S4 (1996) explica que o sistema central seria construido por prescri¢cdes absolutas e
incondicionais, enquanto a o sistema periférico consistiria em prescri¢des condicionais. Se
por um lado essa distin¢ao reforca a fun¢do do sistema periférico como interface entre o
cotidiano e o sistema central, por outro contribui para o entendimento sobre o percurso
das transformacdes nas representacdes a partir das praticas. O esquema proposto por
Flament (2001) explica que mudangas estruturais na incondicionalidade do nucleo central
desenrolam-se sequencialmente a partir de transformagdes iniciadas nas circunstancias
externas, seguidas de mudangas nas praticas sociais, para s6 entdo modificar os
prescritores condicionais periféricos e por fim promover mudangas nos prescritores

absolutos do nucleo.

O desenrolar das transformacdes das RS pelas praticas, segundo Abric (1993, 2001), teria
relagdo com a percepgdo dos individuos sobre a reversibilidade ou irreversibilidade da
situacdo. Mudancas reversiveis nas praticas afetariam apenas os elementos periféricos,
resultando em transformacgdes aparentes ou superficiais na representacdo. Ja as mudancas
percebidas como irreversiveis reduziriam a autonomia do individuo em manter suas
representacdes frente as contradi¢des introduzidas pela nova situacdo, dando inicio a um

processo de transformacao que pode ser:

a) Progressivo, quando as novas praticas ndo estdo em contradi¢do total com o

nucleo central da representagdo. A transforma¢do se dd sem ruptura ou
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fragmentacdo do nucleo central, com integracdo progressiva dos esquemas

ativados pelas novas praticas rumo a constitui¢do de um novo ntcleo;

b) Resistente, nas situagdes onde as representagdes das novas praticas estdo em
contradicio com o nucleo central, mas os mecanismos de defesa da
representacdo conseguem operar: interpretacdo e justificacdo das novas
obrigacdes, racionalizacdes e mengdes a informagdes ou normas externas a

representacao, inclusive com o surgimento dos esquemas estranhos;

¢) Brutal, quando as novas praticas questionam diretamente o nucleo central da
representacdo, sem possibilidade de operacdo dos mecanismos de defesa ou
integracao gradual. A transformacgdo brutal é marcada pelo carater irreversivel
das novas praticas, que desencadeiam mudancas diretas e completas no nucleo

central e em toda a representacao.

Investigacdes sobre as transformagoes representacdes da tecnologia em geral por meio da
andlise da mudan¢a nas praticas correlacionadas, ndo apenas dos computadores e da
Computacdo, vém sendo realizadas desde que os variados dispositivos e tecnologias se
tornaram mais presentes no cotidiano das pessoas. O estudo de Singéry (2001) verificou
que as diferentes representacdes elaboradas por funcionarios sobre o processo de
informatizacdo de uma empresa exerceriam influéncia sobre praticas deles para lidar com
a introducdo da tecnologia nas suas rotinas de trabalho, avaliando positivamente ou
negativamente as mudangas. Pellegrino (2003) realizou um estudo comparativo sobre os
processos de implementagdo e uso de intranets33 na Italia e Reino Unido, apontando
alguns fatores que afetariam esses processos: histéria e cultura organizacional, imagens
partilhadas sobre as intranets, negociagdes entre atores e grupos sociais, repertério e

género das rotinas daquelas comunidades.

Araque et al (2013) pesquisaram os efeitos de um programa de inclusido digital nos
habitos de familias de baixa renda nos suburbios da Califérnia quanto ao uso em geral dos
computadores, procura por emprego e auxilio nos estudos. Os autores puderam verificar
que famfilias participantes do programa utilizaram mais o computador, preencheram
formuldrios de candidatura a vagas de emprego e enviaram mais curriculos do que
familias nao-participantes. Pasqualotti, Barone e Doll (2012) pesquisaram como idosos
frequentadores de um centro de convivéncia para a terceira idade se apropriaram e

significaram as tecnologias de informagdo e comunicagdo. O estudo indicou, entre outros

33 . .
Redes corporativas que conectam computadores no mesmo espago de trabalho ou remotamente. Tais redes oferecem acesso a
servicos e informacgGes de interesse dos trabalhadores.
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resultados, um engajamento em atividades que contribuam para a manutencdo da
participacdo do idoso no grupo, exercicio da cidadania e comunicacdo com a familia.
Contarello e Sarrica (2005) exploraram as RS da Internet elaboradas por estudantes
universitarios italianos e como elas se relacionam com o bem-estar social deles.
Hakkarainen (2012) analisou a recusa de idosos finlandeses a utilizarem computadores e
acessarem a Internet, identificando que essas tecnologias sdo representadas por aquele
grupo como “coisas e ferramentas inuteis e perigosas que ameacam a liberdade, estilo de
vida, saiide e segurancga das pessoas, como criam diferencas entre usudrios e nao usuarios”
(p-1212). Os participantes reconheceram a utilidade dos computadores e Internet para
outras pessoas, mas ndo para eles, adotando uma perspectiva defensiva numa sociedade

informatizada e que exerce pressoes sociais para que todos se tornem usuarios.

No contexto educacional, Chaib (2002) discutiu um levantamento sobre as representagdes
sociais da informatica elaboradas por professores suecos, apontando trés categorias: a)
uma visdo pessimista, rejeitando a entrada dos dispositivos na sala de aula; b) uma visado
otimista, relacionada ao compromisso docente de dominar a tecnologia; e c) a visdo
realista, que concebe a entrada dos computadores na sala de aula como fenémeno
inevitdvel para o ensino moderno. Também em relagdo ao contexto educacional,
Carbonaro et al (2010) propdem uma estratégia para atrair estudantes do sexo femininos
para disciplinas da Computacdo em cursos superiores por meio do desenvolvimento de
jogos digitais. O estudo sugere que a estratégia, por ndo ser orientada por género, teria
mais possibilidades de despertar o interesse e aumentar a participacao das estudantes em
quando comparada as abordagens com contetdos tradicionalmente especificos para

estudantes do sexo masculino.

Em comum, esses estudos reforcam a mutua determinagdo entre representagdes e praticas
sociais, com énfase para as estratégias de resisténcia (idosos finlandeses, funcionarios) e
adaptacgdo progressiva dos grupos (idosos brasileiros, estudantes, professores, familias de
baixa renda) frente as mudancas desencadeadas por circunstancias externas (pressdes
sociais proé-informatizacdo, modernizagdo dos espacgos de trabalho) ou por transformagdes
nas proprias praticas (introducdo dos computadores nas salas de aula e espacos de

convivéncia para a terceira idade).

Integrando Representagdes Sociais, Media¢do e Epistemologia Genética

As trés abordagens para a contextualizacdo dos processos de resolu¢do de problemas
apresentadas oferecem contribui¢des relevantes para o tema desta tese, cada uma em sua

especificidade, gerando uma possivel triangulacao teérico-metodolégica:
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Figura 1.14 — Esquema geral da tese

[. O conceito de prdtica social, tomado na perspectiva estrutural das RS, pode
oferecer instrumentos relevantes para pesquisar como os estudantes de Design
relacionam-se com a Computagao (Figura 1.14-a) e, dessa forma, mapear o nivel
real do qual partiriam em direcdo a zona proximal. Sincronicamente,
transformacodes nas praticas sociais de um grupo - os usos criativos dos principios
das Computacdo pelos estudantes de Design nos seus projetos - também sdo
fontes de mudancas em potencial de significado no objeto de representacdo - a
propria Computacdo enquanto area de conhecimento. Essas mudang¢as poderiam
se desenrolar por transformagdes graduais nas praticas de projeto (Figura 1.14-b),

principalmente pela introducdo de novas ferramentas de aprendizado.

II. A ZDP de Vygotsky (2007), atualizada pela caracterizagdo de Wertsch (1985), se
apresenta como um modelo importante para a concep¢do de uma relacdo de
mediacdo entre um tutor e ferramentas de tutoria e um aprendiz no que tange ao
aprendizado dos Principios da Computacdo. As dificuldades resultantes das
diferencas de perspectiva referencial entre os polos assimétricos da ZDP sobre os
principios listados por Denning e Martell (2007b), Wing (2008a) ou Brennan,
Chung e Hawson (2011)34 poderiam ser minimizadas pelo uso de referéncias
déiticas, de uso comum ou informativas daquele contexto. As interagdes, caso
planejadas levando-se em conta os niveis de abreviacdo apropriados para o
enunciado de cada problema e para a ativacdo dos conhecimentos envolvidos,
poderiam ser ao mesmo tempo desafiadoras semioticamente e adequadas a
realidade do nivel de desenvolvimento do aprendiz (Figura 1.14-c). Também
parece importante conceber o Design como um sistema da atividade complexo,
onde o estudante seria parte de uma comunidade que relaciona-se segundo regras

especificas e onde a divisdo do trabalho prevé distingdes sociais (identitarias,

* Ver pp.31-33.
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inclusive) e economicas entre aqueles que ndo dominam e os que dominam e
empregam os principios, praticas e perspectivas do Pensamento Computacional

nas estratégias de projeto.

[II. A andlise microgenética (Blanchet, 1997) pode auxiliar na investigacdo das
transformacoes dos significados dos conhecimentos sobre a Computagdo por parte
dos estudantes exatamente no desenrolar das escolhas de procedimentos e
avaliacdo da pertinéncia de esquemas no interior das interacdes da Zona de
Desenvolvimento Proximal (Figura 1.14-c). As unidades significativas da a¢do, em
suas formas procedimental e representativa, sendo esta ultima considerada
também quanto as fun¢des de causalidade e finalidade, podem completar a
interpretacdo, por parte do pesquisador, das condutas dos estudantes em direcao
ao desenvolvimento do Pensamento Computacional no processo de resolugdo de
problemas. A principal contribuicdo da abordagem microgenética consiste no
suporte tedrico e metodoldgico para a compreensdo da apropriacdo criativa de
uma forma especifica de conhecimento socializado, o da Computacdo, na invencao

dos procedimentos de projeto individualizados dos estudantes.

Finalmente, esta triangulacdo se propde a sustentar o percurso de elaboragdo de uma
abordagem para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, centrada na agdo
criativa dos estudantes de Design sobre conhecimentos da Computagdo, visando contribuir

para a transformacdo das suas representagées e das suas praticas de projeto.
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Objetivos e justificativas OOO 1 O

Esta tese teve como objetivo geral investigar os elementos das representacdes sociais
elaboradas por estudantes de Design do ensino superior sobre a Computacdo e os
computadores, com o intuito de elaborar uma proposta pedagégica de orientacdo

construcionista para estudantes do mesmo perfil. Como objetivos especificos, pretendeu:

a) Caracterizar o inicio e desenvolvimento do relacionamento dos estudantes com

os computadores nas suas vidas;

b) Mapear as principais praticas realizadas pelos estudantes com o auxilio ou
participa¢do dos computadores e verificar como os estudantes se apropriam da
Computacdo e dos computadores na resolucdo de problemas profissionais,

académicos ou cotidianos;

c) Investigar os elementos das representacdes sociais sobre a Computagio e seus

principios, elaboradas pelos estudantes;

d) Elaborar, a partir dos dados a pesquisa, uma abordagem para a aprendizagem
dos Principios da Computac¢do para estudantes de Design alinhada aos principios
construcionistas elaborados por Seymour Papert e a concep¢do do computador

meta-meio de Alan Kay;

e) Experimentar junto aos estudantes, segundo a perspectiva da microgénese, a

abordagem pedagdégica desenvolvida.

As justificativas para a realizacdo da teste estdo fundamentadas principalmente nos
desdobramentos da popularizacdo e democratizacdo crescente do acesso as tecnologias de
informacdo e comunicagao. O Brasil ja é o quarto no ranking dos paises que mais vendem
computadores no mundo, ficando atras apenas dos EUA, Japao e China. Segundo o estudo
da consultoria IDC (2012), foram vendidos 15,5 milhdes de computadores no Brasil
apenas em 2012. Se considerarmos a série histdrica da Pesquisa Nacional por Amostragem
de Domicilios (IBGE, 2011), podemos observar um crescimento entre 2000 e 2011 de

8,5% para 27,3% no ndmero de residéncias brasileiras que informaram possuir ao menos
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um computador conectado a Internet3s. Assim, nos ultimos dez anos, pelo menos um terc¢o
dos brasileiros passou a ter a companhia, dentro de casa, desse equipamento que nas
décadas anteriores esteve restrito ao universo dos cientistas da computacdo e demais
especialistas da informdtica. O acesso as tecnologias de informag¢do e comunicagdo por
estudantes e profissionais de outras areas precisa ser acompanhado de oportunidades de
aprendizado dos principios e conceitos da computagdo, permitindo que esses usuarios
realmente sejam criativos e aumentem suas capacidades e habilidades utilizando o

computador ao invés de serem limitados por ele.

Uma publicacdo da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC, 2011), define a criacao de
oportunidades para o desenvolvimento do Pensamento Computacional como uma meta
fundamental ndo apenas para estudantes do ensino superior das areas tecnolégicas, mas
desde a educagao basica. No texto, o Prof. José Carlos Maldonado, presidente da SBC

afirma (p.9):

“[..] Nao ha duvidas de que faria uma grande diferenga o ensino dos principios e
fundamentos basicos da Computacdo e da solucdo de problemas, assim como o
desenvolvimento de um olhar critico sobre o uso e a qualidade dos sistemas de

Computacdo, permeados e entrelacados com aspectos de direito e cidadania”.

No que tange especificamente a formacdo do Designer, existe uma demanda real de
mercado brasileiro por profissionais que consigam dialogar com as tecnologias de
informagdo e comunicac¢do. O desenvolvimento das competéncias e habilidades ligadas ao
Pensamento Computacional por estudantes de Design pode significar mais do que chances
de inserc¢do futura no mercado de trabalho: a Computacao abre novas possibilidades para
0 processo criativo, podendo transformar ndo apenas os produtos da atividade do

designer, mas o préprio processo e relagdes de trabalho.

Do ponto de vista da relevancia académica, a pesquisa visa ampliar o conhecimento acerca
da incorporac¢do da Computacdo no cotidiano das pessoas. A interlocucdo entre o conceito
de representacdo social e o construcionismo, como a apresentada nesta tese, pode
oferecer subsidios para a compreensdo da influéncia de crengas e conhecimentos

partilhados por determinados grupos sociais enquanto desenvolvem seus projetos.

Finalmente, este trabalho se propos a explorar possibilidades de complementacdo do

referencial tedrico adotado ao articular a Teoria das Representagdes Sociais de Moscovici,

% Célculo realizado a partir da sintese dos dados da Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios de 2011. Disponivel em
http://ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/trabalhoerendimento/pnad2011/. Acesso em 03 de setembro de 2013.

68



a Epistemologia Genética de Piaget e a Psicologia Sécio-Histoérica de Vygotsky. Mais do que
identificar as similaridades resultantes da perspectiva genética comum as trés teorias, a
investigacdo realizada nesta tese demandou a integracdo daquelas bases epistemolégicas
para se debrucar sobre o problema de pesquisa, reafirmando a complementaridade entre
a génese, a estrutura e a funcao dos conhecimentos construidos e compartilhados por um

determinado grupo social.
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Apresentagdo do Método OOO 1 1

A abordagem metodolégica deste trabalho foi dividida em trés etapas, sendo a primeira
referente a investigacdo dos elementos das representa¢des sociais elaboradas pelos
estudantes de Design do ensino superior acerca da Computag¢do e dos computadores. Esta
etapa contou com a participa¢do de estudantes de Design da Universidade Federal do
Espirito Santo - UFES, da Universidade de Brasilia - UnB (DF), das Faculdades Integradas
Barros de Melo - AESO e da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE (PE), além de
professores das respectivas institui¢des que se dispuseram a realizar a coleta de dados. O
delineamento metodolégico desta etapa, seus resultados e a intepretacdo dos dados sdo

apresentados no capitulo 4.

A segunda etapa consistiu na construcdo de uma abordagem para a aprendizagem dos
conceitos, praticas e perspectivas do Pensamento Computacional inspirada na
interpretacdo dos dados da primeira etapa e nas teorias de orientacdo construcionista
discutidas ao longo desta tese. A concep¢do e funcionamento da abordagem sdo

detalhadas no capitulo 5.

A terceira etapa, relatada no capitulo 6, corresponde a experimentacdo da abordagem
pedagogica em estudos de casos prototipicos de dois estudantes de Design da UFES, sendo

um programador e outro nio.
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Representagbes Sociais da Computagdo e dos computadores O O 1 O O

4.1 - Procedimentos e instrumentos

No periodo de marg¢o a maio de 2013, o modelo de questionario do Anexo II foi enviado em

versdo digital formato PDF, cépias impressas e versdo online no Google Forms36 para os

professores da UnB, AESO e UFPE. Foi recomendado aos professores que explicassem os

objetivos da pesquisa aos alunos e que solicitassem a devolug¢do dos questiondrios

imediatamente apds o preenchimento. No caso dos alunos que ndo puderam responder o

questiondrio no momento definido pelo professor, o link com a versao online foi divulgado.

A coleta realizada na UFES utilizou os mesmos procedimentos, principalmente com

questiondrios impressos e online. O questionario foi dividido em cinco partes:

1)

2)

Categorizagdo do participante - sexo, idade, instituicdo de ensino, ano de
ingresso no curso, se sabe programar em alguma linguagem e as atividades
mais realizadas com o auxilio do computador, em ordem de importancia. Este
conjunto de questdes teve como objetivo coletar informag¢des demograficas,
separar programadores de ndo-programadores e mapear as principais

atividades que cada grupo realiza com a participacao dos computadores.

Origens da sua relago com a programagdo, apenas para os que disseram que
sabiam programar: em qual linguagem de seriam fluentes; programas e
projetos desenvolvidos naquela linguagem; como aprenderam a programar e
com qual idade; pessoas préximas do participante que também saberiam
programar; o que teria despertado o interesse pela programacdo, solicitando
exemplos de situacdes, eventos ou objetivos que poderiam estar relacionados. A
ultima questdo perguntou ao participante se saber programar fez diferenca na
vida profissional, académica ou pessoal, com uma justificativa da resposta. Esse
grupo de questdes buscou compreender as circunstincias nas quais a
programacgdo passou a fazer parte dos interesses do participante e em qual

contexto - influéncia de amigos ou parentes, interesses especificos.

* Disponivel em http://forms.google.com
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3)

4)

5)

Participantes

Evocagdes sobre os Principios da Computagdo - trés palavras em ordem de
importancia que vinham a cabega do participante quando pensavam em termos
indutores selecionados a partir dos Grandes Principios da Computacao
(Denning, 2004; computagdo, comunicagdo, coordenagdo, armazenagem, projeto,
avaliagdo, abstragdo e automagdo), das esséncias da Computagdo (Wing, 2008;
abstragdo e automagdo) e do conceito de algoritmo (Knuth, 1997). O
levantamento das evocagdes teve o objetivo de identificar elementos centrais e

periféricos das representacdes sociais dos participantes sobre os termos;

Relagdes de cada principio com a Computagdo: foi solicitado ao participante que
explicasse como entende a relagdo de cada termo evocado no item anterior com
a Computacdo, com o intuito de aprofundar a investigacdo dos elementos das

representacgdes.

Design versus Computagdo e Design versus Computadores: duas questdes abertas
para que os participante relatem como a Computagdo e os computadores os
auxiliam na resolugdo de problemas académicos, do cotidiano ou pessoais. Esse
ultimo grupo teve como objetivo marcar mais claramente como os participantes

pensam a Computacdo e os computadores no Design.

Um total de 86 participantes responderam os questiondrios na primeira etapa, sendo 30

estudantes da UFES, 41 da UnB, 14 da AESO e um da UFPE (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Participantes por IES

Instituicao f %
Universidade Federal do Espirito Santo 30 34,9
Universidade de Brasilia 41 47,7
Faculdades Integradas Barros de Melo 14 16,3
Universidade Federal de Pernambuco 1 1,2
Total 86 100

Procedimentos de andlise

Os dados foram organizados em trés grupos, sendo o primeiro correspondente ao perfil do

participante (partes 1 e 2 do Anexo II), utilizado como suporte para a analise e

interpretagdo das respostas dos outros grupos. O segundo incluiu as evocac¢des sobre os

Principios da Computagcdo e como os participantes entendiam cada termo evocado em

relacdo a

Computacdo enquanto area (partes 3 e 4). O terceiro grupo de dados foi
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composto pelas duas ultimas partes do questiondario, referentes aquilo que os
participantes relataram realizar com o auxilio dos computadores e da Computacdo nas

atividades académicas, pessoais ou profissionais.

O conjunto de dados do segundo grupo foi processado por uma ferramenta desenvolvida
pelo autor (Sant’Anna, 2012), similar ao pacote Evoc (Vérges, 2002). Tais recursos sdo
ferramentas de apoio a andlise prototipica, também conhecida por andlise de evocagdes ou
das quatro casas (Wachelke e Wolter, 2011). Em sintese, esse processo constréi um
quadro com quatro zonas que organizam termos evocados pelos participantes a partir das

frequéncias e ordens de evocacao.

++

Nucleo Central
Baixa ordem de evocagdo

+ -

Primeira Periferia
Alta ordem de evocagdo

Alta frequéncia Alta frequéncia

-+ --

Zona de contraste Segunda Periferia
Baixa ordem de evocagdo Alta ordem de evocagdo
Baixa frequéncia Baixa frequéncia

Figura 4.1 — Quadro de ordens versus frequéncias de evocagdo

A zona superior esquerda agrupa os termos com ordem de evocacdo mais baixa e
frequéncia de meng¢des mais alta, onde ha probabilidade de se encontrar palavras que
representariam elementos do nucleo central das RS, cabendo as ressalvas apontadas por
S4 (1996) e Wachelke (2009; 2011) quanto a necessidade de aplicacdo de outras técnicas
para verificacdo de tal centralidade. A zona superior direita, também chamada de primeira
periferia, contém respostas com alta frequéncia e alta ordem de evocagdo, indicando
elementos secunddarios da representacdo. A segunda periferia, situada na zona inferior
direita, agrupa termos com baixa frequéncia e alta ordem de evocac¢do, sendo pouco
relevantes para a estrutura da representacdo no grupo social investigado. Por fim, a zona
de contraste, situada no canto inferior esquerdo do quadro, apresenta termos com baixa
ordem de evocacdo e baixa frequéncia, podendo tanto ser complementos da primeira
periferia, como indicar a existéncia de um subgrupo entre os participantes que valoriza
certos elementos da representacdo de forma diferente da maioria, inclusive com um
possivel nudcleo central distinto. Antes de serem processados pela andlise prototipica, os

foram lematizados3’ com o intuito de reduzir a variabilidade das flexdes de género e

37 . ~ . . ~ . ~ A .
Lematizagdo é o processo que agrupa termos pelo radical comum, desde que ndo haja alteragées semanticas.
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ndmero. Formas como computador e computadores, matemdtica e matemdtico foram

padronizadas para seguir a evocacdo mais frequente do termo.

A segunda parte das questdes do segundo grupo e o terceiro grupo de questdes foram
processados pela mesma ferramenta desenvolvida pelo autor, utilizando recursos de
apoio a andlise de contetido (Bardin, 2009) - criacdo de categorias temdticas e algoritmos
de agrupamento e processamento de textos - e distancia euclidiana entre os termos

(Segaran, 2008). Nesse momento, a analise seguiu o seguinte procedimento:

[. Todas as respostas foram lidas, uma a uma, identificando seus principais temas.

Uma mesma resposta péde ser categorizada em mais de um tema.

[I. Os temas foram entdo agrupados em grupos tematicos maiores, mantendo a

coeréncia interna das categorias.

[II. Termos relevantes identificados nos grupos temadticos tiveram suas distancias
euclidianas calculadas em relagdo as demais palavras de cada resposta, indicando
quais palavras coocorrem com maior proximidade. As distancias unidimensionais
foram calculadas para termos com frequéncia superior a cinco, excluindo-se as
palavras de parada, em relagdo aos demais termos que coocorreriam pelo menos

duas vezes com distdncia euclidiana inferior ou igual a dez.

Em sintese, os resultados das andlises foram organizados com o intuito de identificar
diferencas nas representacdes entre estudantes programadores e nao-programadores,
sempre apresentando primeiramente os dados referentes a todos os participantes (N=86),
para em seguida evidenciar particularidades dos estudantes programadores (N=23) e nao-
programadores (N=63), com a exce¢do dos casos onde nenhuma diferenca nas evocagdes

ou na analise do conteudo foi encontrada.

Limitagbes do estudo

Conforme sugere Wachelke (2011), o tipo de material coletado em evocagdes ndo permite
uma varredura completa do campo representacional, ao mesmo tempo em que elementos
consensualmente ndo compartilhados também refletiriam uma dimensdo coletiva que

delimitaria o campo da representacao.

Também cabe destacar que as preocupacdes de Wertsch (1985) sobre as diferencas de
perspectiva diferencial entre o pesquisador e os participantes do estudo também se
aplicam a coleta das evocacdes. Embora os termos indutores pertencam a um universo

semantico potencialmente compartilhado pelos envolvidos, a capacidade dos
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participantes referirem-se aos objetos da pesquisa é inevitavelmente variada,
principalmente considerando o teor técnico de alguns Principios da Computacdo. As
justificativas e explicacdes das evocacdes coletadas pelo pesquisador auxiliaram a

compreender as diferentes perspectivas referenciais, mas certamente nio as esgotaram.

7

Sobre a andlise prototipica, é fundamental enfatizar que o niUmero reduzido de
participantes que formou os grupos de ndo-programadores (N=63) e especialmente o de
programadores (N=23) prejudicou o processamento das evocagdes pela ferramenta de
andlise em termos estatisticos. Nesse sentido, é sensato mencionar que as tabelas de
frequéncias versus ordem de evocacdo para os termos indutores construidas com dados
segmentados por grupo tiveram papel essencialmente ilustrativo, ndo se configurando
como estruturas efetivas do objeto de representacdo em questdo, nem tampouco
identificando formalmente seus sistemas centrais e periféricos. Tais tabelas serviram
exclusivamente para complementar a analise prototipica das evocac¢des da totalidade dos
participantes e auxiliar na compreensdo dos temas encontrados na analise de conteudo.
Investigacdes futuras das representagdes elaboradas sobre os Principios da Computacado
deverdo ampliar e igualar o nimero de participantes em cada perfil, para que uma

comparacdo adequada entre as diferentes estruturas das representacdes seja realizada.

Uma ultima limitacdo a ser considerada diz respeito as especificidades das oportunidades
de insercdo no mercado de trabalho nas diferentes regides onde os estudantes que
participaram da pesquisa residem (sudeste, centro-oeste e nordeste), bem como as
variagdes no conteddo programatico das disciplinas da drea de Computacdo ofertadas nas
grades curriculares dos cursos de Design. Por um lado, maior ou menor oferta de estagios
e empregos para estudantes com conhecimentos em programacdo nas regides
pesquisadas podem incentivar ou inibir o interesse em desenvolver tal habilidade. Por
outro, diferentes perfis das instituicdes de ensino ou interesses de pesquisa do seu corpo
docente podem intensificar ou restringir oportunidades de contato dos estudantes com
projetos que demandem a experimentacao de linguagens de programacao e Principios da
Computacdo. Considerando tais diferencas, assumiu-se o Art. 42 das Diretrizes
Curriculares Nacionais para cursos superiores em Design do Ministério da Educacdo
(2004) como parametro para nortear a relacdo desejada para os estudantes com os
conhecimentos da drea da Computacdo enquanto técnica, processo criativo, linguagem e

tecnologia fundamental do setor produtivo.
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Teste de centralidade

As evocagdes com hipdtese de integrarem o nucleo central para os quatro termos
indutores comuns e essenciais as diferentes perspectivas do Pensamento Computacional -
computagdo, algoritmo, abstragdo e automagdo - tiveram sua verificacdo de centralidade
checada a partir de um método misto que combinou uma variacdo do Indice de
Centralidade de RS a partir de Evocagdes - INCEV (Walchelke, 2009), da confirmacgdo da
centralidade pela andlise grafica do questiondrio de caracterizagdo (Polli e Wachelke,

2013) e técnica do questionamento (mise en cause).
0 questionario de verificacdo de centralidade (Anexo III) foi dividido em duas partes:

I. Caracterizagdo do participante: idade, ano de ingresso no ensino superior, se sabia
ou ndo programar e, caso soubesse, desde que idade programa e em qual
linguagem seria mais fluente. Esse primeiro grupo visa situar o participante do

teste em algum dos grupos identificados pela andlise prototipica.

II. Verificagdo de centralidade para as evocagbes de cada termo indutor pela
combinacdo de duas estratégias: a) um quadro onde os participantes indicariam se
aquela evocagdo seria muito importante ou pouco importante para a sua
compreensdo do termo indutor; b) técnica de questionamento em que o
participante deveria responder e justificar se conseguiria pensar no termo indutor

sem lembrar de cada evocagdo relacionada.

O questionario do teste de centralidade foi enviado a 20 alunos do curso de Design da
Universidade Federal do Espirito Santo. Os dados foram analisados visando confirmar ou

refutar a hipétese indicada pela andlise prototipica e de conteuddo.
4.2 - Perfil dos participantes

As idades informadas pelos estudantes estdo no intervalo entre 17 e 35 anos, com média
de 23,1 anos, moda e mediana em 23 e desvio padrao de 3,8 anos. Dos 86 participantes, 48
sdo do sexo feminino e 38 do masculino; 41 relataram estar nos dois primeiros anos do
curso (ingresso a partir de 2011), dentre os quais oito eram calouros (ingresso em 2013) e
45 nos anos seguintes, sendo o estudante mais antigo da turma de 1999 da UFES.
Considerando as grades curriculares vigentes nos cursos da UFES, UnB, AESO e UFPE,
pode-se supor que o grupo dos participantes com ingresso anterior a 2011 ja teve algum
contato com disciplinas com contetdos especificos envolvendo a Computacdo ou com usos

explicitos dos computadores na pratica de projeto (Tabela 4.2).
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Tabela 4.2 - Disciplinas com contetidos especificos da Computacio
ou usos explicitos dos computadores por IES/periodo38

Disciplina IES Periodo
UFES 30
Computagio Grafica I
AESO 1o
UFES 4o
Computacio Grafica II
AESO 20
Computacdo Grafica Aplicada UnB 30

No tocante as idades nas quais comegaram a utilizar os computadores, os participantes
organizam-se em trés grupos: usudrios cuja relacdo teve inicio antes dos onze anos (52),

entre 11 e 17 anos (32) e ap6s os 17 anos (dois).

Tabela 4.3 - Atividades com os computadores*

12 mais citada f
Programas graficos 17
Trabalhar 16
Trabalhos académicos 13
Internet, redes sociais e outros servicos online 10
E-mail

Pesquisa

22 mais citada

Internet, redes sociais e outros servicos online 13
Pesquisa 10
Trabalhar 9
Programas graficos 9
Trabalhos académicos 9
Jogos 6

3amais citada

Internet, redes sociais e outros servicos online 14
E-mail

Blogs e noticias
Comunicagao
Pesquisa
Programas graficos
Outros programas

Filmes e séries

(€2 SIS 2 BN S, NS BN &2 e ) NN NN |

Trabalhos académicos

* Dados referentes as atividades citadas por no minimo cinco
participantes.

Quanto as atividades realizadas mais frequentemente com os computadores (Tabela 4.3),
aparecem em primeiro lugar: a utilizacdo dos programas graficos do pacote Adobe para
desenho, ilustracdo e atividades correlatas; atividades profissionais reunidas sob o rétulo

trabalhar, contemplando termos como freelance e estagio; referencias a trabalhos

38 ~ . . . T
InformacgGes obtidas nas grades curriculares disponibilizadas pelos professores das IES que colaboraram na coleta de dados.
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académicos; acesso ou navegacdo na Internet; redes sociais, incluindo meng¢des diretas do
termo e ao Facebook. Em segundo lugar, aparecem os usos da Internet, redes sociais,
pesquisas, trabalhar e uso dos programas graficos. Em terceiro lugar, foram citados a
Internet, redes sociais, e-mail, acesso a noticias e blogs, comunica¢do, pesquisa, uso de

programas graficos, processadores de textos e planilhas, acessos a filmes e séries.

Embora citacdes ao uso de e-mail e redes sociais pudessem ser agrupadas sob o rétulo de
comunicacdo ou Internet, optou-se por manter as ocorréncias em grupos distintos pois
alguns participantes mencionaram explicitamente esses termos em diferentes ordens de
importancia, sinalizando alguma diferenciacdo relevante. Da mesma forma, trabalhos
académicos poderiam envolver a realizacdo de pesquisas, mas a distincdo também pode
ser observada nas respostas de alguns participantes. Oito participantes ndo informaram

uma terceira atividade realizada com os computadores.

Ainda sobre as atividades, houve apenas uma meng¢do a programacdo, apesar de 23
participantes terem afirmado saberem programar em alguma linguagem. As Tabelas 4.4,
4.5 e 4.6 apresentam respectivamente os dados sobre: linguagens de programacao mais
utilizadas pelos estudantes que se definiram como programadores; formas por meio das
quais os estudante programadores aprenderam a programar; pessoas proximas aos

estudantes programadores que também saberiam programar.

Tabela 4.4 - Linguagens mais utilizadas Tabela 4.5 - Como o estudante aprendeu
pelos estudantes programadores (N=23) a programar (N = 23, respostas multiplas)
Linguagem f Método f
HTML 4 Sozinho 3
HTML e CSS 2 Cursos (na IES ou técnicos) 9
HTML, CSS e Javascript 2 Mercado de trabalho 2
C# 2 Amigos 1
C 2 Livros 3
Javascript 2 Tutoriais, cursos e videos online 11
Scratch 2
CSS, HTML, PHP, Java 1

. . Tabela 4.6 - Proximidade do estudante
Visual Basic 1

programador com outros programadores

Java 1 (N = 23, respostas multiplas)
Pascal 1 Relagdo ¥
Python 1 Colegas de faculdade 19
PHP 1 Colegas de trabalho 12
Processing 1

Parentes proximos

Professores e colegas de colégio 2

O participante que disse ter aprendido a programar mais jovem tinha 12 anos, enquanto o

que aprendeu mais tardiamente disse iniciado os estudos em programacgdo agora, aos 35
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anos. Nos demais a média foi de 19,4 anos de idade, com moda e mediana em 19 e desvio
padrdo de 5,21 anos. Ja no que se refere aos principais programas desenvolvidos pelos que
se definiram como programadores, 13 disseram ser programas ligados a sua atuagao no
mercado de trabalho, cinco mencionaram jogos e cinco programas ligados a estudos da
propria linguagem ou académicos. O despertar da motivagdo para programar relatado
nesse grupo de participantes foi atribuido a seis3° principais causas: desenvolvimento de
projetos pessoais (14), atividades académicas (7), inser¢do no mercado de trabalho (6),
curiosidade (6), independéncia de outros profissionais para realizar trabalhos (4) e
criacdo de interatividade entre usuario e objeto (1). A seguir sdo exemplificados alguns

relatos dos participantes sobre a importancia da programacgao nas suas atividades:

Independéncia. uma frase que venho usando é que a faculdade de Design da visao,
mas ndo da bracos e pernas. Dominar a programacao é poder criar, plenamente e
sem barreiras praticas, boa parte das coisas que visualizo como designer mas que
sozinho certamente nao iria concluir. Ndo irei mais deixar de fazer algo porque o
software ndo permite, ao invés disso entenderei, pela computacdo, cada passo pra se
materializar uma ideia, e se ndo puder fazer isso sozinho ainda assim, pelo menos
terei maior nocao desses processos para passar adiante. [...] Situa¢des: ideias que
ndo saem do papel em grande parte por falta de experiéncia pratica com
programacao. (M, 26 - UFES, independéncia de outros profissionais para realizar

trabalhos)

A principio curiosidade, depois o meio académico que escolhi me levou ao desejo de
aprender mais e meu trabalho com um coletivo tinha bastante procura dos musicos
locais da cidade pelo servigo. (M, 29 - AESO, motivado por curiosidade, atividades

académicas e inser¢do no mercado de trabalho)

Eu gosto de blogs e queria deixar o meu com uma aparéncia mais atraente e que
tenha a ver com minha personalidade. (F, 19 - UnB, motivada pelo desenvolvimento

de projetos pessoais)

Por fim, quando questionados se saber programar teria feito alguma diferen¢a na vida
pessoal, académica ou profissional, os participantes que se definiram como
programadores forneceram respostas cujos conteidos manifestam cinco temas#, sendo
quatro deles coincidentes com as motivacdes para o despertar do interesse pela

programacao: saber programar fez diferenca na inser¢cao no mercado de trabalho (12); na

39 . . .

As respostas analisadas abordam mais de um tema simultaneamente.
40 - . .

As respostas analisadas abordam mais de um tema simultaneamente.
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percepcdo de independéncia do participante (4); no desenvolvimento do pensamento
l6gico (4); na realizacdo de projetos pessoais (4); fez diferenca em se tornar um designer
melhor (3); nas atividades da faculdade (3); e em outras situagdes tais como poder ajudar
os amigos (1) ou diferenciar o trabalho dos demais estudantes (1). Dois participantes

disseram que saber programar nao fez diferenca.

Sim, na vida profissional, saber programar me diferencia dos demais designers que
por ndo entenderem a logica de programacdo niao sabem se comunicar com
programadores ou tem mais dificuldade para pensar solugdes. (F, 26 - UnB,
diferenciacdo do trabalho dos demais estudantes, desenvolvimento do pensamento

16gico e inser¢do no mercado de trabalho).

Simplesmente toda a diferengca. O ponto mais forte é o de autonomia. saber
programar me deu uma maior flexibilidade tanto no momento de pensar algum
projeto em relacdo as suas possibilidades reais por exemplo quanto a parte de
executa-lo sem necessariamente ter outros profissionais envolvidos. Esse potencial
de fazer com as suas proprias maos talvez seja a maior diferenca tanto na vida
académica, profissional e pessoal. (M, 25 - UFES, percepg¢do de independéncia do
participante, realizagdo de projetos pessoais, atividades académicas e insercdo no

mercado de trabalho)

Ser um designer que sabe programar faz diferenca ao trabalhar em uma equipe de
programadores, mesmo que programar nio faga parte de suas atribuicbes em um
projeto. Varios projetos pessoais meus envolvem desenvolvimento de jogos, e
naturalmente programacao. (M, 32 - UnB, fez diferenca ser um designer melhor,

inser¢do no mercado de trabalho e realizagdo de projetos pessoais)

Profissional sim, porque facilita e aumenta meu entendimento nas cria¢des de

projetos relacionados. (M, 29 - AESO, inser¢do no mercado de trabalho)

4.3 - Primeira sintese: atividades, paradigmas e motivagdes

A revisdo de literatura apresentada na introduc¢do deste trabalho indicou alguns usos
histéricos dos computadores por designers, a saber: programas de desktop publishing
(Meggs, 1997), autoria multimidia (Canter, 1986), composicdo musical (IRCAM, 2009),
programacdo de imagens de sintese (Maeda, 2001; Reas e Fry, 2007; Venturelli e Burgos,
1999), Arte Generativa (Bense, 1968; Galanter, 2003), Design Paramétrico (Hernandez,
2006) e a prépria pratica de projeto (Alexander, 1964). A primeira parte dos dados
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coletados sugere maior relacdo dos estudantes de Design com programas graficos que
integram o conjunto de ferramentas do desktop publishing, tanto entre aqueles que

relataram saber programar quanto entre os demais.

Programas especificos de autoria multimidia como Adobe Flash e Director ndo foram
mencionados por nenhum dos 86 participantes, enquanto um tUnico estudante da UnB
informou utilizar programas de producdo musical. E importante destacar novamente que,
dentre os 23 participantes que informaram saber programar, apenas um estudante da
UFES informou a programag¢do como a segunda atividade que realiza mais
frequentemente. A andlise preliminar do conjunto de atividades relatadas parece indicar a
prevaléncia do potencial instrumental da Computacdo entre todos os participantes da
pesquisa, programadores e ndo-programadores. Os dados endossam os paradigmas do
computador (Moggridge, 2007) como meio de expressdo (desenhar, projetar, comunicar-
se), mas também como veiculo (navegar, ler noticias, ouvir musica, ver filmes e séries) e

ferramenta (realizagdo de trabalhos académicos e profissionais).

Por outro lado, nas respostas dos estudantes que se definiram como programadores,
elementos que caracterizariam o potencial representacional foram explicitamente
mencionados: autonomia e independéncia, desenvolvimento do pensamento légico,
melhor capacidade de comunicagdo com profissionais da area de informatica e de pensar
ou criar solucdes de projeto. Vale lembrar que a linguagem mais citada pelos estudantes, o
HTML, ndo é efetivamente uma linguagem de programagdo, mas uma linguagem para a
estruturagdo de documentos de hipertexto. Isso quer dizer que o HTML ndo oferece ao
estudante a possibilidade de explorar plenamente os conceitos do Pensamento
Computacional sugeridos por Brennan, Chung e Hawson (2011), Wing (2008a) ou
Denning e Martell (2007b). Nao obstante, alguns marcadores HTML direcionados a
formatacdo de texto*! sio amplamente utilizados em blogs, redes sociais e outros espagos
da Internet citados pelos participantes da pesquisa. Pode-se supor que o HTML seja uma
linguagem préxima daqueles estudantes por estar inserida em diversas aplicagdes que

fazem parte do cotidiano deles.

Por fim, mesmo nos casos nos quais o HTML ndo figurou como a linguagem na qual se tem
fluéncia, a motivacdo para o despertar do interesse pela programacdo parece conectar

coerentemente uma linguagem e o objetivo a ser atingido com os recursos dela pelo

*I A especificacdo oficial da linguagem de marcadores HTML é mantida pelo W3C Consortium e esta disponivel no endereco
http://www.w3.org/community/webed/wiki/HTML. Acesso em 01 de novembro de 2013.
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estudante: Scratch, Python e C para jogos; PHP, HTML, Javascript e CSS para Web Design e

desenvolvimento de sistemas.

4.4 - Analise Prototipica

A segunda parte do questiondrio permitiu avancar na compreensao dos 86 estudantes
acerca dos Principios da Computacdo, complementando a primeira analise. Os termos
indutores escolhidos para eliciar as evocagdes foram reunidos da revisdo dos trabalhos de
Brennan, Chung e Hawson (2011), Wing (2008a) e Denning e Martell (2007b):
computagdo, comunicagdo, coordenag¢do, armazenagem, projeto, avaliacdo, automagdo,

abstragdo e algoritmo.

A Tabela 4.6 sintetiza as informacdes essenciais acerca do tratamento dos dados*2: total de
evocagdes por termo indutor, zona de corte para a frequéncia alta, frequéncia minima para
inclusdo na andlise e ponto de corte da ordem média de evocacdo (OME). Procurou-se
reduzir as incertezas durante a interpretacdo das evocag¢des dos participantes sobre cada
termo indutor com base na andlise de conteddo das questdes da parte quatro do

questionario (Anexo II).

Tabela 4.6 - Tratamento dos dados da analise prototipica (N = 86)

Total de Frequéncia alta Frequéncia minima Ponto de corte
Termo indutor evocagdes % f % f da OME
Computacgdo 253 5% 12,6 1,5% 3,8 1,5
Comunicagido 254 4% 10,16 2% 51 1,8
Coordenacdo 251 4% 10 1,5% 3,7 2,0
Armazenagem 253 3,95% 10 1,5% 3,8 2,0
Projeto 250 4% 10 1,5% 3,75 1,9
Avaliagao 250 4% 10 1,2% 3 1,9
Abstragdo 246 2,8% 6,8 1,6% 39 2,0
Automacgao 242 3% 7,3 1,5% 3,6 1,8
Algoritmo 247 4% 9,9 1,2% 3 1,7

Computagéo

O termo computagdo (Tabela 4.7) induziu 27 evocag¢des do termo computador contra 26 e
18 evocagdes dos termos programagdo e tecnologia respectivamente, que aparecem mais
proximos da ordem média dois e com frequéncias igualmente altas. Este desenho sugere a
hipétese do posicionamento dos computadores no nucleo central, enquanto tecnologia e
programacdo estariam na primeira periferia da representa¢do. A zona de contraste foi

constituida apenas o termo cdlculo, mencionado trés vezes com ordem média de evocagao

* Seguimos as orientacdes de Wachelke e Wolter (2011) para a definicio dos parametros da analise prototipica.
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1,25. A segunda periferia inclui termos como cédigo, sistemas, interatividade, algoritmo e

informatica.

Tabela 4.7 - Frequéncia x Ordem de Evocacido - Computac¢do (N=86)

f% f>=5/0ME<1.5 OME f% f>=5/0ME>=1.5 OME
10,67 Computador 1,37 10,28 Programacao 1,81
7,11 Tecnologia 1,94
f% f<5/0OME<1.5 OME f% f<5/0ME>=1.5 OME
1,58 Calculo 1,25 2,77 Cédigo 2
2,37 Sistemas 1,83
2,37 Interatividade 2,33
1,98 Internet 1,8
1,98 Algoritmo 2
1,98 Informatica 2,2
1,98 Ferramenta 2,6

Considerando apenas as evocagdes para o mesmo termo indutor relatadas pelos
estudantes que se disseram programadores (Tabela 4.7a), a palavra computador
permanece com hipo6tese de centralidade, porém o termo cddigo foi citado por trés
participantes. A primeira periferia passou a incluir a palavra ferramenta, citada por trés

participantes. A palavra calculo moveu-se da zona de contraste para a segunda periferia.

Tabela 4.7a - Frequéncia x Ordem de Evocagdo - Computacdo (programadores, N=23)

f% f>=4/0OME<1.5 OME f% f>=4/0OME >=1.5 OME
10,67 Computador 1,37 4,55 Tecnologia 1,67
4,55 Cédigo 1,33 4,55 Programacio 2
4,55 Ferramenta 2,33
f% f<4/OME<1.5 OME f% f<4/OME>=1.5 OME
Adobe, conexio, futuro, 3,03 Calculo 1,5
criagdo, pessoal, sistemas, 3,03 Projeto 1,5
1,52 gréficos, bits, tarefas, 1 -
internet, processamento de 3,03 Linguagem 2
informacoes 3,03 Desenvolvimento 2,5

Nem entre programadores ou ndo-programadores apareceram evocagdes que conectem o
termo indutor as questdes da computabilidade e da solucionabilidade de problemas
(Diverio e Menezes, 2011), aos paradigmas principais da disciplina (Denning et al, 1988)

ou as caracteristicas do Pensamento Computacional (Wing, 2006).
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Tabela 4.7b - Frequéncia x Ordem de Evocac¢do - Computacdo (ndo-programadores, N=63)

f% f>=5/0ME<2 OME f% f>=5/0ME>=2 OME

12,3 Programacgdo 1,78 8,02 Tecnologia 2

11,76 Computador 1,36

f% f<5/0ME<2 OME f% f<5/OME>=2 OME

2,14 Algoritmo 1,75 2,67 Sistemas 2

1,6 Informagio 1,33 2,67 Informética 2,2

2,67 Interatividade 2,2
2,14 Ciéncia 2
2,14 Internet 2
2,14 Cédigo 2,5
2,14 Conhecimento 2,5

A presenga dos elementos programacao, tecnologia e ferramenta (este dltimo apenas no
caso dos programadores) na periferia pode indicar possibilidades de transformacdes
futuras da representacdo do objeto concreto para suas aplicagdes mais abrangentes -
sistemas, interatividade, informatica, Internet e algoritmos - o que seria fundamental para
o desenvolvimento do potencial representacional da Computagdo a partir do potencial
instrumental. Cabe ressaltar que, entre os programadores, a frequéncia de evocacdo da
palavra c6digo foi a mesma da de tecnologia, programacao e ferramenta, com diferenca de

0,30 na OME entre os termos.

Retomando a primeira sintese sobre os dados (p.76), as evocagdes analisadas parecem
reforcar a ideia do computador como objeto que da concretude aos processos
representacionais da Computacio, tanto entre os participantes programadores quanto
ndo-programadores. A analise de conteido dos temas das respostas sobre a relagdo entre

a Computacgao e o computador (Tabelas 4.8 e 4.9) ajuda a esclarecer esses processos:

Tabela 4.8 - Analise de contetido Computador x Computacgio (N=86)*

Tema f %

Computador como processamento 14 9,4
Computador como produto da Computagao 13 8,7
Computador como produtor da Computacgdo 17 11,4
Computador como maquina, instrumento ou ferramenta (fisica) que computa 39 26,2
Computador como meio para a Computagdo 28 18,8
Computador (Hardware) versus Computacdo (Software) 21 14,1
Resolugio de problemas, trabalhos e tarefas 14 9,4
Outros 3 2,0

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.
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Tabela 4.9 - Analise de contetido Computador x Computacio: exemplos de respostas por tema

Temas

Exemplos

Computador como processamento

Computador como maquina, instrumento ou
ferramenta (fisica) que computa

Computador como produto da Computagao

Computador como meio para a Computagao

Ferramenta auxiliar de memoria, comunicagio e calculo.

Computadores sdo maquinas que processam e
armazenam nossos dados, e a computagao estuda os
meios pra se fazer isso.

O computador foi o equipamento que permitiu que o ato
de processar (ou computar) algo fosse delegado do ser
humano para a maquina.

Computador como produto da Computagao

Produto da computagio e, também, maquina de fazer
computacao.

Computador é uma das consequéncias do estudo da
computacao.

A computagao possibilita o computador de existir.

Computador como produtor da Computagdo

Sem computador a Computagdo ndo existe, uai.
Precisa para existir computacgao.

Esta diretamente ligado, pois, na minha mente, tudo é
feito a partir do computador.

Computador como maquina, instrumento ou
ferramenta (fisica) que computa

Elemento fisico primordial para o exercicio/conceito.

Computador como meio para a Computagao

Computador (Hardware) versus Computagdo
(Software)

A computacgdo pode ser feita através de computadores, e
para mim esta bastante relacionada a softwares e
internet.

Computador como processamento

Computador (Hardware) versus Computagdo
(Software)

Resolugdo de problemas, trabalhos e tarefas

Entendo que computador é o conjunto de hardware e
softwares necessarios para receber, processar e devolver
informacgdes.

Para os participantes, o computador é um meio fisico no qual a Computacdo acontece, e

esse acontecimento se da por processamento, armazenagem, organizacio e execuc¢do de

dados. O computador é um aparelho, dispositivo ou ferramenta (um hardware) por meio

do qual o participante interage com a Computagdo (o software). Este entendimento possui

dois extremos, sendo o primeiro o da dependéncia total entre o meio fisico e os processos

computacionais e o segundo que considera o computador como um resultado dos

conhecimentos da Computagdo, sendo apenas mais um meio para a sua pratica. Entre

esses dois extremos ha uma gradacdo de concepg¢des que caminham do paradigma do

computador como meio para as aplicacdes dos dispositivos nos processos de resolucao de

problemas e realiza¢do de tarefas e trabalhos.

Comunicagdo

As evocacgdes sobre o termo comunicagdo (Tabela 4.10) sdo formadas pelas palavras

informagdo e linguagem na zona de alta frequéncia e baixa ordem de evocacdo, seguidas de

mensagem na primeira periferia. As palavras com hip6tese de pertencer ao ntcleo central,
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periferias e zona de contraste tiveram suas frequéncias muito préximas, de forma que o
corte foi realizado com base na comparacdo entre as distancias euclidianas entre os

agrupamentos observados na Figura 4.2.

Com base no grafico, pode-se questionar a escolha da posi¢do do termo linguagem como
parte do ntcleo central, uma vez que a distancia entre esta palavra e mensagem no plano
formado pelos eixos de frequéncia e ordem média de evocagao é de 0,5, com moda e

mediana coincidentes para os dois termos.

Tabela 4.10 - Frequéncia x Ordem de Evocagdo - Comunicaciao (N=86)

f% f>=4/0ME<1.8 OME f% f>=4/0ME>=1.8 OME
5,51 Informagao 1,79 4,33 Mensagem 2,09
4,72 Linguagem 1,75
f% f<4/0OME<1.38 OME f% f<4/OME>=1.8 OME
3,54 Fala 1,67 2,76 Imagem 2,43
3,15 Pessoas 1,5 2,36 Ideias 1,83

2,36 Troca 2,17

2,36 Meio 2,17

2,36 Expressdo 2,17

Expressdo
Imagem
Troca/Meio
d=0,63 PS Mensagem
®
) * d=0,5
delas L J Llngu:gem Informacdo
° Fala
Pessoas
d=0,79
d=0,42

Figura 4.2 — Plano de frequéncias e ordens médias de evocagao para o termo Comunicagdo

As evocacbes sobre a comunicagdo inscrevem-se em um conjunto de entendimentos
distinto daquele utilizado no dambito da Computacdo. Parece razoavel entender que essas
evocagdes, consideradas em paralelo ao temas identificados pela andlise de conteddo
(Tabela 4.11), relacionam-se a representacdes hegemonicas43 acerca da comunica¢do
enquanto processo que permeia diversos dominios do conhecimento, e ndo apenas aos
desdobramentos da Teoria Matematica da Comunicacdo de Claude Shannon (1948) na

transmissao e recep¢do de confidvel de dados.

43 . ~ .. A s .
Vala (1997, p.9) explica que as representagcGes sociais hegemdnicas seriam ancoradas “sobretudo em crengas e valores
largamente difundidos, indiscutiveis, coercivos e que se referem a natureza do homem e a natureza da ordem social”.
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As evocacdes dos programadores (Tabela 4.10a) também posicionaram informagdo com
hipétese de centralidade, mas o termo linguagem foi deslocado para a segunda periferia
em relagdo as evocacgdes da totalidade dos participantes. A primeira periferia foi composta
apenas pela palavra imagem, enquanto mensagem apareceu na zona de contraste. Entre os
nao-programadores (Tabela 4.10b), apenas linguagem apresenta hipétese de centralidade,
com informagcdo e mensagem na primeira periferia. Tal estrutura pode indicar que

programadores e ndo-programadores representam a comunicacao de forma distinta.

Tabela 4.10a - Frequéncia x Ordem de Evocacido - Comunicacdo (programadores, N=23)

f% f>=4/0ME<1.8 OME f% f>=4/0ME>=1.8 OME

6,15 Informagao 1,79 4,62 Imagem 2,67

4,62 Propaganda 1,75

4,62 Pessoas 1,67

4,62 Ideias 1,67

f% f<4/0OME<1.38 OME f% f<4/OME>=1.8 OME

3,08 Mensagem 1,5 3,08 Linguagem 2

3,08 Meio 1,5 3,08 Fala 2
3,08 Rede 2
3,08 Expressdo 2

Tabela 4.10b - Frequéncia x Ordem de Evocacdo - Comunicag¢ido (ndo-programadores, N=63)

f% f>=4/0ME<1.8 OME f% f>=4/0ME>=1.8 OME
5,29 Linguagem 1,7 5,29 Informacgao 1,8
4,76 Mensagem 2,22
f% f<4/0OME<1.38 OME f% f<4/OME>=1.8 OME
3,7 Fala 1,57 2,65 Relagdo 2,2
2,65 Pessoas 1,4 2,65 Dialogo 2,2
2,65 Interagao 1,6 2,65 Troca 2,2
2,12 Palavras 1,25 2,12 Imagem 2,25
2,12 Conversa 2,25
2,12 Meio 2,25
2,12 Expressdo 3

Para os participantes programadores e ndo-programadores, a comunicacio e a
Computacdo se relacionam na construcdo e oferta de dispositivos de comunicacdo
(celulares, e-mails, Internet e outras plataformas), no encurtamento das distancias,
aumento da eficiéncia ou facilidade de comunicagao por esses dispositivos. Os elementos
da metafora do tubo, fundada na Teoria da Comunica¢do de Shannon (1948) , aparecem
nas respostas e conectam Computacdo e Comunicacdo em temas como transmissao

correta da informacgao; transito ou transporte de dados, nimeros e informagdes; utilizacdo
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da matematica para comunicar; redes e sistemas de comunica¢do de dados; automatizacao

e massificacdo da comunicacao; transmissdo de mensagens do emissor ao receptor.

Tabela 4.11 - Andlise de contetiddo Comunicagdao x Computacio (N=86)*

Tema f %

Computag¢do como linguagem 9 8,7
Computagdo como midia 11 10,7
Computacdo dispositivo de comunicagao 42 40,8
Interagdo (Comunicagdo) humano-computador 12 11,7
Teoria da Comunicagdo / Metafora do tubo 22 21,4
Visualizacdo de dados 1 1,0
Outros 6 58

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.

A Computacdo também aparece como midia e como linguagem, remetendo aos meios e
formas de expressao de natureza computacional: expressao de ideias por imagens, textos,
jogos, ou sistemas; expansdo da comunicacdo em variados niveis de linguagem e por
diversas formas; dimensao simbélica dos nimeros como base da Computacdo; meio para
troca de informagdes. Um outro tema das respostas centra-se sobre a comunicagio entre o
computador e seus usudrios, de forma que a relagdo entre a Computacdo e Comunica¢do
poderia ser entendida como um didlogo, seja na interacdo entre usudrios e produtos; na
avaliacdo dos produtos de um processo; como requisito para uma comunicacao eficiente
entre um individuo ou grupo e uma tarefa desejada; na comunicacdo entre diferentes

produtos (maquina-mdaquina).

Entre os participantes programadores, os temas da Computacdo como midia, como
dispositivo de comunicag¢do ou ligados a metafora do tubo sdo mais frequentes na analise
de contetildo. Nenhuma resposta desse grupo incluiu a categoria da Computagdo como
linguagem, reforcando o posicionamento do termo na segunda periferia da analise
prototipica (Tabela 4.10a). As respostas dos ndo-programadores, em contrapartida,
apresentam maior frequéncia para o tema da Computacdo como dispositivo de
comunicacdo, tendo sido mencionado por 31 dos 63 participantes desse grupo. As demais
categorias foram proporcionalmente menos citadas pelos nao-programadores, sendo a

Computacdo como midia a menos frequente delas.

Coordenagdo

Ja o termo coordenagdo (Tabela 4.12) induziu a evocagdo das palavras organizagdo, gestdo
e ordem com hipo6tese de centralidade. A primeira periferia foi ocupada pela palavra

lideranga, enquanto a zona de contraste foi composta por controle, e motora. A segunda
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periferia foi formada pelas evocac¢des orientagdo e hierarquia. Numa situacao semelhante a
do termo indutor comunicagdo, coordenagao eliciou com frequéncia palavras relacionadas
a temas do universo da administracdo (organizacdo, gestdo, lideranga), possivelmente
ancoradas em representacdes igualmente hegemonicas, com a excecdo de motora na zona
de contraste. Essa possibilidade pode ser sustentada pela andlise de contetido (Tabela
4.13), onde a categoria tematica gestdo e questdes organizacionais reuniu o maior nimero

de respostas sobre a relacdo entre Computagdo e Coordenacgao.

Tabela 4.12 - Frequéncia x Ordem de Evocagéo - Coordenac¢ido (N=86)

% f>=4/OME <2 OME f% f>=4/O0ME>=2 OME
17,93 Organizacao 1,76 8,37 Lideranca 2
6,77 Gestao 1,88

5,58 Ordem 1,36

f% f<4/OME<2 OME f% f<4/OME>=2 OME
3,59 Controle 1,78 1,59 Orientagdo 2
2,39 Motora 1,17 1,59 Hierarquia 2,5

Tabela 4.13 - Analise de contetido Coordenac¢ao x Computacio (N=86)*

Tema f %

Coordenacdo de agentes com objetivos comuns 8 9,1
Coordenagdo motora 4 4,5
Gestdo e questdes organizacionais 27 30,7
Nao souberam responder 16 18,2
Organizac¢dao do computador 1 1,1
Organizar ou ordenar dados 13 14,8
Organizar ou ordenar operacoes e fungdes 9 10,2
Programacio, cddigos ou légicas 3 34
Requisito ou propriedade essencial da Computacdo 7 8,0

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.

Programadores e ndo-programadores apresentaram diferencas pouco relevantes na
estrutura da representacdo para o termo coordenagcdo (Tabelas 4.12a e 4.12b):
programadores posicionam organizagdo na primeira periferia, enquanto ndao-
programadores mantém a hipdtese de centralidade da palavra; o nucleo central dos nao-
programadores inclui controle e a zona de contraste deste grupo contém gerenciamento e
planejamento além de motora. Em linhas gerais, o termo coordenagcdo manteve-se
associado a questdes gerenciais quando os grupos sdo considerados separadamente,

situacao sustentada também pela andlise de contetdo.
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Tabela 4.12a - Frequéncia x Ordem de Evocacdo - Coordenacio (programadores, N=23)

f% f>=4/0ME<2 OME f% f>=4/O0ME>=2 OME
12,31 Gestdo 1,88 15,38 Organizacao 2,1
4,62 Ordem 1,33 12,31 Lideranca 2
f% f<4/OME<2 OME f% f<4 /OME>=2 OME
3,08 Mao 1 3,08 Capacidade 3
3,08 Motora 1,5
Tabela 4.12b - Frequéncia x Ordem de Evocacgdo - Coordenacao (nido-programadores, N=63)
f% f>=4/0ME<2 OME f% f>=4/O0ME>=2 OME
18,82 Organizacao 1,66 6,99 Lideranca 2
591 Ordem 1,36
4,84 Gestdo 1,89
4,3 Controle 1,88
f% f<4/OME<2 OME f% f<4/OME>=2 OME
2,15 Motora 1 2,15 Hierarquia 2,5
1,61 Gerenciamento 1,33 1,61 Chefiar 2
1,61 Planejamento 1,67 1,61 Orientagdo 2,33
1,61 Responsabilidade 2,67

A abordagem da Computagdo para os processos de coordenacao, orientadas a atividade de
agentes autonomos tendo em vista um objetivo comum aparece como categoria tematica
da andlise de contetido em respostas que mencionaram o paralelismo ou coocorréncia de
processos com objetivos ou fins comuns; coordenacdo entre programas, sujeitos ou redes;
e a autonomia da maquina para gerir seus recursos de memdria e processamento

seguindo as instrugdes dos programas utilizados pelos usuarios.

Outros temas bastante recorrentes foram: 1) a Computacdo como organizacdo e
ordenacdo de dados e informagdes para serem processados, armazenados e apoiar
tomadas de decisdo; 2) a organiza¢do da operacdo da maquina, em nos termos das tarefas
e comandos a serem realizados; 3) a coordenagcdo como requisito ou pré-requisito da
Computacdo para que seja possivel solucionar problemas; 4) a coordenagdo das regras,

l6gicas e cédigos utilizados nas linguagens de programacao.

Programadores mencionaram mais frequentemente em suas respostas (21,74%) o tema
da coordenacgdo como atividade de agentes auténomos com objetivos comuns que os nao-
programadores (4,76%), e os dois grupos abordaram a temdtica da gestdo e questdes
gerenciais de forma semelhante (39,13% e 28,57% respectivamente). Apenas o grupo dos

nao-programadores forneceu respostas que definem o termo coordenacdo com um
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requisito ou propriedade essencial da Computagdo, ao mesmo tempo em que nenhum

programador citou coordena;do motora nas respostas.

Armazenagem

Algumas palavras evocadas para o termo armazenagem (Tabela 4.14) remetem a praticas
de armazenamento em geral, ndo apenas no contexto dos computadores: guardar, espago,
estocar com hipétese de centralidade; seguranga, depdsito, e reserva na segunda periferia.
Os termos proéprios da computacdo aparecem: 1) no limite da frequéncia minima para
inclusdo no ntcleo central (dados); 2) citados por 13 participantes na primeira periferia
(membéria); 3) na zona de contraste, fazendo mencdo a dispositivos de armazenamento
(pendrive) e ao computador; 4) e na segunda periferia, por termos relacionados a
aplicagdes da armazenagem na Computacdo - banco de dados, seguranga, huvem — e a

dispositivos de armazenamento - harddisk, ou disco rigido.

Tabela 4.14 - Frequéncia x Ordem de Evocacgdo - Armazenagem (N=86)

f% f>=395/0ME<2 OME f% f>=3,95/0OME>=2 OME

10,28 Guardar 1,31 5,14 Memoéria 2

6,72 Espaco 1,65

4,35 Estocar 1,73

3,95 Dados 1,4

f% f<3,95/0OME<2 OME f% f<3,95/0OME>=2 OME

1,98 Pen Drive 1,8 2,77 Banco de Dados 2,14

1,58 Computador 1,75 2,37 Seguranca 2,17
2,37 Depdsito 2,17
2,37 Hard Disk 2,67
1,98 Nuvem 2,2
1,58 Reserva 2,25

A andlise prototipica para o termo armazenagem realizada para os programadores e nao-
programadores em separado apresentou diferengas importantes (Tabelas 4.14a e 4.14b).
As evocagdes dos programadores indicaram hipétese de centralidade para memdria, ao
contrario do posicionamento na primeira periferia tanto para a totalidade dos
participantes quanto para os nido-programadores. A palavra espaco, central tanto para os
nao-programadores quanto para a totalidade dos participantes apareceu na primeira
periferia dos programadores. A zona de contraste deste grupo foi composta por banco de
dados e dados, sugerindo que alguns estudantes que sabem programar pensam a
armazenagem também no contexto da sua aplicagdo na Computagdo, e ndo apenas nos

dispositivos de armazenamento (pen drives e o proprio computador).
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Tabela 4.14a - Frequéncia x Ordem de Evocacdo - Armazenagem (programadores, N=23)

f% f>=395/0ME<2 OME f% f>=3,95/0OME >=2 OME

10,77 Guardar 1,41 6,15 Espaco 2,25

6,15 Memoria 1,5

f% f<3,95/0OME<2 OME f% f<3,95/0OME>=2 OME

1,98 Banco de dados 1,8 2,77 Manter 2,14

1,58 Dados 1,75 2,37 Hard Disk 2,17
2,37 Salvar 2,17

Tabela 4.14b - Frequéncia x Ordem de Evocacdo - Armazenagem (ndo-programadores, N=63)

f% f>=3,95/0OME < 2 OME f% f>=3,95/OME >= 2 OME

10,11 Guardar 1,37 4,79 Organizacao 2,11

6,91 Espaco 1,46 4,79 Memoéria 2,22

5,32 Estocar 1,7

4,26 Dados 1,38

f% f<3,95/0ME<2 OME f% f<3,95/OME >=2 OME

2,66 Pen Drive 1,8 2,66 Depdsito 2

2,13 Computador 1,75 2,66 Seguranca 2,2
2,66 Nuvem 2,2
2,66 Banco de dados 2,6
2,13 Hard Disk 2,75

A andlise de conteddo (Tabela 4.15) sobre a relacdo entre armazenagem e Computacao
enfatiza a importancia do armazenamento de dados como principal tema para os todos
participantes, inclusive com ampliacdo das praticas, contextos e dispositivos envolvidos:
guardar grandes quantidades de informagdes acima da capacidade humana; guardar a
informagdo mesmo quando a energia é desligada; uso de fitas, cartdes de memoria, banco
de dados e outros dispositivos fisicos para guardar informag¢des; permanéncia e retencdo
de dados e informacao; destinagdo dos arquivos e documentos; armazenamento da minha

vida digital.

Tabela 4.15 - Andlise de contetido Armazenagem x Computac¢ido (N=86)*

Tema f %
Armazenamento como processo 3 3,4
Armazenamento de dados 66 75,9
Armazenamento para uso futuro 7 8,0
Armazenamento versus sustentabilidade 2 2,3
Nao souberam responder 5 5,7
Outros 4 4,6

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.
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Sete participantes mencionaram que a Computacdo se utiliza do armazenamento de forma
tempordaria ou permanente para preservar dados computados e utiliza-los no futuro, como
em sistemas de bancos de dados. Dois participantes disseram que o armazenamento na

Computacdo estaria ligado a sustentabilidade, auxiliando na redu¢do do consumo de papel.

Programadores e ndo-programadores, em suas respostas, abordaram essencialmente o
mesmo tema do armazenamento de dados, com a categoria armazenamento versus

sustentabilidade figurando apenas entre os ndo-programadores.
Avaliagdo

Quanto ao termo indutor avaliagdo, as palavras evocadas com hipétese de centralidade
(Tabela 4.16) remetem a questdes de avaliacdo de desempenho - prova, teste e nota -
enquanto andlise aparece isolada na primeira periferia e qualidade na zona de contraste. A
segunda periferia retine palavras que se aproximam da avaliacio de desempenho -
conhecimento, conceito, verificacdo, feedback, aprendizagem, desempenho, resultado - e

no sentido de andlise - julgamento, critica, observacdo e processo.

Tabela 4.16 - Frequéncia x Ordem de Evocagao - Avaliacao (N=86)

f% f>=4/0ME<1,9 OME f% f>=4/0ME>=1,9 OME
11,2 Prova 1,32 4,8 Analise 1,92
10,0 Teste 1,76
6,8% Nota 1,76
f% f<4/0OME<1,9 OME f% f<4/OME>=19 OME
3,2 Qualidade 1,5 3,2 Julgamento 2
2,4 Conhecimento 2,17
2% Conceito 2

Programadores e nao-programadores situaram a palavra prova no nucleo central, com
variagcdes para a posicdo de teste e nota (Tabelas 4.16a e 4.16b). A palavra andlise
manteve-se na primeira periferia da estrutura do grupo dos nao-programadores, seguindo

o0 posicionamento dos dados processados para a totalidade dos participantes.

Tabela 4.16a - Frequéncia x Ordem de Evocacido - Avaliacdo (programadores, N=23)

f% f>=4/0ME<1,6 OME f% f>=4/0OME>=1,6 OME
14,29 Prova 1,11 9,52 Teste 1,67
f% f<4/OME<1,6 OME f% f<4 /OME>=1,6 OME
3,17 Conhecimento 1,5 3,17 Verificagdo 2
3,17 Conceito 2
3,17 Seriedade 3

93



Tabela 4.16b - Frequéncia x Ordem de Evocacdo - Avalia¢do (ndo-programadores, N=63)

f% f>=4/0ME<1,8 OME f% f>=4/0ME>=18 OME

10,16 Prova 1,42 5,88 Analise 1,82

10,16 Teste 1,79

8,56 Nota 1,69

f% f<4/OME<1,8 OME f% f<4/OME>=1,8 OME

3,74 Qualidade 1,57 3,74 Julgamento 2,14
2,14 Conhecimento 2,5

A andlise de contetido (Tabela 4.17) indica que, no contexto da Computacdo, os
participantes consideram o conceito de avaliacdo principalmente relacionado ao
monitoramento do desempenho do hardware ou software: supervisio, verificacdo e
validacdo das operagdes, performance e do funcionamento do computador; definicdo de
parametros e métricas de avaliagdo; processamento e cruzamento de dados para que se
avalie o sistema; teste da qualidade ou eficicia do sistema ou de produtos gerados;

avaliacdo de erros ou problemas visando a melhoria do sistema.

Tabela 4.17 - Analise de contetido Avaliagdo x Computacio (N=86)*

Tema f %

Andlise ou verificacdo de dados 11 12,6
Avaliagdo de programas, algoritmos ou afins 3 3,4
Avaliagdo formal, provas e testes académicos 9 9,2
Computador como ferramenta de suporte ao

processo de avaliagdo 12 13,8
Monitoramento do desempenho da maquina 33 37,9
Nao respondeu 11 12,6
Outros 9 10,3

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.

by

Proxima a essa categoria estd a que contempla ideias da avaliacdo como andlise ou
verificacdo computacional de dados: leitura, verificacdo, compilacdo, interpretacdo ou
comparacdo de dados; analise da informacao, relatérios ou de valores armazenados. O
computador também aparece como ferramenta de apoio ao processo de avaliacdo
académico: corre¢do automatica ou facilitada de provas, escolhas de materiais, melhoria

das ferramentas de trabalho e avaliacdo das solucdes de problemas por um computador.

A avaliacdo da qualidade de algoritmos, programas e linguagens de computacdo apareceu
com frequéncia menor, assim como temas como a prepara¢do para o inicio do trabalho
com o computador, a selecdo e conceituacdo das ferramentas. Os temas abordados pelos
participantes tocam em questdes importantes dos principios de Denning e Martell
(2007b) para a avaliacdo, em especial quanto ao monitoramento do desempenho da

maquina, das suas operacgdes, analise e verificacao de dados.
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A categoria tematica com maior ocorréncia em ambos os grupos foi a de monitoramento do
desempenho da mdquina, com 43,48% entre os programadores e 36,51% entre nao-
programadores. Somente os participantes deste dltimo grupo relacionaram o tema da
avaliacao na Computagdo as avaliagdes formais, provas e testes académicos. A utilizacao da
Computacdo para andlise ou verificagdo de dados foi mais citada entre programadores
(21,74%) que nao-programadores (9,52%), ao contrario do uso da Computa¢do como
ferramenta de suporte ao processo de avaliacdo, ligeiramente mais frequente nas

respostas dos ndo-programadores (15,87% contra 8,7%).
Projeto

Por sua vez, a andlise das evocagdes sobre o termo indutor projeto resultou na Tabela 4.18,
refletindo o universo particular da atividade de projeto com o qual os estudantes estdo

familiarizados, ndo necessariamente restrita a presen¢a da Computacdo no processo.

Tabela 4.18 - Frequéncia x Ordem de Evocagdo - Projeto (N=86)

f% f>=4/0ME<1,9 OME f% f>=4/0ME>=1,9 OME
8,0 Planejamento 1,7 5,6 Metodologia 2
6,8 Design 1,29 4,4 Desenvolvimento 1,91
4,4 Ideia 1,27

f% f<4/OME<1,9 OME f% f<4/OME>=1,9 OME
2,8 Trabalho 1,86 2,8 Produto 2
2,0 Criagdo 1,2 2,8 Organizacao 2,14
2,0 Realizagdo 1,6 2,8 Pensamento 2,14
1,6 Objetivo 1,25 2 Pesquisa 2
1,6 Etapas 1,75 2 Resultado 2,8

1,6 Processo 2
1,6 Solucdo 2,5

Faz-se necessario destacar que as evocagdes de programadores e ndo-programadores
diferem em pontos importantes, considerando-se os mesmos padroes de frequéncia e
ordem média de evocacdo. No primeiro grupo o nucleo central seria potencialmente
composto por criagdo e Design, enquanto a primeira periferia seria formada apenas por

desenvolvimento (Tabela 4.18a).

As evocacgdes dos participantes ndo-programadores resultariam em outra configuracao do
quadro: planejamento, Design, ideia e desenvolvimento no nucleo central, seguidos de

metodologia primeira periferia (Tabela 4.18b).
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Tabela 4.18a - Frequéncia x Ordem de Evocacio - Projeto (programadores, N=23)

f% f>=4/0ME<1,9 OME f% f>=4/0ME>=1,9 OME
6,06 Criacdo 1 4,55 Desenvolvimento 2
6,06 Design 1,5
f% f<4/OME<1,9 OME f% f<4/OME>=1,9 OME
3,03 Realizagdo 1 3,03 Pensamento 2
3,03 Atividade 1 3,03 Organizacao 2
3,03 Usuario 1,5 3,03 Produto 2
3,03 Planejamento 2,5
3,03 Pesquisa 3
3,03 Fazer 3

Tabela 4.18b- Frequéncia x Ordem de Evocacdo - Projeto (ndo-programadores, N=63)

f% f>=4/0ME<1,9 OME f% f>=4/0ME>=1,9 OME

9,78 Planejamento 1,61 7,07 Metodologia 1,92

7,07 Design 1,23

5,43 Ideia 1,3

4,35 Desenvolvimento 1,88

f% f<4/OME<1,9 OME f% f<4/OME>=1,9 OME

3,8 Trabalho 1 3,03 Produto 2

1,63 Pesquisa 1 3,03 Pensamento 2,2

1,63 Objetivo 1,5 3,03 Organizacao 2,2

1,63 Etapas 1,67 3,03 Resultado 2,8
3,03 Processo 2
3,03 Solucdo 2,5

As diferengas entre as trés configuracdes (todos, programadores e ndo-programadores)
incentivam o questionamento da posicdo da palavra desenvolvimento na estrutura da
representacdo. Para o grupo dos ndo-programadores, a palavra estaria mais proéxima de
trabalho (d=0,55), termo de maior frequéncia e menor OME da zona de contraste. Entre os
programadores, desenvolvimento estaria mais distante de Design, termo com maior OME
do nucleo central (d=6,24), e mais préoxima de usudrio (d=1,6), palavra de maior OME da
zona de contraste. Tal posi¢cdo pode indicar que a relacao entre desenvolvimento e projeto
seria compartilhada entre a totalidade dos participantes de forma distinta da sugerida

pelas zonas da Tabela 4.18.

Avangando na andlise de contelddo das respostas sobre a relacdo entre o termo projeto e a
Computacdo (Tabela 4.19) junto a discussdo sobre as contribuicées da Computagdo para a
atividade de projeto realizada na introducdo desta tese, pode-se entender que os
participantes pensam ou tém algum conhecimento sobre o potencial da Computacdo e dos

computadores tanto nas contribui¢des para o processo de sintese - imagens de sintese,
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Design Generativo e Paramétrico; quanto de andlise - identificacdo e avaliacdo de

variaveis de projeto com auxilio de ferramentas computacionais.

A categoria projeto como desenvolvimento aproxima-se da perspectiva analitica de
Alexander (1964), incluindo temas como: construcdo e producdo de algo onde a
Computacdo é o préprio meio de projeto; pensar solucdes cujas variaveis podem ser
computadas; planejar o uso conjunto de programas em sequéncia ou etapas tendo um
objetivo final; programacdo seria um tipo de projeto. Ja4 a categoria projeto como Design
assistido por computador se inscreve nos usos tradicionais dos computadores pelos
designers descritos por Meggs (1997), oferecendo ferramentas e programas especificos
para projetar. A temdtica do projeto como planejamento e método situa o computador, mais
do que a Computacdo, como ferramenta de gerenciamento das etapas de projeto:
planejamento, organizacdo, designacdo, previsdo e execu¢do de acbes, metas e prazos,
visando minimizar erros, desperdicios ou atrasos. Esta categoria relaciona-se aos
elementos com hipétese de centralidade, fazendo referéncia as praticas de projeto que nao
necessariamente estdo restritas ao uso da Computacdo mas que, pela analise de conteudo,

parecem se beneficiar dela.

Tabela 4.19- Analise de contetido Projeto x Computacgio

Tema f %

Projeto como desenvolvimento 20 22,0
Projeto como Design assistido por computador 16 17,6
Projeto como planejamento e método 29 31,9
Projeto como resolucdo de problemas 4 4,4
Projeto do préprio computador 2 2,2
Projeto no sentido organizacional e de gestao 3 3,3

Outros 6 6,6
Nao respondeu 11 12,1

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.

No que diz respeito as meng¢des explicitas da Computacdo como estratégia de design, a
categoria projeto como resolugcdo de problemas apresenta as Unicas meng¢des, a saber:
utilizagcdo da Computacgdo para analisar dados e resolver problemas; propor a resolugdo de
problemas utilizando processos computacionais; desenvolvimento de uma solucdo
computacional para um problema; usar a Computagdo para apresentar uma resposta ao
problema. As demais categorias agruparam temas diversos e menos relacionados as
evocagdes: projeto do préprio computador, realizacdo de pesquisas no computador para
projetar; aplicagdes para a organizacdo do trabalho do profissional de Design. Onze

participantes ndo disseram ndo saber responder a relacdo entre Computagdo e projeto.
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A andlise de contetido das respostas de programadores e ndo-programadores em
separado indica mais semelhancas que diferencas no entendimento da relagdo entre
Computacdo e projeto. As categorias projeto como desenvolvimento e projeto como
planejamento e método sao as mais frequentes nas respostas dos dois grupos
(programadores: 30,43% e 26,09%; nao-programadores: 20,63% e 20,63%). A diferenca
mais acentuada foi encontrada nas menc¢des ao tema projeto como Design assistido por
computador, observada nas respostas de 15 participantes ndo-programadores contra

apenas um programador.
Abstracdo

A palavra abstragdo induziu a evocacgdo de palavras mais préximas do universo das Artes
Visuais e do Design do que da Computacao (Tabela 4.20). Considerando que o estudante
de Design tem contato, de forma geral, com o conceito de abstracdo ao estudar
movimentos artisticos, meios e técnicas de representacdo grafica, parece plausivel a
proximidade na distribuicdo de frequéncias e ordem média de evocagdo das palavras com
hipétese de centralidade e da primeira periferia. A abstracdo, para a totalidade dos
participantes, parece referir-se mais ao processo criativo (conceito, imaginagao,
criatividade, pensamento), de natureza artistica, do que ao tipo de abstragdo simbélica ou
de encapsulamentos em diferentes niveis de complexidade que seriam essenciais na

Computacdo (Wing, 2008a).

Tabela 4.20 - Frequéncia x Ordem de Evocagado - Abstracao (N=86)

f% f>=2,8/OME<2 OME f% f>=2,8/OME>=2 OME
4,07 Arte 1,8 3,25 Criatividade 2,13
4,07 Conceito 1,9 2,85 Pensamento 2,14
2,85 Imaginagao 1,86

f% f<2,8/ OME <2 OME f% f<2,8/0ME>=2 OME
2,03 Liberdade 1,8 2,03 Ideia 2,2

2,03 Simplificacdo 1,8 1,63 Distracao 2,75
1,63 Subjetivo 1,5

Em relagcdo as diferencas entre programadores e ndo-programadores, as evocagdes
induzidas pelo termo abstragdo geraram uma situagdo particular: os participantes
apresentaram diferencas individuais muito fortes em relacdo aos elementos da
representacdo, evocando termos com OME e frequéncia muito baixas. Esse fato
impossibilitou a constituicdo de uma estrutura coerente a partir dos dados que pudesse

ser interpretada em separado.
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Por outro lado, a andlise de conteddo sobre a relacdo entre abstragdo e Computacdo

(Tabela 4.21) contribui para sustentar a interpretacdo das evoca¢des na tematica do

processo criativo (Tabela 4.22), embora 17 participantes disseram nao saber responder.

Tabela 4.21 - Andlise de contetido Abstragdao x Computacio (N=86)*

Tema f %

Abstracao como encapsulamento da complexidade 17 19,3
Abstragdo como dificuldade de entendimento 6 6,8
Abstracao como subjetividade e criagdo 27 30,7
Abstracao como interpretagdo, tradu¢do ou mapeamento 8 9,1
Abstracao ndo se relaciona com Computagao 5,7
Abstrato em oposi¢do ao que é concreto 1,1
Nao respondeu 17 19,3
Outros 7 8,0

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.

Tabela 4.22 - Andlise de contetido Abstragiao x Computacio: exemplos de respostas por tema

Temas

Programadores

Niao-programadores

Abstracao como
subjetividade e
criagao

Formulagdo de um conceito.

Liberdade criativa, sugestdo, a parte livre
onde as ideias surgem. o limiar da
criagao.

Interpretagdo criativa de determinado
fendmeno.

Construgdo de projeto no campo da
imaginacdo que da forma ao projeto.

Ndo levar em consideracdo algum
calculo.

“Desracionalizacdo” e fuga da logica,
desvio para outra coisa e
desprendimento da racionalizagdo ou
ferramenta especifica.

Abstracao como
encapsulamento da
complexidade

[..] enxergar uma determinada situagdo
(o funcionamento de um programa, por
exemplo) por uma composicgdo de
‘engrenagens’, que enquanto ndo sdo
foco de estudo sdo apenas 'engrenagens’,
compondo um sistema maior e podendo
até ser repetidas ao longo do sistema,
mas que quando necessario podem ser
investigadas sob um olhar mais
detalhado, seguindo a ideia que mesmo
essas engrenagens podem (e sio)
compostas por engrenagens menores,
progressivamente.

Camadas de codificacdo que tem como
objetivo esconder processos
computacionais mais complexos.

A interface pode ser vista como uma
abstracdo dos cédigos de um
computador.

Vocé abstrai que existem
programacdes complexas e s6 usa a
interface.

Conceitos envolvidos, mas nao tao
explicitos.

[..] E vocé esquecer que uma
fotografia é composta por pixels e s6
se focar no que a imagem mostra etc.

Abstracao como
interpretacao,
traducdo ou
mapeamento

Entendo como o ato de sair do especifico
e tornar geral. E pegar um exemplo e
formar um conceito a partir dele. na
computacdo, é entender como a solugido
se aplica a cendarios diferentes, mesmo
sendo produzida para um cenario
especifico.

Abstragdo seria pegar tudo o que foi
projetado e representar de outra
maneira. o movimento do mouse, por
exemplo, sdo coordenadas x e y na
tela.

Retirar conceitos dos resultados
praticos.
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Ainda segundo a andlise de conteddo, alguns estudantes teriam uma concep¢do mais
proxima da descrita por Wing (2008a). Do total dos estudantes, 13 ndo-programadores e
quatro programadores mencionaram questdes relevantes para tal concepg¢ido. Entre os
dois grupos, as diferengas nas respostas aparecem principalmente quanto a tematica da
abstragdo como encapsulamento da complexidade (Tabela 4.22): os programadores
abordaram diretamente a abstracdo como processo que esconde a complexidade,
enquanto os ndo-programadores citaram também mudancas de pontos de vista,
interpretagoes, tradugdes ou mapeamentos de operagdes de um nivel de andlise para
outro, e a abstracdo entre o codigo e o resultado que produz. As demais categorias
correspondem aos seguintes temas: ha pouca ou nenhuma relacdo entre Computacao e
abstracdo; abstragao refere-se a dificuldade de entendimento da prépria Computacgao e

seus processos; abstracdo entendida em oposi¢do a concretude.
Automagdo

0 termo automagdo (Tabela 4.23) induziu as palavras automdtico e mdquina com hipotese
de centralidade, com robdtica, tecnologia e praticidade na primeira periferia. A zona de
contraste foi formada pelas evocagbes carro e computador, enquanto a segunda periferia

por programacdo, rapidez, simplicidade, autonomia e mecanismos.

Tabela 4.23 - Frequéncia x Ordem de Evocac¢ao - Automacio (N=86)

f% f>=3/0ME<1,8 OME f% f>=3/0ME>=1,8 OME
5,37 Automatico 1,46 9,5 Robética 1,87
4,96 Maquina 1,75 4,55 Tecnologia 1,82
3,72 Praticidade 1,89
f% f<3/0OME<1,8 OME f% f<3/OME>=1,8 OME
1,65 Carro 1,25 2,48 Programacao 2,17
1,65 Computador 1,25 2,48 Rapidez 2,33
1,65 Simplicidade 2
1,65 Autonomia 2
1,65 Mecanismos 2,25

As evocacgoes dos ndo-programadores sobre o termo automagdo geraram uma distribuicao
dos termos nas zonas da Tabela 4.23a semelhante a da totalidade dos participantes. Em
contrapartida, as evocagdes dos programadores consideradas em separado apresentaram
a mesma dificuldade de interpretacdo do termo indutor abstragdo. As diferencas
individuais, marcadas principalmente pela evocacao de exemplos de situagdes, objetos ou

aplica¢gdes da automacao, dificultaram a composicao de uma estrutura coerente.
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Tabela 4.23a - Frequéncia x Ordem de Evocacdo - Automacio (ndo-programadores, N=63)

f% f>=3/0ME<1,8 OME f% f>=3/0ME>=1,8 OME
7,22 Automatico 1,46 11,67 Robética 1,95
6,67 Méquina 1,75 4,44 Tecnologia 2
f% f<3/0ME<1,8 OME f% f<3/OME>=1,8 OME
2,22 Computador 1,25 2,78 Programacéo 2,2
2,22 Carro 1,25 2,22 Praticidade 2
1,67 Facilidade 1,67 2,22 Mecanismos 2,25
1,67 Repeticdo 2
1,67 Desemprego 2,33
1,67 Autonomia 2,33
1,67 Rapidez 2,67

A andlise de contetido (Tabela 4.24) sugere alguns caminhos em potencial para a
compreensdo dos processos de ancoragem e objetivagio dos elementos das
representacdes sobre a automagdo: trata-se de uma propriedade ou processo que confere
autonomia as maquinas (computadores ou outras); otimizando, facilitando, simplificando
ou agilizando a realizacdo de tarefas originalmente realizadas pelo trabalho manual e
repetitivo do homem; que requer algum grau de programac¢ao de rotinas, sequéncias ou
repeticoes de acdes, tendo como consequéncia a possibilidade de se dispensar a

supervisdao do homem.

Tabela 4.24 - Andlise de contetiddo Automacgao x Computacio (N=86)*

Tema f %

Automagdo como processo 22 20,0
Automacgdo como propriedade 14 12,7
Automacdo como repeticdo ou sequéncia 2 1,8
Automacdo facilita a vida 6 5,5
Funcionamento auténomo do computador 34 30,9
Otimizacdo e redugao de tempo 11 10,0
Robdtica 3 2,7

Substituicdo ou mecanizag¢do do trabalho 15 13,6
Outros 3 2,7

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.

Programadores e ndo-programadores mencionaram os temas da Tabela 4.24 com
frequéncias semelhantes em suas respostas, com duas excec¢des: apenas programadores
citaram a relagdo da Computagdo com a automagao como repeti¢do ou sequéncia e nenhum

programador citou a robética para a referida relacao.

A hipé6tese de centralidade da palavra mdquina e a presenca de robdtica com alta

frequéncia na primeira periferia, portanto, podem indicar a necessidade de que a
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automagdo, para os 86 participantes da pesquisa, seja uma propriedade daquilo que é
mecdanico ou fisicamente implementado em algum sistema. Carros e computadores, que
figuraram na zona de contraste, sdo exemplos contemporaneos de maquinas autébnomas

recorrentemente discutidas na midia4.

Embora o conceito de automagdo de Wing (2008a) trate da mecaniza¢do de processos
(abstragdes), ndo ha exigéncia quanto a sua realizagdo exclusiva por maquinas. Knuth
(1997) lembra que uma das caracteristicas importantes dos algoritmos é a possibilidade

de ser realizado por um ser humano com papel e lapis.

Algoritmo

Por fim, as evocagdes sobre o termo algoritmo (Tabela 4.25) encerram a analise
prototipica indicando hipo6tese de centralidade para as palavras matemdtica e nimeros,
com programagdo e cédigo na primeira periferia, cdlculo e regras na zona de contraste.
Esse arranjo das distribui¢cdes de frequéncias e ordens médias de evocagdo apontam para
dois temas importantes que dariam suporte a ancoragem e objetivacdo dos elementos das
representagdes dos participantes da pesquisa sobre a no¢do de algoritmo. Primeiramente,
algoritmos pertenceriam ao universo da matematica (especificamente relacionados a
calculo, para alguns), materializados por ndmeros. Em segundo lugar os algoritmos
estariam frequentemente, embora ndo essencialmente, ligados a programacao, com sua
realizacdo pelos cédigos. Nessa direcdo, parece relevante notar que as evoca¢cdes dos
participantes tenham se agrupado em dareas especificas de conhecimento (matematica e

programacao) e em suas respectivas ferramentas (nimeros e c4digo).

Tabela 4.25 - Frequéncia x Ordem de Evocacao - Algoritmo (N=86)

f% f>=4/0OME<1,7 OME f% f>=4/0ME>=1,7 OME
15,79 Matematica 1,67 8,91 Programacéo 1,95
10,53 Numeros 1,46 5,26 Codigo 1,92
f% f<4/OME<1,7 OME f% f<4/OME>=1,7 OME
3,24 Calculo 1,63 3,24 Logica 2,38
1,62 Regras 1,25 2,43 Complexo 2,33
2,02 Instrucao 2
2,02 Computacgdo 2,4
1,21 Passo a passo 2
1,21 Computador 2,67
1,21 Tarefa 2,67

* 0 automével autdnomo desenvolvido pelo Google é um exemplo dessa discuss3o que tem permeado a midia. Disponivel em
http://tinyurl.com/carro-google. Acesso em 21 de novembro de 2013.
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Ao considerar apenas as evocacdes dos estudantes que se disseram programadores,
matemdtica mantem-se com hipo6tese de centralidade, mas cddigo desloca-se da primeira
periferia para o ntcleo central com frequéncia e OME semelhantes ao termo anterior A
primeira periferia apresenta configuracao distinta, composta por instrugdo e tarefa. Os
termos cdlculo e regras continuam na zona de contraste, que também passa a incluir

programagdo, sequéncia e receita com baixa ordem média de evocacdo.

Tabela 4.25a - Frequéncia x Ordem de Evocacido - Algoritmo (programadores, N=23)

f% f>=4/0OME<1,7 OME f% f>=4/0ME>=1,7 OME
7,69 Matematica 1,4 4,62 Instrugdo 2,33
7,69 Cédigo 1,6 4,62 Tarefa 2,67
f% f<4/OME<1,7 OME f% f<4/OME>=1,7 OME
3,08 Sequéncia 1 3,08 Passo a passo 2,5
3,08 Programagéao 1 3,08 Légica 2,5
3,08 Calculo 1,5 3,08 Numeros 2,5
3,08 Receita 1,5 3,08 Comandos 3
3,08 Regras 1,5

Numa situagdo inversa, onde apenas as evoca¢des dos ndo-programadores sao analisadas,
a configuracdo se mantém praticamente a mesma nas quatro zonas (Tabela 4.25b):
matemdtica e nimeros no nucleo central; programacdo e cédigo na primeira periferia. Em
outras palavras, os participantes programadores parecem divergir de ndo-programadores
quanto a centralidade de cddigo e niimero nos elementos da representacdo de algoritmo,
além dos primeiros valorizarem frequentemente apesar de menos intensamente as

relagdes do termo com instrugées e tarefas, ao invés de programagdo.

Tabela 4.25b - Frequéncia x Ordem de Evocacgao - Algoritmo (ndo-programadores, N=63)

f% f>=4/0ME<1,8 OME f% f>=4/0ME>=1,8 OME
18,68 Matematica 1,71 10,99 Programacao 2,05
13,19 Numeros 1,38 4,4 Codigo 2,13
f% f<4/0OME<1,8 OME f% f<4/OME>=1,8 OME
3,08 Sequéncia 1 33 Légica 2,33
3,08 Programacgdo 1 2,75 Complexo 2,2
3,08 Calculo 1,5 2,2 Computagdo 2,25
3,08 Receita 1,5

3,08 Regras 1,5

Retornando as evocagdes de todos os participantes, os termos computador e computagdo
apareceram apenas na segunda periferia, préximos a outros como Idgica, instrugdo e passo
a passo, que pertenceriam a mesma tematica de regras da zona de contraste, e tarefa. A

baixa frequéncia desses termos pode sugerir que os estudantes entrevistados ndo
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relacionam diretamente algoritmos a computadores, numa concep¢do oposta das
evocacdes sobre automagdo que pareceram vincular tais processos a um meio fisico capaz
de realiza-los. A analise de contetido sobre as relagdes entre a Computacgao e os algoritmos

(Tabela 4.26) ajuda a esclarece essas questdes.

Tabela 4.26 - Andlise de contetiido Algoritmo x Computacio (N=86)*

Tema f %

Algoritmo como linguagem 10 11,0
Algoritmo como Matematica 13 14,3
Algoritmo como matéria-prima da Computagdo 23 25,3
Algoritmo como programagio 20 22,0
Algoritmo como receita 18 19,8
Outros 2 2,2

63}

Nao respondeu 5,5

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.

As categorias com o maior numero de respostas foram as que agruparam ideias que
definem os algoritmos como matérias-primas da Computagdo, como um tipo de
programacdo ou como receita para programar os computadores. Os contetidos referentes
a dimensdo matematica dos algoritmos relacionam-se a dificuldade de compreensdo ou a

precisdo e ordem como caracteristicas importantes.

Filtrando as categorias da andlise de contetido pelo perfil do participante, a concep¢do do
algoritmo como matéria-prima da Computacdo €é mais frequente entre os nao-
programadores (28, 75%) que entre os programadores (21,74%), assim como como a
categoria algoritmo como matemdtica (19,05% e 4,35%, respectivamente) e algoritmo
como programagdo (25,40% e 17,39%). Apenas a ideia do algoritmo como receita é
ligeiramente mais frequente entre os programadores (43,48%) que os nao-
programadores (12,70%). Nesta ultima categoria, os programadores mencionam
principalmente passos ou sequéncias de instrucdes e tarefas, fundadas em alguma légica
ou regra de operacdo em tendo em vista um resultado. Entre os ndo-programadores, a
tematica da sequéncia de instrugdes também é comum, porém com citacbes mais
explicitas de que tais sequéncias ocorreriam em um computador ou seriam relacionadas a

Computacdo. A Tabela 4.27 fornece exemplos dessas respostas:
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Tabela 4.27 - Andlise de conteiido Algoritmo x Computacgio: exemplos de respostas por tema

Temas

Nido-programadores

Programadores

Algoritmo como
matéria-prima da
Computacdo

Faz tudo acontecer.

Procedimento pelo qual um processo
computacional é submetido para ter
resultados.

E um pedaco de légica computacional
que executa funcio especifica. Pode ser
um cddigo ou pode ser s6 uma ideia que
sera transformada em cddigo
posteriormente.

Matéria-prima da computagido, como se
fosse a menor unidade da computagio.

Unidade minima (essencial) integrante
do projeto.

0 algoritmo é a ferramenta principal
para computacgao.

Usado para fazer todas as coisas acima
(Principios da Computacio)
funcionarem.

Algoritmo como
programacgao

Linguagem de programacao utilizada em
um computador.

Relacionado com o cédigo, necessario
para alguns comandos.

Necessario para programacdo dentro do
computador.

£ alinguagem do computador - por meio
de algoritmos é possivel escrever um
cédigo operacional, ou seja, mandar o
computador realizar uma determinada
tarefa.

Utilizado no momento da programacao.

Algoritmo como
receita

Regras, receitas das milhares de
operagoes de um PC.

Seria um conjunto de instrugdes
ordenadas com dados computaveis.

Sequéncia légica, finita e definida de
instrucoes.

Guia, receita de bolo, essencial.

Uma sequéncia de tarefas que uma
maquina computacional segue para
realizar uma determinada agao.

Série de regras ordenadas.

Algoritmo como
Matematica

Matematica, chatice que ninguém
suporta!

Fung¢do matematica que coordena o
computador.

Calculos diversos, exatiddo e precisao.

Utilizagdo de dados matematicos para
solucionar problemas.

Algoritmo como
linguagem

Linguagem de programacao utilizada em
um computador.

Linguagem matematica para
computacao.

Os algoritmos de alguma forma estdo
muito ligados a computadores, como
uma linguagem esta ligada as pessoas.

Um protocolo de linguagem que
padroniza comandos, uma cadeia légica
de comandos.

£ alinguagem do computador - por meio
de algoritmos é possivel escrever um
cédigo operacional, ou seja, mandar o
computador realizar uma determinada
tarefa.

Pode-se argumentar que os estudantes programadores compartilhariam uma concepc¢ao
dos algoritmos menos dependente dos meios fisicos de execu¢do e mais relacionada a
organizacao e sequenciamento de instru¢des tendo em vista uma tarefa a ser realizada. Tal
argumento aproxima-se das questdes apresentadas por Futschek (2006) sobre as
aplicagdes do pensamento algoritmico nos processos de resolucdo de problemas - andlise
e especificacdo do problema, busca pelas acbes bdsicas adequadas, construgdo do
algoritmo correto para solucionar o problema - bem como das caracteristicas listadas por
Knuth (1997): o algoritmo é uma sequéncia ou passo a passo de instrugcdes que visa

computar dados para resolver um determinado problema.
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4.5 — Teste de centralidade

As evocacgdes induzidas pelos termos comuns as diferentes perspectivas do Pensamento
Computacional (Tabela 4.28) tiveram suas hipéteses de centralidade investigadas junto a

20 estudantes com o intuito de esclarecer as duvidas encontradas na analise prototipica.

Tabela 4.28 - Evoca¢des com hipotese de centralidade por termo indutor

Termo Evocacoes

Computagdo Computador, Programacdo e Tecnologia

Algoritmo Cddigo, Programacdo, Matematica e Nimeros
Abstragao Arte, Conceito, Criatividade, Imaginagdo e Pensamento
Automacio Automatico, Maquina, Praticidade, Robdtica e Tecnologia

Computagéo

No teste do primeiro conjunto de evocac¢des, 14 dos 20 participantes indicaram que os
computadores seriam muito importantes para o que eles entendem por Computagio. No
entanto, apenas dez desses relataram ndo conseguir pensar na Computacdo sem os
computadores, utilizando argumentos como: as palavras possuem a mesma origem; todas
as coisas que computam sdo computadores; tudo na Computacgido tem relacdo direta com
os computadores; Computagdo e computadores sdo integrados ou um depende do outro;

todo trabalho feito em Computacdo depende de um computador.

Tabela 4.29- Atribuicio de muita importincia e mise en cause para
Computagio (N=20)

Conseguem pensar em Computac¢ao

Evocagio f sem pensar no termo
Nao Sim

Computador 14 10

Programacao 17 9

Tecnologia 17 15

Os outros quatro estudantes, que discordaram da indissociabilidade entre computador e
Computacdo, forneceram justificativas baseadas em aplica¢des variadas dos principios
computacionais que independem das maquinas, como aquelas encontradas nas categorias
da andlise de contetido da Tabela 4.845. Partindo desses resultados ndo é possivel afirmar
sem duvidas a centralidade dos computadores na representacdo dos estudantes sobre a
Computacdo, mas ha contribui¢des importantes desse equipamento nos processos de
ancoragem (as palavras possuem a mesma origem; tudo na Computagdo tem relacio

direta com computadores) e objetivacdo (tudo o que computa é um computador). Vale

* Ver p.84
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lembrar que na andlise prototipica das evocag¢des sobre os Principios da Computagio, o
computador é o principal meio fisico citado pelos participantes, o que pode reforcar a

centralidade do elemento numa perspectiva mais abrangente que a desse teste.

A programagdo foi indicada por 17 participantes como sendo muito importante para o
entendimento deles sobre a Computacdo. Apenas nove deles afirmaram que ndo
conseguiriam pensar nas duas ideias em separado, recorrendo a justificativas como: a
Computacdo sempre tem programacdo; sdo praticamente sindnimos ou analogos; até os
meios mais simples da Computacdo precisam de programacgdo; os processos do
computador sempre envolvem programacdo. Na situacdo inversa, os oito participantes
que refutaram a relagdo estreita entre programacido e Computacdo explicaram que sdo
usuarios dos computadores e ainda assim ndo programam ou conseguem manter a

programacao fora das suas atividades.

Retomando o quadro das atividades cotidianas dos estudantes de Design com os
computadores (Tabela 4.346) e combinando-o as respostas do teste, parece plausivel
entender que a programacao desempenha um papel periférico na estrutura da
representacdo. Trata-se de uma das formas de realizar a Computacao no cotidiano dos
estudantes, mas por ndo ser praticada por eles pode ter uma fun¢do menos importante

para o funcionamento do sistema central da representacao.

O termo tecnologia foi o que teve o maior numero de indicagdes de muita importancia
para o entendimento da Computagdo pelos participantes do teste (17), bem como o de
confirmagdes da atribuicdo dessa importancia pela técnica de mise en cause (15). Para
esses estudantes: seria impossivel ndo relacionar ou ndo associar Computagio e
tecnologia; uma depende da outra; a Computagdo é um exemplo de tecnologia ou é
tecnologia; a tecnologia estd em tudo; a evolugdo tecnolégica permitiu a evolugdo da
Computacdo. Os dois participantes que refutaram a relacdo de muita importancia entre os
termos afirmaram que os meios da Computacdo nao estao relacionados com a tecnologia
ou que esta ndo estd necessariamente atrelada a primeira. Considerando que o termo
tecnologia foi posicionado na primeira periferia na andlise prototipica (Tabela 4.747), as
justificativas dos participantes no teste introduzem pelo menos duas questdes: 1) a
tecnologia poderia estaria ligada aos elementos centrais da representacdo sobre a
Computacdo por meio de transformacdes periféricas que seriam percebidas como fontes

de mudangas irreversiveis no nucleo, no conforme exposto por Flament (2001); 2) seria

*® Ver p.77
7 Ver p.83
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necessario realizar uma investigacdo no sentido inverso, com o intuito de compreender
como os computadores e a Computacdo integram a estrutura representacional do conceito

de tecnologia elaborada pelos estudantes.
Algoritmo

Os testes de centralidade para as evocag¢des do termo indutor algoritmo (Tabela 4.30)
ajudaram na compreensdo das diferencas na participacdo das areas de conhecimento
mencionadas pelos participantes (matemdtica e programag¢do) das suas respectivas
ferramentas (cédigo e numeros). O mesmo teste ainda possibilitou elucidar como o
elemento cdédigo se relaciona com a representacdo de algoritmo elaborada pelos

participantes da pesquisa.

Tabela 4.30 - Atribuicido de muita importancia e mise en cause
para Algoritmo (N=20)

Conseguem pensar em Algoritmo

Evocagio f sem pensar no termo indutor
Nao Sim
Matematica 17 16 1
Numeros 13 10 3
Programacdo 18 10 8
Cédigo 14 11 3

Matemdtica obteve 16 confirmagdes com apenas uma indicagdo de muita importancia
refutada, baseadas em justificativas coerentes com a andlise de conteido da Tabela 4.2648:
algoritmos sdo expressos em termos matematicos; o estudo dos algoritmos no ensino
médio era um conteddo da matematica; algoritmos envolvem pensamento ou raciocinio
l6gico-matemadtico; sdo essencialmente formados por cdalculos e légicas; tudo em
programacao envolve ou esta diretamente associado a matematica; ndo sei como ler um

algoritmo sem a linguagem matematica.

Quanto a nuimeros, a interpretagdo realizada a partir da andlise prototipica parece se
sustentar pelos argumentos dos participantes. Para os dez estudantes que ndo conseguem
pensar em algoritmos sem pensar em numeros, algoritmos lembram matematica e entao
lembram nimeros ou estdo associados a matematica e portanto a ndmeros; algoritmos
geralmente envolvem nuUmeros, mesmo que nos resultados. Para os que disseram
conseguir pensar os dois termos em separado ou que indicaram que a ligacao entre eles
teria pouca importancia, o aspecto ferramental dos nimeros no contexto da matematica e

dos algoritmos fica mais evidente. Seguem alguns exemplos:

* Ver p.104
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[...] além dos nimeros, imagino diversas possibilidades de letras, grafemas, simbolos

graficos que podem representar o algoritmo. (muita importdncia, refutagdo)

[..] os algoritmos ndo dependem de niimeros para existirem. (pouca importdncia,

confirmagdo)

[...] sdo regras que ndo necessariamente precisam de nimeros. apesar de que acho
que ficam mais claras (pra maquina) as regras com numeros. (muita importdncia,

refutagdo).

[..] associo algoritmos a légica, e ndo necessariamente essa légica deve ser com

numeros. (muita importdncia, refutacdo).

Quanto ao teste de programagdo, dos 18 participantes que indicaram que o termo seria
muito importante para seu entendimento dos algoritmos, apenas 10 mantiveram tal
posicdo na técnica de questionamento. As respostas que refutaram a relacdo direta entre
os termos foram semelhantes as fornecidas para o questionamento da relacdo entre
Computacdo e programacdo - é possivel estudar ou desenvolver algoritmos sem saber
programar - enquanto as que confirmaram a relacgdo mencionaram que o algoritmo seria
um conjunto loégico a ser programado; o algoritmo seria a unidade da programacao;
algoritmos sdo mencionados quando se aprende a programar ou é o que se faz quando se

programa.

No que diz respeito ao termo cddigo, tanto as justificativas que confirmaram (11) ou
refutaram (trés) a interdependéncia com a ideia de algoritmo sao similares as coletadas

para o teste de programacgdo:

A relagdo que conheco é advinda da matematica, portanto penso em nimeros e nao

na palavra cédigo. (muita importdncia, refutagdo)

[..] porque na minha cabeca [c6digo] é a forma de fazer a notagdo do algoritmo.

(muita importdncia, confirmagdo)

[..] acredito que em algum nivel, todos os co6digos usam alguma variacdo de

algoritmos. (muita importdncia, confirmagdo).

[..] acho que o algoritmo depende de um cédigo padrdo, que serd usado para
compor o algoritmo. Ndo consigo imaginar um algoritmo que nao tenha um cédigo

trabalhando em segundo plano. (muita importdncia, confirmagdo)
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[..] porque para mim algoritmo se relaciona a pensamento logico e cédigo se

relaciona com decoreba. (pouca importdncia, confirmagéao)

Cédigo é um termo abrangente e pouco tem a ver com algoritmo. (pouca

importdncia, confirmagdo).

O conjunto das respostas para o teste das evocagdes referentes ao termo indutor
algoritmo reforga a posicdo de matemdtica e niimeros no nucleo central, sendo o segundo
mais uma possibilidade de realizacdo pratica do primeiro. Tal situagdo poderia ser
entendida como um indicio de posicionamento periférico para niimeros, uma vez que
cédigo e programagdo aparecem na técnica de questionamento cumprindo papéis
semelhantes. Ainda assim, a baixa OME para as evocagdes de niimero (Tabela 4.2549) pode
indicar que, dentre as formas de expressdo percebidas para os algoritmos, os nimeros

seriam consideradas as mais importantes pelos participantes da pesquisa.

Abstracdo

O teste de centralidade para as evoca¢des do termo indutor abstracdo (Tabela 4.31)
sugeriu que a palavra arte pode ser considerada pelos estudantes de Design como algo
menos central na estrutura representacional daquele termo. Das dez confirmacdes de
muita importancia, apenas cinco se mantiveram ap6s a aplicacdo da técnica de
questionamento, com base em argumentos ligados a formag¢do académica dos estudantes:
o0 abstracionismo ou movimento abstracionista sdo importantes ou pertinentes para a area

de Design; a arte seria a representacdo de algo e toda representacdo seria uma abstracao.

Tabela 4.31 - Atribuicido de muita importancia e mise en cause
para Abstragao (N=20)

Conseguem pensar em Abstracio

Evocagio f sem pensar no termo indutor
Nao Sim
Arte 10 5 5
Conceito 13 8 5
Criatividade 13 11 2
Imaginacao 17 16 1
Pensamento 18 16 2

As respostas que refutaram a alta importancia de arte para a o entendimento do conceito
de abstragdo citaram que nem tudo que é abstrato seria arte; abstrair também poderia ser

ocultar; arte estd ligada a abstragdo mas a reciproca ndo é necessariamente verdadeira;

* Ver p.102
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nem tudo que é abstrato é arte; abstracdo pode estar ligada a explicagdes conceituais sem

envolver arte.

As respostas do teste de centralidade relativas as demais evocagdes parecem endossar a
independéncia entre o conceito de abstracdo e arte para os estudantes, qualificando a
interpretacdo dos resultados da analise prototipica da Tabela 4.2059. Conceito, criatividade,
imaginagdo e pensamento parecem mais relevantes para o entendimento dos estudantes
acerca da ideia de abstragcdo, principalmente porque esta parece ser ancorada em

processos imaginativos ou criativos, principalmente mentais:

Tabela 4.32 - Exemplos de respostas da técnica mise en cause para Abstracao

Evocacao Exemplos confirmatoérios da importancia

Conceito A abstragdo depende de um conceito
O conceito em si ja é pura abstracgéo.
Abstrair é isolar alguma coisa, algum conceito.

A abstracgdo passa pela necessidade de um conceito.

Criatividade A criatividade é alcangada por meio da abstragio.
A abstracdo é um exercicio de criatividade.
[.] E preciso criatividade para ser abstrato.

A criatividade é alimentada pela abstragéo [...].

Imaginacao Por mais que o conceito de abstragdo seja um tanto vago para mim, ele se aproxima
muito mais de uma imaginacdo, observagdo, entendimento de algo, visto a distancia.

Néo existe abstracdo sem imaginac¢ao.
Imaginar ja é um exercicio de abstracao.

A imaginagdo é o ambiente em que a abstragdo é liberada de sua forma oculta de
questionamento.

A imaginagdo é o processo pessoal de criar, e a abstragdo é como um ingrediente
essencial para a imaginacdo.

Pensamento Considero pensamento no mesmo processo de imaginacdo, questionamento etc.
Acredito que o pensamento é o meio pelo qual algo concreto se torna abstrato.

Os pensamentos sdo por si s6 coisas abstratos. Eles s6 passam a existir quando a
pessoa os coloca em pratica.

A abstracdo é um pensamento.

Vejo o processo de abstracdo como algo diretamente ligado ao pensamento, ao
raciocinio, 16gico ou néo, sendo um processo do intelecto.

Colocando de outra forma, o teste de centralidade para as evocagdes do termo abstragdo
permite um outro entendimento daquela estrutura representacional, fundado em uma
importancia em termos de frequéncias de mengdes para a palavra arte, provavelmente em
decorréncia da relevancia dela na formag¢do académica dos estudantes, mas que nao se

mantém quando os processos de objetivacdo e ancoragem sdo considerados. A abstragdo

* Ver p. 98
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parece ser objetivada como um pensamento ou faculdade imaginativa, com qualidades que
auxiliam tanto na criagdo quanto na interpretacao de conceitos. Essas ideias podem ou ndo
estar ancoradas em conhecimentos que os estudantes teriam acumulado sobre a Histéria
da Arte ou dos movimentos abstracionistas. De uma forma ou de outra, ndo parece
possivel restringir o entendimento do conceito de abstracdo elaborado pelos participantes

do teste ao universo tematico das artes.

Automagdo

Por fim, o teste de centralidade para as evocagdes induzidas pelo termo automagdo
(Tabela 4.33) indicou confirmacdo da importancia das palavras automdtico, praticidade,
robdtica e tecnologia para a representacdo elaborada pelos estudantes, enquanto a

importancia de mdquinas foi mantida apenas por quatro estudantes.

Tabela 4.33- Atribuicdo de muita importancia e mise en cause
para Automaciao (N=20)

Conseguem pensar em Automacao

Evocacio f sem pensar no termo indutor
Confirmada Refutada
Automatico 14 13 1
Praticidade 13 10 3
Maquinas 5 4 1
Robadtica 14 10 4
Tecnologia 15 14 1

Embora as andlises prototipica e de conteido (Tabelas 4.23 e Tabela 4.2451) tenham
indicado que a necessidade de realizacdo fisica do processo de automagdo estava presente
no discurso dos estudantes, as justificativas para a pouca importancia atribuida as
maquinas na técnica do mise en cause relataram que pessoas ou outros dispositivos nao-

mecanicos também poderiam ser utilizados para automatizar processos.

Nesse sentido, o teste das demais evocacdes ofereceu subsidios relevantes para a
compreensdo das representacdes elaboradas pelos estudantes sobre a automag¢do. Em
relacdo a palavra automdtico, observou-se que: 1) a etimologia comum da palavra
manteve-se como principal justificativa para a interdependéncia entre esta evocagao e o
termo indutor; 2) a automacdo é o processo de tornar algo automatico, que funciona
sozinho ou sem supervisdo humana. Sobre a evocagdo praticidade, a automacdo figura
como um processo que confere aumento na facilidade, eficiéncia ou reducdo da

necessidade de interferéncia em processos. Por outro lado, dois estudantes que atribuiram

* Ver p.100 e 101
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pouca importancia para praticidade em relagdo ao conceito de automagdo lembraram
precisamente de situacdes onde a automacdo gera complexidade, em decorréncia da

incapacidade de compreensdo do funcionamento de algum equipamento auténomo.

J& a palavra tecnologia foi considerada muito importante por 14 estudantes, que
mantiveram tal avaliacdo na técnica do questionamento empregando justificativas como: a
automacdo ndo é possivel sem tecnologia ou é sinébnimo de tecnologia; os avancos da
tecnologia permitem avangos na automacgdo; os termos pertencem a mesma tematica;
automatizar é usar tecnologia. Quanto a palavra robdtica, parece consenso entre os
participantes da pesquisa de que esta se trata de um dos ramos de aplicacdo da automagdo
ou vice-versa, mencionando exemplos como pilotos-automaticos e robds em fabricas.
Retomando a baixa importancia atribuida a palavra mdquinas, pode-se sugerir que os
participantes objetivam a automagdo em robds e outros tipos de equipamentos
auténomos que substituem diretamente o trabalho humano, ao invés de maquinas menos
independentes. Essa interpretacdo sustentaria a reconfiguracdo da estrutura
representacional do termo automagdo (Tabela 4.2352), deslocando a ideia de mdquina para
a primeira periferia e mantendo apenas automdtico no nucleo central. Assim, mdquinas,
robés, tecnologias e praticidade seriam elementos percebidos como manifestacdes

concretas daquilo que é automatico no cotidiano dos estudantes de Design.

4.6 — Segunda sintese: RS da Computacao dos estudantes de Design

As ideias compartilhadas pelos participantes da pesquisa corroboram os resultados da
primeira sintese, ao reforgcarem a importancia das contribui¢cdes dos usos cotidianos dos
computadores - pessoais, académicos e profissionais - nos processos de objetivacdo e
ancoragem (Tabela 4.34) das RS acerca dos Principios da Computacdo. Partindo dos
resultados das andlises prototipica e de conteido, qualificados pelo teste de centralidade,

pode-se propor as seguintes assercoes:
¢ A Computacdo é realizada em um meio fisico (maquina, equipamento ou
dispositivo) para acontecer e o principal desses meios é o computador.

¢ A Computacdo é um meio de comunica¢do, mas também um meio ou linguagem

de expressdo e uma ferramenta de auxilio a resolucdo de problemas de projeto.

* As RS acerca dos Principios da Computacdo parecem ser ancoradas pelos

estudantes nas suas atividades cotidianas com os computadores, objetivando os

*2 Ver p.100
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conceitos em aplicagdes, dispositivos, equipamentos ou situagdes concretas que

auxiliam na familiarizacdo com aqueles principios.

Os elementos das RS elaboradas por programadores e ndo-programadores
diferem principalmente quanto a sua abrangéncia: os primeiros parecem ter
uma visdo mais ampliada das possibilidades de aplicacdo dos Principios da
Computacdo, inclusive com independéncia relativa do computador enquanto
meio de realizacdo. Os demais objetivam a Computacdo no computador,
ancorando os principios da primeira nos recursos e aplicagdes que lhes sdo

familiares a partir da experiéncia de uso do segundo.

A Computacdo dispde de um conjunto especifico de saberes a serem aprendidos
e esses saberes estdo relacionados a matematica e aos nimeros, bem como a

programacao e aos codigos.

A Computacdo pode ser um meio de projeto, tanto no planejamento quanto na
execucao das atividades do designer. A execucdo ainda é principalmente
realizada com o auxilio de programas, mas os estudantes tém ciéncia de as

possibilidades de utilizar outras estratégias computacionais.

A Computacdo seria um exemplo de tecnologia, que dependeria dos avancos de
outras tecnologias para se desenvolver, a0 mesmo tempo em que seus proprios

avangos contribuiriam para o progresso em areas como a robética.

O processo de automacdo estaria relacionado a operagdes e tarefas realizadas
por dispositivos com algum grau de autonomia, enquanto o de abstracdo estaria

relacionado ao pensamento, a imaginacdo e a criatividade dos seres humanos.

Tabela 4.34 - Processos de objetivacido e ancoragem dos Principios da Computacio

Principio Ideias sobre as quais se ancora  Objetos e imagens que lhe conferem concretude
Computagdo Computador como produto da Computador: meio fisico que realiza a Computagdo
Computacdo . -
Programas: processam e computam informacdes
Computagdo como produtora do Computador, algoritmos, programas, Internet
computador
Comunicag¢do A Computacgao viabiliza novas Celulares, e-mails, Internet, redes de comunicagdo

formas de comunicagido ou
aumenta sua eficiéncia

A Computagdo é uma midia ou Imagens digitais, textos, sistemas, jogos
linguagem para a expressao e
comunicacao

Comunicagdo na Computacgdo Interfaces graficas, programas
como interagdo humano-
computador
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Tabela 4.34 - Processos de objetivacido e ancoragem dos Principios da Computacgio (continuacio)

Principio Ideias sobre as quais se ancora  Objetos e imagens que lhe conferem concretude
Coordenacdo Computador como plataforma de Grupos de trabalho que se relacionam com auxilio
auxilio a gestdo ou organizagdo do  dos computadores
trabalho ~ .
Gestdo de projetos, suas etapas e dados
Armazenagem A Computagdo amplia ou facilitaa  Memadria (fisica), dispositivos de armazenamento
capacidade de armazenamento de  (pendrives, discos rigidos e afins), bancos de dados
dados
Avaliacao Monitoramento, supervisao, Testes, notas, provas, dados, relatérios
verificacdo e validagdo do
desempenho do sistema
(software e hardware) e da sua
eficacia ou qualidade de operagdo
Projeto Computagdo como meio de Programas de Design assistido por computador,
projeto computador como ferramenta de resolugdo de
problemas
Computagdo como auxilio ao Programas de gestdo de projetos ou de
desenvolvimento de projetos processamentos de dados de projetos
Abstracao A abstracgdo reduz a complexidade  Cddigos, nimeros e dados (abstratos) que geram
dos processos computacionais programas e informagdes (concretas)
Automacgdo A Computagdo permite a Robds e maquinas auténomas capazes de
automacdo das tarefas, processos,  substituirem o trabalho humano
e tarefas - otimiza, facilita,
simplifica
Algoritmo Algoritmo como sequéncia de Receita, passo a passo

instrucdes para as operagdes do
computador

Algoritmo como operagdes
matematicas que resolvem
problemas com ou sem
computador

Numeros e fungdes matematicas

Algoritmo como programagao de
computadores

Cédigos

4.7 - Estudantes de Design e as praticas com a Computacao e os computadores

O terceiro grupo de dados, referente a ultima parte do questiondrio do Anexo II, foi

composto pelas respostas dos estudantes quanto a 1) o auxilio da Computagdo e 2) o

auxilio dos computadores na solucdo de problemas de Design, sejam eles académicos,

profissionais ou do cotidiano. De acordo com os passos descritos no método, as respostas

foram analisadas em duas etapas: a) andlise de conteddo, identificacdo e categorizacdo

tematica dos relatos; b) cdlculo da distincia euclidiana entre termos relevantes

identificados nas categorias tematicas, buscando coocorréncia. Os dados foram coletados

junto aos mesmos 86 estudantes cujas evocacgdes e respostas foram discutidas nas analises

prototipica e de contetdo (se¢des 4.4 e 4.5).



Computacgdo x Solugéo de problemas de Design

A Computacdo é pensada como ferramenta de projeto por 59 dos 86 participantes da
pesquisa (doze programadores e 47 ndo programadores), principalmente no que diz
respeito a simplificacdo de tarefas como desenhar, editar imagens, projetos graficos e
desenvolver sites utilizando aplicativos de desktop publishing; facilitar a realizacdo de
trabalhos que seriam muito complexos caso executados manualmente; busca de
informacdes e levantamento de dados que auxiliam a projetar; coordenagdo e
comunicacdo na realizacdo de trabalhos; diminuindo o tempo, esfor¢co ou investimentos

necessarios para desenvolver um projeto.

Tabela 4.35 - Analise de contetiddo Computacio x solucio de
problemas de Design (N=86)*

Tema f %
Computagdo como ferramenta (que

simplifica, otimiza, facilita) 59 64,13
Computagdo como habilidade cognitiva 12 13,04
Computagdo como midia 15 16,30
Nao respondeu 6 6,52

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.

Doze participantes, sendo oito programadores e quatro ndo, forneceram respostas

relacionadas a ideia da Computagdo como habilidade cognitiva, tais como:

[...] Enxergar um problema de Design pela 6tica de um pensamento computacional é
uma (boa) maneira de vislumbrar possibilidades “conceituais” sem perder o foco do
viés pratico dos projetos de Design, isto é, manter a atengdo em como o processo vai
se desenrolar mesmo nas camadas mais “baixas”. Isso se faz fundamentalmente
importante se considerar que boa parte do que se coloca no mundo tem (ou deveria
ter) participacdo direta da Computacdo. Acho que entender a computacdo amplia

horizontes, resumindo. (M, 26 - UFES, programador)

Ajuda a racionalizar a resolucdo de alguns problemas. Pensar nas condicionais, no
que pode ser aproveitado, organizado, ordenado e, de certa forma, até automatizado.

(M, 24 - UFES, ndo programador)

A Computacdo auxilia a identificacio de padrdes ao categorizar estimulos e
informacdes recebidos. Identificado um padrao, fica mais facil antecipa-lo ou

subverté-lo. (M, 27 - UnB, ndo programador)
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0 pensamento l6gico adquirido devido ao uso de uma linguagem de Computacdo me
auxiliou a descobrir saidas para os problemas com mais rapidez. (F, 20 - UFES,

programadora).

Ao contrario desse grupo, outros quinze participantes ndo programadores, explicaram que
a Computacdo seria uma midia, assumindo o computador como objeto que permite o
acesso a ela. Essa perspectiva aproxima-se da primeira categoria, que pensa a Computacado
como ferramenta, com a ressalva de que os recursos de comunicacdo e as possibilidades
de pesquisa de informacdes e referéncias de projeto aparecem lado a lado com os usos dos

programas tipicos da area de Design:

Sou uma péssima pessoa para trabalhos manuais, inclusive desenhos, simbolos.
desenhar no computador é muito bom pra mim. Com um computador e internet

descubro muitas referéncias visuais. (F, 23 - UFES, ndo programadora)

A Computagdo facilitou o acesso a informagdes que antes eram mais dificeis de
conseguir, como referéncias de trabalhos, além de permitir o surgimento de novas

resolugdes, como softwares entre outros. (M, 24 - UFES, ndo programador)

Buscar informagdes ver referéncias distrair (as vezes é bom no processo de criacdo)
conectar com outras pessoas trocar informagdes guardar dados organizar dados. (M,

27 - UnB, ndo programador)

A Computacdo me ajuda na busca por referéncias para a realizacdo de trabalhos e

facilita a comunicagdo no dia-a-dia. (F, 25 - AESO, ndo programador)

A Computacdo estd presente em quase todas as etapas do meu trabalho, desde
pesquisa até a geracdo de ideias (que antes era feita manualmente) sao feitas via PC.
A automacgdo de certos processos, como o uso do Photoshop para redimensionar

imagens, é outro facilitador. (F, 26 - UnB, ndo programadora)

A Computac¢do me auxilia através da pluralidade de recursos existentes na internet

para a efetiva pesquisa acerca de tais problemas. (M, 18 - UnB, ndo programador)

Tal diferenga parece reforgar os processos de objetivacdo da Computagdo no computador
discutidos nas andlises prototipica e de conteddo, principalmente entre os que ndo
programam e se utilizam mais intensamente do potencial instrumental da Computacgao.
Esses estudantes ancorariam as contribuicdes percebidas por essa tecnologia nas

possibilidades oferecidas pelos pacotes de aplicativos conhecidos mais do que nas



estratégias de solucdo de problemas mencionadas na categoria Computacdo como

habilidade cognitiva.

No que diz respeito as distancias euclidianas médias (DEMS53) para a coocorréncia dos
termos relevantes identificados na andlise de contelido, os pontos a seguir54 apresentam

outra possibilidade de andlise das explicacdes fornecidas pelos estudantes:

*  Ajud*ss (Fig. 4.3): Computacdo ajuda a pensar; ajuda em tudo que faco; ajuda

porque tudo no computador sé é possivel por causa da Computacgio.

¢ Auxilia*: Computacdo auxilia a descobrir saidas para problemas; Computacdo
auxilia nos processos de Design; Computacdo auxilia a identificacdo de padrdes;
Computacdo auxilia e possibilita criagdes no Design; Computagdo me auxilia

através da pluralidade de recursos disponiveis.

ajud_ computacéao
. =
Figura 4.3 — DEM para ajud* Figura 4.4 — DEM para computagao

* (Computagdo (Fig. 4.4): estd presente no mundo de uma maneira geral; A
Computacdo permite produzir conteido; cria os programas que uso; permite o
entendimento de um pequeno mundo ou sistema na criagdo de novos; A permeia
o Design completamente, tanto em solu¢cdes quanto em problemas; serve na

elaboracdo de soluc¢des; faz os computadores funcionarem.

> A distancia euclidiana unidimensional é calculada a partir da raiz quadrada do quadrado da diferenca entre dois pontos. No
contexto da analise realizada, considerou-se que cada palavra possui uma posi¢do p em relagdo ao inicio do corpus e calculou-se a
distancia até a posi¢do pi, p,, p,... de todos os outros termos. Palavras que coocorrem frequentemente com distancias menores ao
longo do corpus tendem a estar relacionadas. Os diferentes raios das circunferéncias representam as distancias entre as palavras
do corpus e o termo analisado ao centro (distancia = 0). Ver Segaran (2008) para uma descricdo avangada e exemplo de
implementagdo do algoritmo em Python. A Tabela 12.1 do Anexo IV apresenta a lista completa de frequéncias dos termos.

** As Figuras 4.4 a 4.8 foram selecionadas para ilustrar graficamente as distancias euclidianas medias dos termos mais relevantes
encontrados no discurso dos participantes.

* 0 asterisco (*) indica que o processamento do texto lematizou as palavras, incluindo formas no singular e plural, diferentes
pessoas e tempos verbais, desde que o aspecto semantico ndo fosse alterado.
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Computador (Fig. 4.5): sem as ferramentas do computador tudo seria mais

dificil; tudo que faco no computador sé é possivel devido a Computagao;

Criagdo (Fig. 4.6): [ajuda] por meio dos softwares de planejamento e criacdo; por
meio da criacdo de softwares, programas de busca de imagens, textos,

referéncias; a Computacao tornou possivel a criacao de ferramentas (softwares).

Dados: a Computacdo organiza e guarda dados; transforma banco de dados em
dados a serem impressos; nos conecta com outras pessoas para trocar

informacoes, guardar e organizar dados.
Desenvolvimento: de programas;

Forma: [a Computacdo] permite produzir [conteudo, imagens] e tornar isso

visivel de forma mais eficiente.

Problema* (Fig. 4.7): [a Computacdo] fornece ferramentas para solucionar

problemas; podemos solucionar problemas com maior precisao e agilidade.

Programagdo: [a Computacdo] ajuda na programacdo; aprender programacao

permite pensar solugdes mais adequadas para problemas.

Programas (Fig. 4.8): utilizacdo ou uso nas tarefas; na criacdo; em briefings;
projetos; acessar internet; desenvolver ideias; com [programas] Adobe,

Microsoft Office.

Projeto*: uso de programas [Microsoft Office] para armazenar informacdes
relativas ao projeto (projeto escrito, metodologia, briefing, ideias); uso de

programas que facilitem a criagao.

computador criacao

* tudo *_softwares

.
nie-e
L
L]

I
sewelboid-e

Figura 4.5 — DEM para computador Figura 4.6 — DEM para criagdo
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Figura 4.7 — DEM para problema* Figura 4.8 — DEM para programas

Computadores x Solugdo de problemas de Design

No que tange a segunda questdo trabalhada, o auxilio dos computadores nos processos de
resolucdo de problemas de Design pelos estudantes, as categorias resultantes da anadlise
de conteudo (Tabela 4.36) complementam os argumentos que situam o computador no

nucleo central da estrutura das RS da Computacao.

Tabela 4.36 - Andlise de contetiddo Computadores x solucio de
problemas de Design (N=86)

Tema f %

Computador como ferramenta 75 70,09
Computador como midia 28 26,17
Nao respondeu 3 2,80
Outros 1 0,93

*As respostas contém temas de uma ou mais categorias.

Nessa ultima pergunta, os temas referentes as habilidades cognitivas fundadas no
conhecimento sobre a Computacdo que foram citados nas respostas a questdo anterior
ficaram ausentes, resumindo os relatos aos usos ferramentais dos programas oferecidos
pelas maquinas, tanto entre programadores quanto ndo programadores, conforme se

observa a seguir:
Praticidade de fazer mil a¢cdes manuais em um lugar sé. (M, 23 - UFES, programador)

E a ferramenta de trabalho primaria. Permite moldar as ideias em algo.

Experimentar e re-moldar se for o caso [...] (M, 26 - UFES, programador)
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Eu ndo fago muita distingdo entre computacdo e computador nesse caso,
possivelmente por ver o computador como um meio, apenas. E o caso do abridor de
garrafas e a garrafa. Eu s6 me importo com o que eu vou beber, basicamente. O
computador é o suporte que me permite usar os programas que eu preciso. (F, 29 -

UFES, ndo programadora)

Os computadores e softwares de edicdo revolucionaram o Design Grafico e
possibilitaram o surgimento do Web Design. [..] Hoje é possivel tirar uma foto
digital, alterar seu tamanho, adicionar texto e imprimir varios originais em questdo
de segundos. Antes esse mesmo processo envolvia a ampliacdo/reducdo, revelagao,

fotocomposicdo e impressao, o que poderia levar dias. (M, 23 - UnB, programador)

Servem como suporte para softwares graficos que possibilitam a pré-visualizagido de
solugdes possiveis para determinados projetos, simplificando o processo de criacdo

e economizando tempo, material e dinheiro. (M, 25 - UnB, ndo programador)

As mdaquinas ajudam, pois tornam os trabalhos mais rapidos e tornam o trabalho
mais pratico ou até mesmo fazendo melhorias em algo feito a mao. (F, 21 - UFPE,

ndo programadora).

A concepcdo do computador como midia ou metameio também aparece das respostas,
porém com frequéncia menor e contetdos semelhantes aqueles mencionados pelos
participantes acerca dos usos da Computacdo na resolucdo de problemas de Design.

Seguem alguns exemplos:

[..] pensando no acesso a informacgdo, é indiretamente responsavel por todas as
referéncias que uso, uma vez que tenho acesso a infinidades de materiais de
referéncia (textos, ilustracdes, livros, filmes, videos, games, aplicativos). (M, 26 -

UFES, programador)

O computador me ajuda a pesquisar, me atualizar no mundo em volta e as
tendéncias do momento. com o computador posso ter acesso a muito mais coisa do

que conseguiria em revistas ou jornais. (F, 18 - UFES, programadora)

O computador me ajuda apenas enquanto plataforma para pesquisa. Mas se eu
utilizar um celular que tenha internet ele vai suprir igualmente minhas necessidades
de pesquisa. A inica vantagem que vejo no computador é o tamanho da tela. (F, 25 -

AESO, ndo programadora)
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Os computadores, pra mim, sdo uma ferramenta que eu uso pra fazer diversas coisas
que ja falei ali em cima - me comunicar on-line, trabalhar, essas coisas. No caso, eu
s6 uso coisas que ja chegaram prontas pra mim, ndo crio nada do zero, minhas

proprias ferramentas. (F, 22 - UFES, ndo programadora)

O célculo das distancias euclidianas médias entre as palavras que compdem o0 corpus
dessa ultima questdo (Tabela 12.2 do Anexo IV e Figuras 4.9 e 4.10) indicam coocorréncias
de termos que igualmente refor¢am os usos dos computadores como ferramenta, midia ou
metameio. As palavras computador (f=31), ferramenta (f=14) e uso (f=13) aparecem com
maior frequéncia no discurso dos estudantes, participando da articulacao de ideias sobre
as facilidades oferecidas pelo dispositivo enquanto ferramenta de projeto, de
comunicac¢do, de acesso a informagdes e para a organizacdo de dados e informagdes de

trabalho. Todas essas questdes estdo ligadas ao uso de programas e softwares.

computador_ uso

® uso ®_computacor_

programas @

apepijioe) e

.
oedeiduios

Figura 4.9 — DEM para computador* Figura 4.10 — DEM para uso

4.8 — Terceira sintese: RS da Computagdo e praticas com os computadores

Os resultados das andlises anteriores (atividades, prototipica, de contetido e teste de
centralidade) reconsiderados a luz das questdes identificadas nas praticas dos estudantes
de Design na solucdo de problemas utilizando a Computacdo e os computadores apontam
caminhos para a terceira e ultima sintese desta parte da pesquisa. Em primeiro lugar,
parece possivel afirmar que o potencial instrumental é o mais utilizado pelos estudantes,
uma vez que o computador figura como elemento central na estrutura da RS sobre a
Computacdo, tanto entre programadores quanto nio programadores. Tal elemento exerce

sua funcdo geradora (S4, 1996) na construcdo de sentido dos demais elementos da
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representacdo, uma vez que subordina Computacdo a légica de operacdo do computador,

das suas ferramentas e aplicagdes.

Em termos prescritivos, a centralidade incondicional do computador na representacdo
contribui para explicar as praticas e concepcdes de natureza ferramental descritas pelos
estudantes: uso de programas em diversas situacdes (metameio), midia (acesso a
informacao), ferramenta de trabalho, de comunicagdo e assim por diante. Mesmo entre os
estudantes programadores, a programag¢do ndo aparece como pratica relevante, apesar
desse elemento estar presente na primeira periferia da representagdo e cddigo no nucleo
central. Isso pode significar que, apesar da possibilidade de programar estar colocada,
aqueles estudantes experimentam um processo de transformacdo progressivo (Abric,
1993, 2001) da estrutura da representacdo, onde o exercicio da programacao ainda é visto
como pratica que ndo contradiz a imagem do computador como objetivacdo da
Computacdo. Nesse sentido, pode-se argumentar que programar também teria um sentido
ferramental para os estudantes, ao invés de figurar como uma pratica que poderia
contribuir para a emergéncia de uma representacdo mais relacionada ao potencial

representacional o da Computacio.

Nos casos nos quais o potencial representacional aparece, principalmente entre os
estudantes programadores, a fonte das mudang¢as tem origem externa ao exercicio
especifico dos saberes ligados ao Design: 1) insercdo diferenciada no mercado de trabalho,
com independéncia ou certo grau de autonomia, em posi¢cdes que dialogam diretamente
com a programacado (por exemplo, Web Design) e 2) desenvolvimento de projetos pessoais
que dependem de programacao de alguma forma (blogs, jogos). Um possivel aumento nos
usos dos computadores por estudantes de Design e as pressdes do mercado de trabalho
poderiam, portanto, se configurar como um contexto favoravel a mudancas graduais na
estrutura da RS sobre a Computacdo, considerando que aqueles participantes da pesquisa
que manifestaram percep¢des menos ferramentais sobre a drea o fizeram a relatando
mudancas primeiramente nas suas praticas, seguidas por mudancgas no entendimento dos
prescritores condicionais periféricos ligados a ideia de programacao, sem ainda afetar as
prescrigdes absolutas do nucleo. Os resultados do teste de centralidade das evocagdes de
programagdo (Tabela 4.29) sustentam esse argumento ao indicar que mesmo que esta
atividade seja muito importante para o entendimento que os estudantes elaboram sobre a

Computacdo, as duas ideias ainda nao sdo indissociaveis para a maioria deles.

Em sintese, para os participantes é possivel pensar sobre a Computacdo e usar os

computadores sem programacgdo porque a programacdo ndo é uma pratica cotidiana na
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solucdo de problemas de Design, por mais que o dispositivo e os principios daquela area
de conhecimentos estejam presentes no processo de alguma forma. O computador é o

elemento que organiza a RS da Computacdo dos estudantes, dos seus principios e regula a

transformacdo das suas praticas.
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Uma abordagem construcionista para o desenvolvimento do O O 1 O 1
Pensamento Computacional baseada em Representacdes Sociais

5.1 — Das representagoes sociais da Computacao a Zona de Desenvolvimento Proximal

Os elementos das representagdes sociais (RS) sobre os Principios da Computacdo
compartilhados pelos estudantes e discutidos no capitulo anterior oferecem alternativas
para o planejamento de um contexto propicio para a aprendizagem dos Principios da
Computacgdo sugeridos por Brennan, Chung e Hawson (2011), Wing (2008a) e Denning e
Martell (2007b). Retomando os trabalhos citados na revisao de literatura desta tese, duas
principais estratégias pedagogicas vém sendo adotadas em iniciativas de desenvolvimento
do Pensamento Computacional (CT): 1) criacdo de curriculos que abordem os Principios
da Computa¢do independentemente de ferramentas disponiveis e que dialoguem com
outras disciplinas ou temadticas com as quais os aprendizes estdo familiarizados; e 2)
desenvolvimento de linguagens de propoésito ou publicos especificos que explorem os
Principios da Computagdo implicita ou explicitamente, aproveitando-se daquelas

especificidades.

A estratégia pedagoégica desenvolvida pelo autors¢ integra as alternativas do curriculo e da
linguagem num sistema Unico e mais préoximo das praticas e representacdes levantadas
pela pesquisa junto aos estudantes de Design. Segundo Kay (1989), as experiéncias de
Seymour Papert e seus colaboradores com a linguagem LOGO mostraram que uma
ferramenta projetada levando-se em consideracdo as questdes dos usudrios poderia ser
mais bem-sucedida que uma solugdo aleatdria. No caso dos estudantes que participaram
da pesquisa frente aos Principios da Computacdo a serem abordados, essas questdes

podem ser sintetizadas em trés grupos, a saber:

[. Diversificacdo das imagens que objetivam a Computacdo para além dos
computadores, visando fomentar a discussao do potencial representacional da area

com os estudantes;

** No planejamento original deste trabalho, a linguagem Processing e o curriculo Computer Science Unplugged seriam utilizados
como base para o desenvolvimento de um contexto de aprendizagem no curso de Design da UFES. Com as dificuldades
enfrentadas pela interrupgdo das aulas na turma que participaria do experimento no periodo da greve das universidades federais
brasileiras em 2012, optou-se pelo desenho metodoldgico apresentado.
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I[I. Criagdo de oportunidades para que os Principios da Computagdo possam ser
abordados de forma concreta, com temadticas ou situa¢des familiares para os

estudantes, para em seguida aborda-los de forma mais abstrata e geral;

[II. Combinar a diversificagio dos objetos que materializam a Computacdo e a
abordagem dos seus principios em processos de resolucdo de problemas que
contribuam para a percepcdo de utilidade daqueles conhecimentos pelos

estudantes nas suas praticas de projeto.

A Tabela 5.1 apresenta uma proposta de articulagdo entre os resultados da pesquisa’ e as
oportunidades identificadas para a construcdo da abordagem pedagdgica que contemple
as sete janelas do conhecimento sobre a Computacdo (Denning e Martell, 2007b), os
processos essenciais de abstracdo e automag¢do (Wing 2008a), os conceitos, praticas e
perspectivas do Pensamento Computacional (Brennan, Chung e Hawson, 2011) e o
conceito de algoritmo (Knuth, 1997). A estrutura da tabela foi organizada da seguinte
forma: Na primeira coluna, sdo listados os Principios da Computagdo; a segunda coluna
apresenta as RS elaboradas pelos estudantes de Design acerca daqueles Principios; a
terceira coluna lista as praticas enunciadas pelos estudantes relacionadas as RS; a quarta
coluna apresenta abordagens pedagogicas que visam incentivar transformag¢des nas RS
relacionadas a cada Principio por meio de novas praticas; a quinta coluna descreve a

estratégia adotada nesta tese para oferecer as novas praticas aos estudantes.

O conceito geral da estratégia pedagodgica baseia-se num jogo de tabuleiro cujo objetivo é
controlar um foguete no espago, desviando de asteroides e coletando estrelas. Esse
controle é feito pela construcdo de algoritmos escritos em uma linguagem de programacao
especifica que abstrai os comandos do foguete, aplicando os Principios da Computacdo de
forma potencialmente familiar para os estudantes de Design. A linguagem foi batizada
RocketSocket, fazendo referéncia ao uso dos encaixes (“sockets”) como forma de controle

do foguete (“rocket”).

Tabela 5.1 - Dos Principios da Computacio a Estratégia Pedagégica

Principio RS dos Estudantes  Praticas Abordagem Estratégia

Computagdo Computador como Computador como Introduzir outras Adotar um foguete espacial
produto da ferramenta e metameio  aplicagdes, conceitos programavel para coletar
Computagdo e imagens que estrelas e desviar de
Computagdo como Desenvolvimento de objetivem e ancorem  asteroides como contexto
produtora do programas e a Computagio para de aprendizagem
computador algoritmos além do computador

* A Tabela 4.34 das péginas 114-115 é a base dos dados apresentados.
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Tabela 5.1 - Dos Principios da Computacio a Estratégia Pedagdgica (continuacgio)

Principio RS dos Estudantes Praticas Abordagem Estratégia
Comunicag¢do A Computagdo éuma  Troca de mensagens, Conceituar a Construir uma linguagem
midia ou linguagem comunicagdo online programacgdo como de programacao especifica
para a expressdo e um processo de para o controle do foguete
comunicag¢do comunicagdo entre o baseada em comandos
Comunicagdo na Uso de interfaces aprendiz e o intuitivos e de semantica
Computagio como graficas e programas dispositivo familiar ao aprendiz
interagdo humano- computacional
computador
Coordenagdo Computador como Trabalho em equipe, Discutir a Explorar missdes nas quais
plataforma de auxilio  divisdo de tarefas, colaboragio e divisio  dois foguetes precisam ser
a gestdo ou gestdo de projetos de tarefas entre programados para
organizagdo do dispositivos trabalharem em conjunto
trabalho computacionais
Armazenagem A Computagdo Armazenamento de Explorar registro e Dotar o foguete de uma
amplia ou facilita a dados para uso recuperagio de memoria limitada para a
capacidade de futuro dados em memorias manipulagdo de dados
armazenamento de variadas relativos aos planos de voo
dados
Avaliagdo Monitoramento, Testes, provas Discutir a eficiéncia Oferecer diferentes niveis
supervisao, das variadas solugoes  de dificuldade para os
verificagdo e para problemas trajetos de coleta das
validagdo do computacionais nos estrelas e desvio dos
desempenho do termos de algoritmos  asteroides, limitando uso
sistema (software e de comandos e
hardware) e da sua incentivando o aprendiz a
eficicia ou qualidade explorar solugdes
de operacdo alternativas
Projeto Computagdo como Uso de programas, Oferecer ferramentas  Incluir a construgdo de
meio de projeto realizacdo de de apoio a analise do  planos graficos de voo
Computagio como pesquisas, problema e sintese anteriores a construgio do
auxilio ao organizagdo de dados  da solugdo, com foco coédigo, permitindo ao
desenvolvimento de de projeto na revisdo critica e aprendiz refletir sobre o
projetos discussdo dos problema antes de partir
algoritmos para a solugdo programada
Abstracido A abstragdo reduz a Transformagdo de Abordar a construgdo  Dotar a linguagem de
complexidade dos cédigos, nimeros e de algoritmos e programacao de recursos
processos dados em programas  processos em de abstragio a partir dos
computacionais e informacgdes diferentes niveis de elementos primitivos
abstragdo, bem como
o relacionamento
entre cada nivel
Automacio A Computagio Substitui¢do do Discutir a Dotar a linguagem de
permite a automagdo  trabalho humano por  automatizagio de programacao de estruturas
das tarefas, processos processos em termos  de controle que permitam a
processos, e tarefas -  automaticos de otimizagio, otimizagdo das instrugdes
otimiza, facilita, simplificagdo e de voo do foguete
simplifica facilitacdo de
operacdes
Algoritmo Algoritmo como Uso de sequéncias de  Introduzir os Definir a tematica dos

sequéncia de
instrugdes para as
operagdes do
computador

instrugdes no
computador tendo
um objetivo

conceitos do CT:
sequéncias, lagos,
condicionais,
paralelismo,
operadores e dados

problemas de coleta das
estrelas e desvio dos
asteroides de forma que
empreguem cada um dos
conceitos do CT

Algoritmo como
operagdes
matematicas que
resolvem problemas
com ou sem
computador

Resolucdo de
equagdes e uso de
fun¢des matematicas

Explorar dimensdes
matematicas dos
algoritmos

Incluir elementos
primitivos com questdes
matematicas na linguagem,
bem como nos problemas a
serem resolvidos com os
planos de voo

Algoritmo como
programacao de
computadores

Desenvolvimento de
programas

Discutir o algoritmo
como solugio
independente da
linguagem ou meio
de realizagdo

Permitir que o aprendiz, ao
longo do processo, construa
sua proépria linguagem e
implemente seus planos de
voo nela, permitindo a
reflexdo sobre os principios
envolvidos no programa
apesar da sintaxe da
linguagem do foguete
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Estrutura da linguagem RocketSocket

Abelson e Sussman (1996) explicam que ideias sdo expressas por meio de linguagens de
programacao utilizando elementos primitivos, seus meios de combinagdo e de abstragao.
Por elementos primitivos (Fig. 5.1a) entende-se os atomos da linguagem, as unidades
minimas de instrucao. No caso do foguete, as instru¢des minimas referem-se aos controles
de voo - ligar e desligar o motor, avangar ou girar - e também a operadores aritméticos e
estruturas de controle8 do programa. Ja os meios de combinag¢do da linguagem (Fig. 5.1b)
sdo as regras orientam os encadeamentos validos de dois ou mais 4&tomos em expressdes
mais complexas. Esses encadeamentos sdo a implementac¢do ou programacdo do plano de
voo do foguete nos termos de algoritmos que solucionam o problema do trajeto: ligar o
motor na partida, girar para coletar as estrelas ou desviar dos asteroides, desligar o motor
no término. Os meios de abstracdo (Fig. 5.1c) sdo as possibilidades de combinag¢ido de
encadeamentos de forma que estes passem a representar novos atomos que podem ser
uteis em diferentes situacdes. Um determinado algoritmo para o foguete realizar um
ziguezague pode ser representado como uma caixa preta cuja aparéncia é de instrucdo

Unica, mas que no seu interior ha uma sequéncia complexa de instrugdes.

a. Primitivos b. Meios de Combinagao c. Meios de Abstracao

2T, ’ TN,
H H 3 ’ AY ’ AN
Ligar Meios de combinagao aeckoJ-q4-==f=F-H-p Ligar Girar Girar ] Desligar
Encaixe, forma e dire¢do N , N J

....... qememaaal
1
Mover i !
Expressao valida H
v
Giro
Girar oL Duplo
Expressao valida

1

1

1

H
Desli A
estigar Expressao invélida :] # :] v

Ligar :] DGU'LTO :]Desngar

Algoritmo Ligar F Mover F Girar F Mover :]Desﬁgar

Figura 5.1 — Elementos primitivos, meios de combinagdo e abstragdo

A linguagem de programacdo do foguete, bem como seus elementos primitivos, meios de
combinac¢do e abstracdo foram criados tendo em vista a orientacdo construcionista do

processo de aprendizagem dos principios do CT:

*® segundo Dale e Lewis (2011, p.22), Estruturas de controle s3o formas de alterar o fluxo de controle do algoritmo, determinando
a ordem na qual as instrugdes em um programa serdo executadas. Linguagens de programacdo estruturada modernas oferecem
controle do fluxo via selegdo (condicionais), repeti¢do (lagos e iteragbes) e subprogramas (outros programas executados pelo
programa atual).
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Seguindo a concepcdo de Bruner (1976) e de Kay (1987, 1989) acerca das
formas de representacdo, optou-se por definir os dtomos da linguagem como
blocos de encaixe que representam os movimentos permitidos para o foguete. O

primeiro contato do aprendiz com o controle do foguete seria pela agdo ou

manipulacdo direta dos comandos (Fig. 5.2a).

a. Elementos Primitivos

& 10 Ch

Ligar Desligar Salvar
220
Mover Girar Girar Abstragao
Lago

Condicionais

0000000DO
0060606060
gg@@eeeoo

Numerais, varidveis e operadores

Posicionamento absoluto do foguete

b. Meios de Combinagdo

v
'

'

v
X '
Encaixe '
'

'

Encaixe  Defini¢do de escopo

Agrupamento funcional por cor

c. Meios de Abstragdo

Armazenamento do
algoritmo no novo
bloco de comando “a”
da memoéria do foguete

Uso do novo bloco
como elemento
primitivo da linguagem

d. Operadores e estruturas de controle

X =< S8

Ldgica e estrutura de controle
(Lagos, condicionais e eventos)

Dados e operadores
(nimeros, literais)

e. Codificagdo cromatica dos blocos

Operagdo do foguete
(Motor, meméria)

. Movimento do foguete

Figura 5.2 — Detalhamento da linguagem

Os meios de combinacdo da linguagem estdo explicitos na forma dos blocos (Fig.
5.2b), dos encaixes possiveis e das suas cores, de maneira que o aprendiz pode
compreender a légica de encadeamento inicialmente pela imagem gerada pela
construcao do coédigo e gradualmente refletir sobre o aspecto simbdlico das

expressdes que constroi.

Os meios de abstracdo (Fig. 5.2c) operam da mesma forma que os elementos

primitivos, permitindo o uso dos encaixes como abertura para a construcao de
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abstragcdes de acordo com os avancos do aprendiz. Um determinado algoritmo
pode ser encapsulado em um novo elemento primitivo a qualquer momento,

permitindo desenvolvimentos sucessivos da linguagem a partir da experiéncia.

* Os demais elementos primitivos da linguagem - lacos, condicionais, operadores
aritméticos, numerais e varidveis - completam as possibilidades por meio da

mesma estratégia de combinacgao pela forma, encaixe e cores (Fig. 5.2d).

* 0 tabuleiro (Fig. 5.3), que representa o espaco sideral, é uma grade com niimero
n igual de linhas e colunas, totalizando n? posi¢coes navegaveis pelo foguete. Os
elementos primitivos fundamentais da linguagem sdo o comando de avancar
uma casa na grade, seguindo a orientacdo vertical ou horizontal atual, e os
comandos de girar o foguete 90 graus em sentido horario ou anti-horario. Todos
os planos de voo consistem em sequéncias de deslocamentos e giros pela grade,

buscando sempre coletar as estrelas e desviar dos asteroides.

Figura 5.3 — Tabuleiro

Programacdo, causalidade e finalidade

Ao contrario das implementacdes tradicionais da linguagem LOGO, que situam o aprendiz
no centro do sistema de coordenadas de um micromundo (Kay, 1989, p.126), a linguagem

proposta requer destarte a decentracdo do sujeito que precisa assumir a perspectiva do
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piloto do foguete (sua posi¢do, direcdo atual, possibilidades de movimento) para
compreender os resultados que as transformag¢des dos comandos desencadearao. Para ser
programado, o c6digo de controle do foguete pode ser construido criativamente em dois
sentidos, buscando por um lado contemplar os diferentes perfis de aprendizes (Turkle e
Papert, 1991) e por outro permitir percursos microgenéticos tanto causais quanto finais
(Blanchet, 1997): 1) ascendente ou causal-final, apropriado para os iniciantes, que parte
dos encaixes fisicos (forma e cor compativeis - representacdo ativa), segue pela
composicdo dos elementos da linguagem (os comandos identificados pelas imagens -
representagdo icénica) em sentencas validas para a resolucdo do problema (o algoritmo
em si - representagdo simbdlica); ou 2) descendente ou final-causal, para os aprendizes
mais experientes, que parte da concepc¢do do algoritmo (representagdo simbdlica) em
direcdo a busca dos comandos para compor sentencas que o realizem (representagdo
icénica) para por fim realizar os encaixes das pecas (representagdo ativa). Em cada
problema, o aprendiz recebe um numero especifico de elementos primitivos que podem
ou ndo ser utilizados na solugdo, de forma que a exploragdo das possibilidades e a

existéncia de mais de uma alternativa seja parte do processo.

Prdticas e perspectivas do Pensamento Computacional

No processo de resolucdo de problemas utilizando a linguagem, o percurso da causalidade
a finalidade é expresso primeiramente em planos de voo de papel (Anexo V), onde o
aprendiz representa graficamente o encadeamento dos controles do foguete na situagado e
o trajeto que ele acredita resultar daquelas instru¢des antes de efetivamente construir o
algoritmo com os blocos de encaixe. Caso haja algum problema com o cédigo construido, o
aprendiz é confrontado com a representacdo equivocada do problema para que busque
uma nova solucdo, exercitando a pratica de depuracao. Os mesmos planos de voo podem

ser consultados pelo aprendiz para que aproveite alguma experiéncia anterior em novas

situacdes-problema ou construa abstragdes a partir delas.

Tal desenho para a construcdo dos algoritmos esta diretamente alinhado as praticas do CT
defendidas por Brennan, Chung e Hawson (2011): ser interativo e incremental - do plano
de voo ao codigo; testar e depurar - plano de voo versus resultado das pegas no tabuleiro;
reusar e remixar - consulta aos planos de voo anteriores; abstrair e modularizar -
abstracao de algoritmos criados anteriormente em novos elementos primitivos. Ao mesmo
tempo, a linguagem também foi pensada de forma a discutir as perspectivas do CT,

oferecendo oportunidades de expressdo criativa pelo aprendiz, em paralelo a interacgdo e
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colaboracdo com o tutor no desenvolvimento dos programas e a possibilidade de

questionar a prépria légica das linguagens de programacao.
Planos de voo e resolugdo de problemas

No centro do processo de aprendizagem da linguagem RocketSocket estd a construgdo de
planos de voo para o foguete coletar estrelas desviando de asteroides. Para compor a
estrutura de jogo de tabuleiro, os diferentes problemas de trajeto foram representados em

cartas de baralho (Fig. 5.4) que contém no verso:

| Definigdo da situagéo do
tabuleiro no problema

~ Missio 0000

Blocos de comando

Expressdes informativas somécedseztfei"?mﬁzw itid luca
. lesviando dos asteroides
do contexto abreviadas radioativos e coletando permitidos na solucao

todas as estrelas.

Principios do Pensamento Conceitos Dificuldade . .
Computacional envolvidos e Sy Nivel de dificuldade

Figura 5.4 — Modelo de carta (verso)

* Asituagdo do tabuleiro: posicao inicial do foguete, dos asteroides e estrelas;

* Blocos de comando permitidos: lista dos blocos que serdo disponibilizados pelo

tutor para a construgdo do algoritmo do plano de voo;

* Missdo da carta: orientagdo para a construcdo do plano de voo utilizando
expressoes informativas do contexto abreviadas (Wertsch, 1985), convidando o
aprendiz a elaborar sua prépria representacdo do problema. As cartas sdo
numeradas em bindrio (0000, 0001, 0010 e assim por diante), oferecendo mais

uma oportunidade de contato do aprendiz com os temas da Computagao;
* (onceitos: indicagdo explicita dos Principios da Computagdo envolvidos;

* Nivel de dificuldade: uma indicacao da complexidade da missdo nos niveis Cadete
(iniciante, problema bem formado), Piloto (intermediario, problema mal

formado) e Capitdo Rocket (avancado, problema capcioso).
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O tutor-experimentador utiliza um roteiro (Anexo VI) que contém instrugdes para cada
missdo baseadas numa perspectiva referencial de expressoes de referéncia comum nao-
abreviada. A cada carta selecionada, o tutor-experimentador segue as instrucdes do
roteiro para orientar o aprendiz quanto as questdes da missao e ilustrar, caso necessario,

os principios do CT envolvidos utilizando situagdes-problema isomorficas.
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Resolucdo de problemas com RocketSocket OO 1 1 O

0 estudo de caso da abordagem pedagégica foi baseada num desenho metodolégico que
combinou a investigacdo microgenética das unidades significativas procedimentais e
representativas na resolucao de problemas (Blanchet, 1997) baseados, por um lado, nos
conceitos, praticas e perspectivas do Pensamento Computacional (CT) sugeridos por
Brennan, Chung e Hawson (2011), e por outro na orientacdo construcionista (Harel e
Papert, 1991; Bruner, 1976; Kay, 1987, 1989) de considerar diferentes perfis de
aprendizes e propor contextos de aprendizagem que valorizem tanto modalidades de
representacdo do conhecimento de funcionamento ascendente (ativa > icénica > simbdlica

ou causal > final) quanto descendente (simbdlica > icénica > ativa ou final > causal).

A opgao pelo delineamento metodolégico no formato de estudo de caso resultou do
interesse especifico por questdes particulares do contexto de aprendizagem dos Principios
da Computacdo na interagdo com o RocketSocket. Segundo Yin (2001), a investigacao de
estudos de caso lida com situagdes tecnicamente Unicas, onde haveria mais variaveis de
interesse do que pontos de dados e, por isso, esse método seria baseado em varias fontes
de evidencias a serem trianguladas, tomando partido de proposi¢cdes tedricas para
conduzir a coleta e a andlise de dados. A investigagdo do uso do RocketSocket por
estudantes de Design na mediacdo do processo de aprendizagem dos Principios da
Computacdo foi construida a partir da definicdo técnica do estudo de caso citada,
observando o maior numero possivel de varidveis em um numero reduzido de
participantes, assumindo a triangulacao teérica apresentada na introducdo desta tese e os

resultados do estudo do capitulo 4 como orientacao para a coleta e analise de dados.
Participantes

Considerando os perfis identificados na primeira parte da pesquisa (cap. 4), foram
selecionados dois alunos do Curso de Desenho Industrial da UFES, sendo um programador
e outro nao. A selecdo desses participantes foi realizada por conveniéncia, procurando-se
por alunos do curso de ambos os sexos com disponibilidade de participar da pesquisa,

mantendo o cuidado de ndo reforcar estereétipos de género quanto aos usos dos
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computadores>. Apds aceitarem o convite, os estudantes responderam o mesmo
questiondrio da primeira fase da pesquisa com o intuito de certificar o alinhamento deles
com o perfil dos grupos identificados anteriormente. A escolha do numero reduzido de
participantes para o estudo de caso ndo buscou contemplar todos os desdobramentos das
representac¢des sociais dos Principios da Computacao sobre os processos de resolucdo de
problemas de natureza computacional, mas servir como estudos de casos prototipicos
(programadores e ndo-programadores) acerca da apropriacdo daquelas representagdes

no desenrolar dos processos cognitivos subjacentes a resolucao dos problemas.

Falar de saber, em termos de conhecimentos familiares, significa passar de um saber
geral canbnico para conhecimentos particulares, tal como o sujeito, que funciona
numa tarefa especifica, deles se apropria. Assim, a analise da tarefa (do problema
colocado a crianga), ndo pode ser feita sem a andlise das a¢des e representagdes do
sujeito. Reciprocamente, estas devem compreender as caracteristicas do problema
colocado supondo que os conhecimentos formados pelo sujeito dependem também

do que é oferecido pela situacao (Saada-Robert, 1997, p.161).

Instrumentos

Um protétipo funcional da linguagem RocketSocket, descrita no capitulo 5, foi construido
em MDF¢0 cortado a laser com tabuleiro e pecas para a explora¢ao dos conceitos, praticas e
perspectivas do Pensamento Computacional. O tabuleiro escolhido foi a versao de trés bits
(oito casas horizontais por oito verticais) para manter a simplicidade dos movimentos e
facilitar a identificacdo da solucdo pelos participantes. Os elementos primitivos foram

construidos no mesmo processo do tabuleiro e pecas.

Tabela 6.1 - Elementos primitivos RocketSocket

Elemento Quantidade
Movimento do foguete 8
Girar 90° sentido horario e anti-horario 2 cada
Liga, desliga 1 cada
Lago 2
Armazenar 1
Estrelas 16
Meteoros radioativos 8
Foguetes

* As recomendacdes de Kay (2007) para que n3o se reforce diferencas de género no uso dos computadores em contextos
educacionais estdo alinhadas a abordagem construcionista: construgdo de uma cultura dos computadores positiva, com atividades
neutras em termos de género, com usos significativos para o usuario e que contemple diferentes perfis de aprendizes.

® Placa de fibra de madeira de média densidade, fabricada a partir da aglutinacio de fibras, resinas e outros materiais. Foi
selecionado pelo baixo custo, facilidade de corte, pintura e acabamento.
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Além dos elementos primitivos, foram desenvolvidos dois modelos de planos de voo
(Anexo V) para que os participantes pudessem representar graficamente as solugdes que
propuseram para cada problema. O modelo I foi concebido para utilizacdo nos problemas

baseados nos blocos:

e Area 1: espago para que o participante escreva o ntimero do problema e a

tentativa de resolugdo em curso;

e Area 2: espago para que o participante desenhe os blocos de comando na mesma

sequéncia que pretende utiliza-los;

e Area 3: nove miniaturas do tabuleiro para que o participante represente a
sequéncia de estados do foguete e dos asteroides durante a execucdo dos

comandos indicados na area 2.

e Area 4: utilizada no caso de erros, trata-se de um campo especifico para que o

participante descreva a dificuldade encontrada e indique em qual passo ocorreu.

0 modelo II foi concebido para que o participante construa sua proépria linguagem de
comandos para o foguete, contendo os mesmos conceitos e oferecendo as mesmas praticas
e perspectivas que os blocos de encaixe. Essa segunda versdo foi desenvolvida para
investigar se o participante do estudo representou simbolicamente aquele comando e

compreendeu a finalidade dele na solugdo do problema apresentado:

e Area 1: mesma funcdo do modelo I;

o Area 2: espago para que o participante liste quais comandos precisaria para

movimentar o foguete e como 0S nomearia;

e Area 3: espaco para que o participante utilize os comandos criados por ele na

solugdo do trajeto;

e Area 4: nove miniaturas do tabuleiro para que o participante represente a
sequéncia de estados do foguete e dos asteroides durante a execucdo dos

comandos nomeados na area 2;

» Area 5: utilizada no caso de erros, trata-se de um campo especifico para que o

participante descreva a dificuldade encontrada e indique em qual passo ocorreu.
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Procedimentos experimentais

Foi agendado um encontro individual onde os participantes puderam utilizar a linguagem
RocketSocket para resolver cinco problemas selecionados arbitrariamente a partir do
baralho de situagdes-problema, seguindo o roteiro do estudo de caso (Anexo VI). No inicio
de cada sessdo os participantes foram indagados sobre como definiriam e
exemplificariam: a) um comando em um computador; b) um programa de computador; c)

uma linguagem de programacao de computadores.

Buscando experimentar o potencial da linguagem e desenvolvé-la gradualmente, optou-se
por abordar nos testes apenas os conceitos de sequéncias, lagos, abstracdo e automagdo
dos Principios da Computagdo, controlando a sequéncia de resolucao (Fig. 6.1). A opc¢do
por nao permitir o sorteio teve objetivo de aumentar gradualmente a dificuldade das
situacdes-problema e a necessidade de utilizagdo dos blocos conforme sua fungdo: 1)

sequéncias, 2) lacos, 3) automacao e 4) abstracio.

CoRC R R R R R

Misso 0010
que vocé conseguird
ira velocidade

Missao 0001 Blocos permitidos
Estrelas estdo cercadas

rbides por um cinturdo de

ando ivos.

Conceitos Dificuldade
Sequéncia: Cadete

0001 0010

1 Blocos permitidos
im campo de

ides radioativos

ard sua pericia no

role do foguete.

Dificuldade
Piloto

0011 0101

Figura 6.1 — Cartas utilizadas no teste, sendo 0011 e 0101 isomérficas quanto ao tipo de problema.

Apéds responderem as questdes sobre as defini¢des de comando, programa e linguagem de
programacdo, os participantes foram indagados sobre a possibilidade de existir uma
linguagem de programacdo especifica para controlar um foguete que coleta estrelas e

desvia de asteroides, tendo o tabuleiro como tela do computador de bordo. O objetivo
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principal dessa questdo foi relacionar as definicdes fornecidas anteriormente com o

contexto de resolucdo de problemas que seria apresentado.

Para o inicio do estudo de caso propriamente dito, os participantes receberam uma breve
explanacdo dos comandos e funcionamento da linguagem (Anexo VII), oferecendo um
visdo geral da relacdo entre o tabuleiro, os blocos de encaixe e o plano de voo. Na
sequéncia, foi perguntado ao participante se desejaria ver uma situacdo-exemplo de uso
dos comandos indicados na primeira carta (0000). Quando a resposta foi afirmativa, o
tabuleiro foi arranjado para demonstrar a situacdo-exemplo quantas vezes o participante
solicitasse, respondendo quaisquer duvidas. Nos casos quando a resposta foi negativa ou
apo6s as demonstragoes, o tabuleiro foi organizado conforme o diagrama indicado na carta.
O desenho metodolégico apresentado foi inspirado na técnica de fornecer objetivos mais
restricdes (Mosca, Silveira e Burigo, 1993, p. 62), que consiste em apresentar e repetir as
restricbes sintaticas e semanticas da linguagem quantas vezes forem necessarias,
assegurando que o problema para o participante se mantenha no universo da coleta de

estrelas e ndo na programacao da linguagem.

Apés a conclusdo da tarefa da primeira carta, esta foi descartada e todo o procedimento foi
repetido mais quatro vezes. Os planos de voo utilizados em cada um dos cinco problemas
de cada sessao foram devidamente identificados. Todas as sessdes foram gravadas em
audio e video, utilizando uma cidmera posicionada sobre um tripé que capturava todo o
espacgo de trabalho do participante - tabuleiro, blocos de comando ou folhas para anotacdo
dos planos de voo (Fig. 6.2 e 6.3). Uma segunda camera foi utilizada pelo experimentador

para registrar movimentos do participante em outras perspectivas (Fig. 6.4).

Participante 1 Participante 2

Experimentador B

Experimentador

Gravador Camera 2 Gravador Camera2
G [ = o sl = o
[ |:||:| [EEREE| (] |:||:| [EEREE| ':D Camera
=] Programa ] Frograma Suspersa
B | e o | e
Blocos Cartas Mapas Blocos Cartas Mapas
AN . H Participante H L ‘ H Participante H

Camera 1
Suspensa

Figura 6.2 — Configuragdo do teste
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Figura 6.4 — VisOes da camera 2 (livre)

Procedimentos de andlise

A descricdo dos protocolos dos percursos dos dois perfis prototipicos seguiu as
recomendagdes de Saada-Robert (1997, p. 163; 1997, p. 188) e Eichler e Fagundes (2001,
p. 509), buscando marcar as diferencas nas unidades significativas de acdo (Blanchet,
1997, p. 126) que poderiam estar relacionadas as diferentes representacdes sobre a

Computacdo e seus principios:

* Unidades procedimentais, referentes ao controle da atividade pratica direta do
participante sobre os blocos de comando, nos planos de voo, na composi¢do de
expressoes validas no ambito da linguagem para controlar o foguete coletando

estrelas e desviando dos meteoros.

* Unidades representativas, cuja fung¢do causal por um lado relaciona-se as
transformac¢des no estado do tabuleiro pela manipulagdo dos elementos
primitivos da linguagem tendo seus meios de combina¢do e abstragdo como
sistema de regras; e por outro sua fungdo teleonémica diz respeito ao plano de
acdo organizado em etapas percebidas como possiveis tendo o trajeto

apropriado do foguete como finalidade.
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As unidades representativas foram observadas principalmente por meio dos planos de
voo registrados nas folhas impressas, uma vez que os quadros que representam os estados
do tabuleiro a cada passo na execuc¢do do algoritmo funcionam como objetos para pensar o
problema. J& as unidades procedimentais foram observadas tanto na selecdo dos
comandos e composicdo do c6digo no plano de voo ou com os blocos de encaixe, enquanto
0 participante manipulava suas alternativas para resolver cada passo do problema

introduzido pelo trajeto da carta em questao.

Os protocolos individuais dos participantes, coletados em audio, fotos e por meio dos
planos de voo impressos foram analisados e excertos de cada tipo de registro foram
utilizados no relato dos resultados conforme sua releviancia para a andlise dos
procedimentos e estratégias identificados. A andlise dos videos seguiu os passos

recomendados por Meira (1994):

a) Visualizacdes completas e sem interrup¢des dos videos, realizando anotagdes

preliminares relacionadas ao problema de pesquisa;

b) Producdo de um indice de eventos que permitiu o acesso mais rapido aos

segmentos especificos do video;

c) Identificacdo dos eventos relacionados ao problema de pesquisa a partir do

indice de eventos, dando origem ao trabalho interpretativo;

d) Transcrigao literal dos eventos selecionados com o maior nimero de detalhes

possivel;

e) Mais visualizacdes dos segmentos apoiadas pelas transcri¢des visando construir

interpretacdes plausiveis dos microprocessos envolvidos;

f) Inclusdo de ilustracdes dos exemplos prototipicos retirados dos videos e
excertos das transcricdbes na comunicacdo dos resultados, auxiliando na

compreensdo da interpretacdo proposta pelo pesquisador.

6.1 — Resultados

Definicdes iniciais — Participante Programador

O primeiro participante, programador doravante denominado P1 (M, 25 anos), ingressou
no curso de Design da UFES em 2007. Comecgou a utilizar os computadores por volta dos
10 anos, tendo como principais atividades trabalhar, realizar pesquisas e lazer. Relatou ter
aprendido a programar aos 20 anos, sendo mais fluente na linguagem de programacao

PHP, com a qual desenvolve sistemas de gerenciamento. P1 informou ter amigos, colegas
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de faculdade e de trabalho que também sdo programadores e explicou que seu interesse
por aprender a programar veio da busca por entendimento do relacionamento entre
interfaces graficas digitais e os c6digos que as fazem funcionar. Para o participante,
aprender a programar o ajudou a atingir niveis mais aprimorados para solucionar

problemas graficos e de interagdo com o usuario.

As evocacdes de P1 sobre os Principios da Computacdo indicam que o participante
compartilha as mesmas RS identificadas no capitulo 4 para os demais estudantes
programadores, especialmente no que tange a abrangéncia da representacdo da
Computacdo ndo necessariamente objetivada nos computadores pessoais. P1 também
compartilha representacdes sobre os processos de automacdo, abstracdo e sobre o
conceito de algoritmo semelhantes aqueles sintetizados na Tabela 4.256!. Por fim, o
participante respondeu que a Computacdo o ajuda na solucdo de problemas de Design
académicos, profissionais ou do cotidiano por meio do raciocinio l6gico, enquanto os
computadores seriam um suporte para o uso de programas especificos que desempenham
tarefas especificas. Assim, P1 manifestou nas respostas questdes identificadas nas sinteses
anteriores que distinguem o potencial representacional da Computacdo e o uso

instrumental dos computadores, na visdo dos estudantes de Design que sabem programar.

O estudo de caso com P1 durou aproximadamente 1h30 para responder as questdes
iniciais e resolver os cinco trajetos. Segundo P1, um comando em um computador “seria
um input de alguma tarefa que vocé queira realizar e que o computador vai te responder
de alguma forma” e forneceu a abertura de um programa por meio do clique em icones ou
atalhos como exemplo. Clicar no icone seria um comando dado ao computador, cuja
resposta seria a abertura do programa desejado. No que diz respeito a definicdo de um
programa, P1 explicou que seria como uma plataforma com objetivos especificos que
traria algum retorno. O exemplo fornecido foi um programa de desenho, cujas ferramentas
proporcionam condi¢des de um desenho ser feito, tratado, salvo ou exportado. Um
programa teria um “comeco e um fim bem definidos do que vocé quer fazer e do que

aquele programa executa especificamente”.

Quanto a definicdo de uma linguagem de programacdo, P1 disse que se trata de um meio
de construir um programa. Este teria uma tarefa a executar e tal tarefa seria construida
utilizando linguagens de programacdo. Os exemplos fornecidos pelo participante sdo da

sua experiéncia de programacao de aplica¢cdes para a Web utilizando a linguagem PHP.

®! Ver pagina 102
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Sobre a possibilidade de existir uma linguagem de programacdo capaz de controlar o
foguete nos termos descritos pelo pesquisador, P1 disse acreditar que as abstracdes das
linguagens permitiriam que um computador especifico fosse programado para controlar

outro, como o do foguete.
P1 - Sequéncias (cartas 0000 e 0001)

A primeira carta consiste num trajeto simples em linha reta, com trés estrelas a serem
coletadas. No plano de voo (Fig. 6.5), P1 construiu corretamente a sequéncia de comandos
e os estados do tabuleiro até a solucdo, utilizando a letra F para indicar a posicdo do
foguete, a letra O para os asteroides e asteriscos para as estrelas. O participante perguntou
ao experimentador se deveria desenhar o quinto estado do tabuleiro, uma vez que nao
haveria diferenca no arranjo do quarto estado como consequéncia da execu¢do do bloco
de comando que desliga o motor do foguete. O experimentador perguntou se o mesmo
havia sido feito para o estado inicial do tabuleiro, que representa o comando ligar o motor,

e o participante disse que sim e que faria o mesmo para o estado final.

qqqqqqqq

D - = ]

Figura 6.5 — Programa e estados do tabuleiro desenhados por P1 para a carta 0000

A segunda carta implica na utilizagdo do bloco de comando Girar 90°, que nao foi
inicialmente apresentado a P1. O experimentador indagou se seria possivel solucionar o
trajeto utilizando os comandos apresentados até entdo, com o intuito de investigar se P1
partiria dos procedimentos aprendidos na situagdo anterior ou da estrutura mais geral da
linguagem e da finalidade do problema para avaliar as possibilidades de acdo. A resposta
do participante foi afirmativa e o resultado do planejamento do trajeto no plano (Fig. 6.6)
confirma que P1 assumiu que mudancas na orientacdo do foguete para as direcdes vertical
e horizontal seriam possiveis na linguagem mesmo sem ter utilizado blocos que

desempenhariam aquelas fun¢des. Em outras palavras, o participante definiu sua primeira
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solucdo para a carta 0001 a partir de uma representacdo descendente ou final do

problema, ignorando as alternativas de a¢do validas em termos de procedimentos.
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Figura 6.6 — Programa e estados do tabuleiro desenhados por P1 para a carta 0001

No momento da construgao dos encaixes dos blocos de comando seguindo o planejamento

do plano, P1 relatou (Fig. 6.7): “Pra baixo ndo da. Nao da pra encaixar”. Questionado se

faltava alguma coisa para executar a solucdo planejada, o participante relatou que se

tratava de “uma falta de encaixes”: Um bloco de comando com a seta para baixo estaria

faltando para executar sua solugdo. Nesse momento, P1 foi lembrado que o foguete so se

move na dire¢do para a qual estd apontando e que s6 ha um tipo de bloco de movimento, o

que levou o participante a conclusdo de que deveria girar o foguete para mové-lo na

direcdo desejada. A mudanc¢a na representacdo da solucdo foi representada na segunda

tentativa de resolver o problema no plano de voo (Fig. 6.8).

Primeira tentativa

Segunda tentativa

D > b=

Figuras 6.7 e 6.8 — Momento da montagem do programa nos blocos quando o participante percebeu a

impossibilidade de executar o plano de voo original para a carta 0001. A segunda tentativa incorporou o bloco

Girar 90° como parte da soluggo.
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Ainda no processo de representacao dos estados do tabuleiro na segunda tentativa da
carta 0001, P1 perguntou ao experimentador se seria necessdrio representar as
consequéncias do bloco de comando girar 90° no plano, uma vez que o foguete continuaria
na mesma posicdo. O experimentador reforcou que o plano deveria representar cada

estado do tabuleiro e o participante optou por simplesmente repetir o estado anterior.

A principal questdo observada neste momento tem relagdo com o uso da letra F como
forma escolhida por P1 para indicar a posi¢do do foguete no plano de voo. Em nenhum
momento o participante girou a letra para indicar a direcdo do foguete, o que pode ter
dificultado a construcao da correspondéncia visual entre a representacdo do tabuleiro e o
estado real das pecas. Na execu¢do passo a passo do codigo escrito com os blocos de
comando, o participante conferiu sucessivas vezes se o nimero de estados do plano de voo
correspondeu a quantidade de etapas necessarias para a solucdo do trajeto no tabuleiro.
Em outros termos, frente as diferengas entre a representacao dos estados do problema e a
situacao fisica das pecas no tabuleiro, o participante exibiu controle de funcionamento
causal na execu¢do do cédigo, por mais que o plano de voo estivesse previamente

resolvido em sua funcao teleonémica.

Esse evento pode indicar que, mesmo entre os aprendizes com experiéncia em linguagens
de programacdo, o plano de voo representado nas folhas funciona como um objeto que
exige mudangas de controle cognitivo final-causal e vice-versa, permitindo ao tutor-

experimentador acompanhar o desenrolar da solucao.

P1 - Comandos, programas e linguagens

Apéds a experiéncia com as duas primeiras cartas, P1 foi questionado se as defini¢des de
comando, programa e linguagem de programacdo fornecidas anteriormente estariam
presentes nas tarefas que acabara de executar. O participante respondeu positivamente,

explicando que

Sim, porque tem um comeco e um fim, digamos assim. Ele tem uma instrucdo inicial,
que seria coletar as estrelas. Ele tem um processo, que é como as estrelas serdo

coletadas e qual o caminho que o foguete iria percorrer. E tem um fim, bem definido.

Para P1, os comandos seriam o conjunto de instru¢des completas para o trajeto, enquanto
0 programa seria o funcionamento do comando, ou “o comando colocado em pratica”. Ja a
linguagem seria o que sustentaria o programa - “seu suporte, como ele é construido”. O

participante enfatizou que a construgdo do programa usando a linguagem dependeria das
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instrugdes que sdo passadas ao foguete - ligar, andar para frente, mudar de direcdo e

assim sucessivamente.
P1 - Lagos (carta 0010)

Na construcdo da solucdo do trajeto para carta 0010 (Fig. 6.9), P1 precisou de duas
tentativas. Na primeira, esqueceu de indicar qual comando seria executado pelo lago que
coletaria as sete estrelas. O problema foi percebido quando P1 consultou os comandos que
havia desenhado na area solucado do plano de voo antes de finalizar a representacao do

primeiro estado do tabuleiro.
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Figura 6.9 — Programa e estados do tabuleiro desenhados por P1 para a carta 0010

Na segunda tentativa (Fig. 6.10), o participante incluiu o comando de mover o foguete no
interior do lago, completou o plano e construiu a expressdao com os cédigos corretamente.
O retangulo que envolve a letra L e o ndmero de repeti¢cdes do laco no plano de voo,
utilizado por P1 nas duas tentativas, tinha a fun¢do de “delimitar aquilo que se repete no
laco”. Essa preocupacdo pode estar ligada a experiéncia do participante com outras
linguagens de programacdo, onde a definicdo do escopo (instrucdes restritas ao lago) é

fundamental para o correto funcionamento dos algoritmos.
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Primeira tentativa
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Figuras 6.10 e 6.11 — Programa corrigido e estados do tabuleiro na carta 0010
P1 - Do RocketSocket a linguagem propria (carta 0101)

A segunda parte do estudo com P1, referente a criagdo de uma linguagem do préprio
participante para controlar o foguete, resultou nos comandos reproduzidos na Fig. 6.12.
Durante a elaborag¢do dos seus comandos, o participante perguntou se poderia explicar um
Lago como “repeticdo de movimentos com quantidade finita”. Ao ser questionado sobre o
motivo de tal defini¢do, P1 utilizou argumentos relacionados a necessidade das instru¢des
serem especificas e bem definidas, “com inicio, meio e fim”, assim como fez nas perguntas
iniciais do estudo de caso para explicar o que seriam comandos, programas e linguagens
de programacdo. Argumentos semelhantes também foram citados pelo participante nas
questdes sobre a possibilidade da RocketSocket ser efetivamente uma linguagem de
programacdo, indicando que sdo conceitos importantes acerca da forma que P1 pensa a

estrutura e funcionamento de uma linguagem de programacao.

Comandos da sua linguagem e respectivas fungoes
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Figura 6.12 — Comandos criados por P1 para controlar o foguete
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Na aplicagdo da linguagem prépria, a carta 0101 foi utilizada como trajeto a ser
construido. Optou-se pela inversdo da sequéncia das cartas, 0101 antes da 0011, pois a
ultima oferece mais oportunidades para que o aprendiz explore solucdes criativas para o
trajeto por meio de automagdes. O problema proposto pode ser resolvido com ou sem a
utilizacdo de lacos, cabendo ao participante elaborar a solucdo conforme suas
preferéncias. Durante o processo de planejamento do voo, P1 esbogou na mesa uma

expressdo baseada nos blocos de comando RocketSocket (Fig. 6.13).

Figura 6.13 — Esbogo feito por P1 usando a linguagem RocketSocket

Ao ser perguntado sobre o que estaria fazendo, P1 disse: “é um rascunho do meu
pensamento, para ndo desenhar errado”. Apesar de ter elaborado sua prépria linguagem, o
participante adotou a mesma notacao dos problemas anteriores para esbogar a solucdo. A
justificativa para essa conduta foi a sensa¢do de mais facilidade para pensar o trajeto do
foguete usando os blocos de comando, a forma de combinacdo e sequenciamento deles,
para depois traduzir o cédigo gerado para a nova linguagem criada. Neste ponto pode-se
argumentar que os blocos de comando e seus meios de combinac¢do, tanto nas pegas de
encaixe quanto no plano de voo, foram utilizados pelo participante como instrumentos
mediadores do processo ou objetos-para-pensar (Saada-Robert, 1997, p.174) a construcdo
da solucdo: Tendo o objetivo da tarefa definido, a légica e regras de encadeamento dos
blocos de comando em expressdes validas também parecem participar do controle
cognitivo do participante em busca da solu¢do, de maneira que o codigo do trajeto

resultaria ndo apenas da representacdo apropriada da situagdo-problema, mas da
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representacdo do problema nos termos da linguagem RocketSocket. No que tange ao

programa desenhado no plano de voo (Fig. 6.14), duas questdes merecem destaque:

[. O cédigo foi escrito com sequéncia de comandos na orientacdo vertical, com as
instrugdes escritas linhas a linha, sem nenhum tipo de instrucao ou recomendacao

do experimentador a esse respeito. Essa pratica é comum nas linguagens de

programacao cujo co6digo é escrito em texto, o que pode explicar a escolha de P1;

I[I. P1 antecipou por iniciativa prépria a identificacdo de padrdes que poderiam gerar
automacdes no cddigo, mesmo percebendo que seria possivel resolver o trajeto
com sequencias simples de giros e movimentos do foguete: “E porque aqui eu
consegui mapear de alguma forma uma otimizacdo do meu programa, que seria a

utilizagdo de um laco, pois parece que existem movimentos recorrentes”.
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Figura 6.14 — Programa escrito na linguagem proépria de P1

P1 - Automacgdes e abstracdes (carta 0011)

Considerando que P1 antecipou a identificacdo de oportunidades para automatizar partes
do c6digo, os meios de abstracdo da linguagem RocketSocket foram facilmente explicados.
O experimentador utilizou a solu¢do criada por P1 no trajeto da carta anterior para

demonstrar o funcionamento do blocos de memoria e abstracdo (Fig. 6.15).

O trajeto da carta 0011 é um problema isomérfico ao da carta 0101, com possibilidade de
resolucdo com a mesma estratégia de giros e movimentos sequenciais ou pelo uso de lagos
que combinem giros e movimentos. Como esperado, P1 optou por identificar o padrao
com possibilidade de automacgdo no trajeto e o transformou na variavel a que foi em

seguida armazenada na memdria e utilizada no interior de um lago (Fig. 6.16).
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Figura 6.15 — Explicagdo sobre o funcionamento da Figura 6.16 — Programa para a carta 0011
memdéria do foguete e meios de abstragdo utilizando abstragées e memoria

O desenrolar da solugdo se estendeu por duas paginas (Fig. 6.17), mas sem dificuldades de
representagdo pelo participante. A simplicidade do cdédigo construido com os blocos de
encaixe foi descrita por P1 como facil de montar, justamente pela reducao consideravel no

ndmero de instrucdes em decorréncia da criacao da abstragao.
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Figura 6.17 — Estados do tabuleiro representados no plano de voo (duas paginas)
Definicbes iniciais — Participante NGo-Programadora

A segunda participante, P2 (F, 24 anos), ingressou no curso de Design da UFES em 2009.
Comegou a utilizar os computadores por volta dos sete anos e citou e-mails, pesquisas
trabalhos de faculdade e entretenimento como principais atividades realizadas com os
dispositivos. De maneira geral, as evocagdes da participante indicam compartilhamento
das RS sobre os Principios da Computacdo com o grupo dos ndo-programadores,
especialmente quanto aos conceitos abordados pelo RocketSocket: computagdo, abstracao,
automacao e algoritmo. Na solucdo de problemas de Design académicos, profissionais ou
do cotidiano, P2 relatou que a Computacdo a auxilia agilizando processos manuais e

permitindo a busca e troca de ideias, em sintonia com respostas amplamente discutidas
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quanto os usos instrumentais da Computagdo no capitulo 4 desta tese. Seguindo essa
visdo, P2 informou que os computadores seriam as ferramentas que a auxiliam

diariamente no processo de comunicacdo e pesquisa de informagdes do interesse dela.

O estudo de caso com P2 durou aproximadamente 1h15 para responder as questdes
iniciais e desenvolver a solucdo para os cinco trajetos apresentados. Para a participante,
um comando “é algo que ativa uma fung¢do” e forneceu como exemplos as a¢des do teclado
desencadeando resultados na tela - “seta para a direita movendo objetos para a direita” -
ou botdes em jogos que desencadeiam a¢des nos personagens. Ja um programa seria “onde
tem todos os comandos e cada comando quer dizer uma coisa e nesse programa vou
realizar uma atividade”. P2 sugeriu que o programa seria como uma caixa, onde os
comandos estariam localizados, e como exemplo citou o Microsoft Word com os comandos
de formatacdo de texto em negrito, italico, entre outros. Por fim, uma linguagem de
programacao seria diferente da linguagem utilizada na comunicagdo verbal, mas haveria
semelhancas para que as pessoas entendam os co6digos. P2 explicou que, para ela,
linguagens de programacao seriam uma série de signos, simbolos, fun¢des e dados que
juntos formariam uma determinada fun¢do ou atividade. A participante ndo soube
exemplificar uma linguagem de programacdo especifica, embora tenha citado “zeros e

uns” (linguagem binaria) como um exemplo de linguagem “muito técnica”.

Ao ser indagada sobre a possibilidade de existir uma linguagem de programagdo para
controlar o foguete no contexto apresentado, P2 disse que se o foguete for uma maquina
ele pode ser controlado por outra maquina. A participante explicou que poderia haver um
sistema com diversos comandos e fiagdes conectando tudo ao motor do foguete, tornando

o controle pela linguagem de programacao possivel.

P2 — Sequéncias (cartas 0000 e 0001)

Na resolucdo da primeira carta (Fig. 6.18), P2 definiu a letra F para indicar a posicao do
foguete nos estados do tabuleiro, A para os asteroides e fez desenhos das estrelas. Assim
como o participante P1, P2 perguntou sobre a necessidade de representar o quinto estado
do tabuleiro e foi instruida a refletir sobre o que havia feito no primeiro. A participante

decidiu entdo representar o ultimo estado, onde o motor estaria desligado.
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Figura 6.18 — Programa e estados do tabuleiro desenhados por P2 para a carta 0000

A construcao do trajeto da carta 0001, que depende do uso dos blocos de comando de giro
até entdo indisponiveis para a participante, foi percebida como possivel por P2 da mesma
forma que P1. A participante realizou todo o planejamento do voo (Fig. 6.19) e sé
percebeu a impossibilidade de construir o programa com os blocos de encaixe no
momento em comegou a composi¢cdo da expressdo (Fig. 6.20): “Pra baixo ndo da, ndo da

pra encaixar.”
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Figura 6.19 — Programa e estados do tabuleiro desenhados por P2 para a carta 0001

Ao ser questionada sobre o que estaria faltando para resolver o problema, P2 primeiro
disse ndo saber e depois disse que seria uma peca com encaixe para baixo. Na sequéncia,
foi lembrada do modo de voo do foguete, orientado pela direcao do bico, e concluiu que
deveria girar o foguete para a dire¢do certa. O experimentador apresentou os blocos de

Giro 90° nos sentidos horario e anti-horario e perguntou se resolveriam o problema. A
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participante entdo elaborou o programa da Fig. 6.21 e passou para a representacdo do

plano de voo correspondente.

Primeira tentativa
b ¢ » ¢ |
Segunda tentativa

b ash = e o G

Figuras 6.20 e 6.21 — Tentativa da participante P2 de encaixar o bloco de movimento na diregdo vertical e
programa corrigido apos a apresentagdo do bloco girar.

No processo de representagdo dos efeitos do primeiro giro no plano de voo, P2 apresentou
duvidas sobre o sentido correto para girar o foguete. O experimentador sugeriu que a
participante girasse o proprio foguete sobre o tabuleiro para auxilia-la na decisdo e a
duvida foi solucionada. A dificuldade de estabelecer correspondéncias entre o cédigo e a
situacao do tabuleiro pareceu semelhante aquela demonstrada por P1, também durante os
usos dos blocos de comando de giro do foguete: Mesmo com o trajeto definido pelo c6digo
desenhado no plano de voo, a participante retomou procedimentos locais, utilizando
objetos que a auxiliaram na avaliagdo das suas decisdes antes de passar aos proéximos

estados da solucdo.

Tais observagdes reforcam o potencial oferecido tanto pelo plano de voo quanto pelas
pecas fisicas enquanto objetos mediadores do processo de aprendizagem da légica de
operacdo da linguagem e dos Principios da Computagdo, mesmo entre estudantes sem
experiéncia de programacao. O problema de compreender o resultado do giro do foguete
em termos puramente trigonométricos parece ter sido deslocado para uma situacdo
contextualizada, onde angulos sdo mapeados para dire¢des e acdes de um objeto concreto.
A tomada de decisdo pelo aprendiz pode partir inicialmente dos aspectos fisicos e iconicos
(a orientagdo do desenho do foguete sobre o tabuleiro) para gradualmente migrar para
questdes mais abstratas que poderiam abordar diretamente os conceitos computacionais
envolvidos: Quantos giros horarios ou anti-horarios de 90° sucessivos seriam necessarios
para se obter determinada direcdo e como construir esse movimento corretamente

utilizando os comandos da linguagem.
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P2 — Comandos, programas e linguagens

Partindo da conclusdo dos trajetos das duas primeiras cartas, P2 foi perguntada se as
defini¢cdes que ela havia dado para comandos, programas e linguagens de programacado
estariam presentes nas solugdes construidas por ela com os blocos de comando. Para a
participante, a linguagem de programacgdo estaria presente pois haveria “icones” com
significados especificos, como por exemplo ligar o motor e mover o foguete. Questionada
se tais significados seriam comandos, P2 concordou dizendo que seriam “comandos de

andar pra frente”, apontando para o bloco de movimento, e concluiu dizendo que “isso

tudo (os blocos) é uma linguagem que faz o programa acontecer”.

Por mais que esta dltima afirmacdo forneca indicios de que P2 conseguiria pensar as
distincdes entre comandos, programas e a préopria linguagem de programacio de forma
semelhante a P1, a explicacdo da participante sobre a relagdo entre os trés conceitos
sugere uma visao mais integradaéz do conjunto. Na visdo de P2, o programa de fato seriam
os blocos de comando, que fazem parte de uma linguagem, “acontecendo na tela”
(tabuleiro). Em outras palavras, um programa é algo vivo, em execucdo em algum lugar,
assim com os exemplos fornecidos pela participante no inicio do estudo de caso -
Microsoft Word e jogos. Como consequéncia dessa visdo, P2 relatou que entende que o
conjunto apresentado seria uma linguagem de programa¢do com comandos capazes de

gerar programas que controlariam o foguete da forma exibida no tabuleiro.

P2 — Lagos (carta 0010)

Durante a constru¢ao do trajeto para a primeira carta que utilizou Lagos, P2 questionou-se
como representar os estados do tabuleiro gerados por aquele novo bloco no plano de voo:
apenas dois estados, representando o inicio e o fim do Lago; ou sete estados, referentes a
cada uma das transformacdes no tabuleiro desencadeadas pelo Lago. Essa duvida, que ndo
apareceu no caso de P1 provavelmente em decorréncia da experiéncia acumulada por
aquele participante utilizando lacos em outras linguagens de programacao, estd associada

a ideias fundamentais sobre estruturas de controle do fluxo do programa.

Embora a explicacdo do experimentador tenha abordado explicitamente a equivaléncia de
resultados entre sequéncias de comandos repetidos e lacos com o mesmo comando
quanto a montagem do c6digo com os blocos (Fig. 6.22), P2 pareceu ndo compreender que

os estados do tabuleiro também seriam idénticos para as duas possibilidades de escrita do

62 . ~ . . .
A palavra integrada, nesse contexto, ndo reflete um entendimento superior dos comandos, programas ou linguagem por P2.
Trata-se de uma visdo que distingue com menos clareza os elementos, onde um é conceituado sempre em fungdo do outro.

153



programa. A repeticdo do exemplo de funcionamento dos lagos utilizando os blocos sanou

as duvidas de P2 (Fig. 6.23), que conseguiu representar corretamente os estados no plano.

Figura 6.22 — Explicacdo do experimentador para P2 sobre a equivaléncia
entre sequéncias de comandos e de comandos no lago.
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Figura 6.23 — Plano de voo relacionado a Figura 6.22, na
qual os sete estados do lago estdo representados além dos
estados inicial e final.

P2 — Do RocketSocket a linguagem propria (carta 0011)

Na segunda parte do estudo de caso, a participante foi perguntada sobre a possibilidade de
construir sua proépria linguagem de programagao para controlar o foguete, com o mesmo
funcionamento e possibilidades oferecidas pelos blocos de comando. No primeiro
momento, P2 respondeu ndo conseguir realizar a tarefa e que, para ela, seria mais facil
aprender uma linguagem do que criar uma nova. O experimentador enfatizou que a

linguagem nao deveria fazer nada além do que P2 havia feito até o momento com os blocos
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de comando e nos planos de voo. A participante afirmou entdo que a tarefa seria possivel
se a linguagem fosse direcionada apenas a fazer o que ela ja havia feito no estudo de caso.

Os comandos criados por P2 (Fig. 6.24) com suas respetivas justificativas foram:

¢ Start, representado por um sinal de visto, com fun¢do de ligar o motor;

*  Multiplicagdo, representado pelo sinal de multiplicacao, com a mesma fung¢do do
Lago. Segundo P2, as pessoas estdo acostumadas a encontrar esse sinal para
indicar multiplicagdes, entdo faria sentido utiliza-lo em coisas que se repetem

multiplas vezes como o Lago;

* Segue, escrito por extenso, indicando o movimento do foguete. P2 esclareceu que
como nao ha diregdo pré-definida no comando, “seguir” significaria caminhar na

direcao atual;

* Finalizar, escrito por extenso, com a fun¢do de desligar o motor, e que nas

palavras de P2 “seria equivalente ao pause” do RocketSocket.

* Niumeros, representados pelos algarismos, que seriam utilizados nos lacos, mas

que nao foram representados pela participante no plano de voo;

* (Girar, escrito por extenso, com funciao de girar o foguete. O experimentador
perguntou se apenas um comando girar seria suficiente para resolver todos os
problemas e P2 disse que seria necessario ter o comando Girar seguido do “lado”

- direita, esquerda, cima e baixo — sempre em 90°.

Comandos da sua linguagem e respectivas funcoes
Stort V gfrm: olir
% (mwlhplicagio) (Qo’) -6
Seque - Grmx.
bvalizar | - axo

Figura 6.24 — Comandos da linguagem criada por P2.

Diferentemente de P1, a carta escolhida para a aplicagao da linguagem construida por P2
foi a 0011 ao invés da 0101. Essa escolha se deu em decorréncia da inseguranca da
participante frente a tarefa de construir e utilizar sua prépria linguagem. Embora os
problemas das cartas sejam isomdrficos, baseados no uso de giros e voos alternados, com

ou sem lacos, a tarefa da carta 0011 (ver p.137) é visualmente mais simples.
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No planejamento do trajeto (Fig. 6.25), P2 escreveu os comandos como se fossem palavras
em frase, diferentemente do arranjo utilizado por P1. O fato da participante ndo ser
programadora e nao conhecer as praticas comuns na escrita de cddigo em outras
linguagens de programacdo pode explicar a escolha por tal encadeamento dos comandos.
A linguagem RocketSocket utiliza meios de combinacdo dos elementos primitivos
estruturados horizontalmente, o que pode ter servido de referéncia para a participante,

além da propria linguagem escrita alfabética.

Solucéao ¥ Correta () Incorreta
: O rn

Vx4 seque giear Pico #3050

oo €89 %ol SAue girar Cumow

S UC) ve ﬁma(( Folr

Figura 6.25 — Programa escrito por P2 utilizando a linguagem prépria.

Ainda sobre o trajeto, um ultimo ponto pode ser discutido: Apesar da repeticdo explicita
de comandos decorrentes da estrutura do problema da carta 0011, a participante optou
por elaborar um cédigo com trés lacos para solucionar em separado os subproblemas de
mover o foguete (x2 segue) e ndo percebeu a possibilidade de utilizar um unico lago para
solucionar todo o trajeto63. A solucao apresentada mantém o controle dos avan¢os rumo
ao objetivo final da tarefa no sentido ascendente, orientado mais por decisdes locais das
partes do problema a serem resolvidas do que por um plano mais global que articula as

possibilidades da estrutura da linguagem e a natureza do trajeto.

P2 — Automacgdes e abstracdes (carta 0001)

A estratégia de apresentacdo dos conceitos de automacao, abstragdo e o funcionamento do
bloco de memoéria foi baseada no trajeto construido pela participante para a carta 0011. O
experimentador solicitou a P2 (Fig. 5.26) que procurasse elementos ou conjuntos de
elementos que se repetiram no cédigo e que geraram resultados semelhantes no plano de

voo e tabuleiro.

Na primeira analise, P2 concentrou-se em identificar elementos primitivos que se repetem

ao invés de sequéncias de comandos cujo funcionamento gerou resultados repetidos:

% Para uma solugio alternativa utilizando apenas um laco, checar o cédigo elaborado por P1 nas paginas 147-148.

156



Ah, repete o de seguir e o de girar. [ Onde que estd isso? Me mostre. | Quando ele vai
pra ca [ apontando o cédigo e o estado correspondente no plano ], ele segue, segue...
Quando ele gira, gira mais de uma vez... Gira trés vezes. Um, dois, trés [ apontando

para o plano |.

As repeticdes identificadas sugerem que a busca da participante por padrdes ainda estava
concentrada nos elementos primitivos isoladamente, ndo no seu encadeamento rumo a
solucao do problema do trajeto. De certa forma, P2 entendeu a recorréncia de elementos
no cédigo em termos concretos, ou seja, pela repeticdo numérica dos blocos de comando

ou das suas agdes relacionadas nos estados do plano de voo.

11 S - X = Mo-T

Figura 6.26 — RepeticGes identificadas por P2 no Figura 6.27 — Explicacdo do tutor sobre a repetigdo
codigo e estados do plano de voo. da sequéncia de comandos no trajeto.

°
e Rae-A

Figura 6.28 — Explicacdo do bloco de memoaria e do
conceito de automacgdo no trajeto da carta 0011

A interven¢do do experimentador (Fig. 6.27) concentrou-se entdo em explicar a
participante que haveria repeticdes também nas sequéncias de comando, uma vez que
partes do trajeto realizado pelo foguete demandavam manobras semelhantes. Partindo
dessa explicacdo, P2 analisou novamente os estados no plano e identificou o padrao
recorrente no trajeto: “Anda duas vezes e gira pra direita trés vezes... Tudo trés vezes”.
Uma vez compreendida a questdo, o experimentador apresentou o funcionamento do

bloco de membéria e os meios de abstracdo da linguagem RocketSocket, nomeando o c6digo
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“«_n

identificado pela participante como “a” e utilizando o conjunto para resolver novamente a

situagdo-problema da carta 0011 (Fig. 6.28).

Finalmente, para que a participante experimentasse o uso do bloco de meméria e o
conceito de abstracdo, o experimentador pediu que a mesma escolhesse alguma das cartas
cujo trajeto ja havia sido resolvido ou avaliasse a ultima carta ndo utilizada (0101). P2
optou por analisar as cartas e planos de voo ja construidos, escolhendo a carta 0001 para
reconstruir o cédigo (Fig. 6.29) cujo padrao seria: “Girar hordrio, girar anti-horario, girar

horario. Girar horario, pra frente. Repete duas vezes”.

Programa original

~ [a0h ] ap | Gob =
Programa com abstragdes

D o gk |\l
> o [a] 908 =[]

Figura 6.29— AbstragGes e uso do bloco de meméria Figura 6.30 — Programa original para a carta 0001
para a carta 0001 e a versdo reescrita com abstragGes

O programa reconstruido pela participante armazenou na meméria (Fig. 6.30, linha
iniciada por D) abstragdes para combinar blocos de comando (girar 90° no sentido hordrio
e mover o foguete um passo) em algo equivalente a um novo bloco, que por sua vez foi
utilizado duas vezes no programa, intercalado com as outras operagdes necessarias para
resolver o trajeto (Fig. 6.30, padrdes indicados em azul, abstracdes em vermelho). De
forma diferente da tentativa inicial de identificar comandos isoladamente, P2 conseguiu
reconhecer um padrdo em termos de encadeamento. A utilizacdo da abstracao em eventos
distintos do programa demonstrou compreensdo da ideia de encapsulamento e

reutilizacdo de c6digos, fundamental para as praticas do Pensamento Computacional.

6.2 — Programador versus Nao-programador num Contexto Construcionista

O estudo de caso realizado com P1 e P2 teve como objetivo investigar se a proposta
pedagégica elaborada ofereceria iguais oportunidades de aprendizagem dos Principios da
Computacdo para diferentes perfis de aprendizes, mais especificamente estudantes de
Design com e sem conhecimentos prévios de programac¢do. A hipdtese que norteou a
construcao da linguagem RocketSocket assumiu que programadores e ndo-programadores

adotariam estratégias distintas para solucionar problemas de natureza computacional,
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partindo da relacdo entre as representagdes sociais (RS) compartilhadas por cada grupo
acerca dos Principios da Computag¢do e as respectivas praticas com os computadores.
Assim, tais condutas seriam observadas no processo de resolu¢do dos problemas numa
perspectiva funcional, que considera ndo apenas a estrutura do conhecimento utilizado no
percurso (no caso, RS dos Principios da Computagdo) como também sua fung¢do (como
aquelas RS sdo aplicadas pelo individuo para compreender e tomar decisdes nos diversos

estados da tarefa até a solugdo).

A linguagem RocketSocket, portanto, deveria contribuir para a formag¢do de uma zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), considerando diferentes perspectivas referenciais.
Nesta ZDP, programadores e ndo-programadores poderiam partir das suas representacdes
e praticas anteriores com a Computagio e construir gradualmente novas estruturas de
conhecimento acerca daquela area por meio da pratica com os elementos primitivos,
meios de combinacdo e abstracdo da linguagem na resolu¢do dos problemas dos trajetos
do foguete. Ap6s a andlise dos resultados dos estudos de caso dos dois participantes,
quatro pontos destacam-se sobre as possibilidades da linguagem para que programadores

e ndo-programadores possam pensar computacionalmente os problemas:

A linguagem como sistema de regras que orienta tanto a elaboragdo da representa¢do do problema

pelo aprendiz, quanto o processo de tomada de deciséo no desenrolar da solugdo.

Tanto P1 quanto P2 exibiram condutas semelhantes quanto as expectativas de comandos
existentes na linguagem (bloco mover para baixo na carta 0001). Embora o equivoco
tenha sido intencionalmente induzido pelo experimentador, a representacdo da solucao
elaborada pelos participantes sugere defini¢cdo da finalidade da tarefa a partir da estrutura
de possibilidades da linguagem. P1 e P2 tinham todos os comandos em maos, podendo
adotar procedimentos apropriados em termos causais a partir da experiéncia concreta
recente, mas construiram a estratégia de resolugdo a partir da loégica global da linguagem
(ha pecas de movimento, entdo que haja uma de movimento vertical) e da proépria

tematica da situacdo de aprendizagem (foguetes podem voar em qualquer direcao).

As opgdes pela inclusdo de determinados blocos de comando na linguagem ao invés de
outros parecem ter auxiliado na interpretagdo dos problemas a partir de regras que, uma
vez assimiladas pelo aprendiz, tornaram-se objetos do funcionamento cognitivo tanto
quanto as préprias pecas fisicas. P1 demonstrou tal conduta em dois momentos: 1) ao

identificar padrdes no programa da carta 0101 para construi-los com lagos mesmo sem o
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incentivo do experimentador; e 2) ao utilizar a notagdo RocketSocket na mesa para pensar

a solucdo do trajeto e depois traduzi-la para os comandos criados por ele.

A relagcdo entre o programa desenhado no plano, a representagcdo dos estados da solugdo, e a

posterior construgdio do programa com os blocos de encaixe para execugdo no tabuleiro fisico.

A construgdo dos programas como sequéncias de comandos que geram estados do trajeto
que se transformam gradualmente no plano de voo se apresentou como um segundo
objeto para que os aprendizes pensem os problemas. Quatro tipos de episédios
experimentados pelos participantes foram muito importantes para tal conclusdo, em
especial: 1) como proceder na representacao do estado inicial e final dos trajetos no plano
de voo (P1 e P2); 2) a necessidade de representar ou ndo no plano estados decorrentes do
comando Girar, que ndo modifica a posicdo de nenhum elemento do tabuleiro (P1); 3) a
quantidade de estados a serem gerados pela execucdo do Lago (P2); 4) a comparacdo
passo-a-passo dos estados do plano de voo com a respectiva execugdo no tabuleiro fisico

como estratégia de conferéncia do programa escrito (P1 e P2).

Episédios como esses poderiam ser utilizados em discussdes sobre os processos de analise
e sintese no Design Computacional discutidos por Christopher Alexander (1964):
desmembrar o problema em subproblemas em sentido descendente para sintetizar
subsolucdes em sentido ascendente que enfim resolverao o problema como um todo. Cada
estado do tabuleiro representado no plano seria isomérfico a um nivel da arvore da
solucdo proposta por Alexander, ou fragmentos do programa seriam combinados em

conjuntos aninhados até atingir a solugao final para o trajeto (Fig. 6.31 e 6.32).

Problema
do trajeto

S .

) /Q E Criar Ligaro Mover Usar Girar 90° Mover Usar Desligar o
l/ (0% qu \ abstragdo  motor  foguete  abstragdo sentido  foguete  abstracdo motor
‘a” ‘a” anti-hordrio ‘a”
o
> > a aob - I\ T~
D g o Nomear  Definir  Gravar
abstragdo comandos abstracdo

como "a”

Girar 90° Mover
sentido foguete
hordrio

Figura 6.31- Programa elaborado por P1 utilizando Figura 6.32 — Decomposi¢do em arvore das demandas
abstragdes para a carta 0001 do do problema da carta 0001

Causalidade e Finalidade versus Representagdes e Prdticas Sociais

A diferen¢a mais importante entre os participantes observada ao longo do estudo de caso

diz respeito a antecipagdo do reconhecimento de padrdes recorrentes no trajeto da carta
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0101 por P1. Considerando que a hip6tese central desta tese é fundada na ideia de que
diferentes RS sobre a Computacdo participariam de forma distinta dos processos de
resolucdo de problemas de natureza computacional, a diferenca observada na conduta dos
participantes ndo apenas contribui para sustentar tal hip6tese como também indica que a
experiéncia com linguagens de programacdo pode desenvolver competéncias e
habilidades mais globais de resolu¢do de problemas, em sintonia com o argumento de
Wing (2006) que defende a criacdo de oportunidades de aprendizagem do Pensamento

Computacional para qualquer pessoa.

Retomando o episédio: O participante P1 utilizou a notagdo da linguagem RocketSocket na
mesa para esbogar e pensar a solucdo para o trajeto na linguagem que ele mesmo havia
criado e identificar os padrdes recorrentes do trajeto. Se por um lado pode-se argumentar
que P1 sentiu a necessidade de traduzir a solucdo de uma sintaxe mais familiar
(RocketSocket) para uma menos (a recém-criada), por outro ndo se pode ignorar o fato de
que a busca pelo padrao em si exerceu controle cognitivo igual ou superior ao da notacdo
adotada pelo participante para desenvolver o programa. Em outras palavras, parte da
finalidade definida pelo participante para o problema foi orientada por principios mais
globais e abstratos do seu funcionamento cognitivo - reconhecimento de padrdes, uso de
estruturas de controle do cédigo - do que o objetivo da tarefa em si - coletar as estrelas
desviando dos asteroides. Como consequéncia disso, toda as transformagdes causais no
estado do tabuleiro por meio da combinagdo dos elementos primitivos da linguagem
estavam subordinadas tanto as regras de operagao da linguagem quanto as praticas mais

gerais do participante enquanto programador.

Por outro lado, a inexperiéncia de P2 como programadora manteve as fung¢des causal e
teleondmica das unidades significativas observadas num nivel mais contextualizado,
quase sempre restrito ao sistema de regras da linguagem RocketSocket e as informagdes
fornecidas pelo tutor-experimentador ao longo do processo. Colocando de outra forma, as
possibilidades de acdo percebidas pela participante foram igualmente orientadas por suas

representagdes e praticas em relagdo a Computacdo, ainda que estas sejam incipientes.

Microgénese do Pensamento Computacional: Unidades Significativas

A Tabela 6.2 sintetiza as principais observacdes realizadas a partir das condutas
prototipicas dos participantes, relacionando as unidades significativas procedimentais e

representativas aos eventos ocorridos no processo de resolucao do problema.
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Tabela 6.2 - Eventos e Unidades Significativas

Unidade Representativa

Evento Unidade Procedimental Causalidade Finalidade
Uso de Ligar o motor do foguete Marcagéo do inicio do Definir o estado inicial da
Comandos programa solugao

Desligar o motor do foguete

Marcagdo do fim do

Definir o estado final da

programa solucdo
Mover o foguete Deslocamento Coletar estrelas ou evitar
colisdo com asteroides
Girar o foguete Deslocamento Coletar estrelas ou evitar
colisdo com asteroides
Mudanga de Coletar estrelas nas
orientagdo direcdes vertical e

horizontal

Usar um Lago de n repeti¢cdes

Repetir um conjunto
de comandos por n
vezes

Repetir manobras do
foguete no trajeto
Simplificar a repetigdo de
manobras

Automatizar manobras
que seguem padrdes

Gravar na Memoéria

Criar um novo bloco
de comando que
combina sequéncias
de outros comando,
meios de abstracdo da
linguagem

Simplificar o cédigo

Criar solugdes
reutilizaveis

Utilizar bloco de comando
armazenado na memoria

Invocar a execugio de
um bloco de comando
criado pelo aprendiz

Simplificar o cédigo

Reutilizar solugdes

Construgdo de
sequéncias de

Escrita do programa no plano

Manipulacao e encaixe dos blocos

Meios de combinacgao
e abstracao da

Construgdo e execugdo do
trajeto do foguete

comandos de comando (fisicos) linguagem, fluxo (10

programa, sucessao de

eventos
Uso do Plano Escrita do programa Meios de combinacgao Planejamento da solu¢do
de Voo e abstracao da do trajeto

linguagem, fluxo do
programa, sucessdo de
eventos

Desenho do foguete, estrelas e
asteroides no plano

Representacdo dos
resultados dos
comandos do
programa sobre o
tabuleiro

Testar e avaliar a solugdo
planejada

Execugdo do
plano

Executar os blocos de comando
(pegas fisicas) passo-a-passo

Marcar a sequéncia de
execucdo dos
comandos para
transformar o
tabuleiro

Execu¢do dos comandos
(problema local)

Movimentar o foguete e coletar
(remover) as estrelas

Realizar os estados do
programa do plano
sobre o tabuleiro

Execugdo do programa
(problema global)
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O grupo de eventos mais elementar observado corresponde aos usos dos comandos da
linguagem, considerando seus respectivos significados isoladamente enquanto
procedimentos: ligar ou desligar o motor, mover ou girar o foguete, criar lagos, gravar
abstracdes na memoria e utilizar as abstra¢cdes armazenadas. As fung¢des causais dos
eventos desse grupo estao subordinadas ao resultado esperado para cada comando: ligar
o motor dd inicio ao programa, enquanto utilizar o bloco mover resultara no deslocamento

do foguete.

As finalidade desses eventos, em contrapartida, referem-se ao plano mais geral da solucao
do trajeto, contextualizando o uso de cada comando a partir do que precisa ser feito para
que todas as estrelas sejam coletadas e os asteroides evitados: desloca-se o foguete numa
direcdo para que colete a estrela ou desvie de um asteroide; cria-se um lago para que
determinado comando ou sequéncia de comandos se repita. Certos eventos ndo possuem
relacdo direta com a tarefa, mas com a realizacdo da solucdo: ligar e desligar o foguete
marcam o inicio e o fim da solu¢do elaborada; um lago também pode ter como finalidade

repetir manobras ou simplificar sua execucdo em certos padrdes de trajetos.

O terceiro grupo de eventos foi observado entre o primeiro e segundo grupo, uma vez que
corresponde especificamente aos usos dos planos de voo na passagem do planejamento
para a execucdo dos trajetos. Ha dois procedimentos envolvidos: o primeiro consiste na
escrita do programa na area especifica, desenhando os comandos, enquanto o segundo
corresponde ao desenho das respectivas posicoes do foguete, estrelas e asteroides. Em
termos causais, a escrita do programa é regulada pelo mesmo sistema de regras que a
construcdo de sequéncias de comandos do segundo grupo de eventos, porém com
finalidade distinta. O plano de voo tem como objetivo planejar ou antever o trajeto a ser
gerado pelo programa desenhado antes da sua execu¢do nos blocos de comando, como
num ensaio das transformacoes que serdo realizadas no tabuleiro fisico. Sendo assim, a
representacdo dos estados do tabuleiro a partir simulagdo da execu¢do do programa

escrito no plano de voo tem o teste e avaliagdo daquela solu¢do planejada como finalidade.

O ultimo grupo é formado pelos eventos observados durante a execucdo do programa ja
construido com as pecas de encaixe, etapa final da tarefa. O procedimento de execugdo é
marcado inicialmente pela indicacdo, com gestos e leitura em voz alta, da parte do
programa (comando isolado ou conjunto de comandos no Lag¢o) que desencadeara
mudangas no arranjo do tabuleiro naquele momento. Em seguida o participante move o
foguete sobre o tabuleiro, coleta (remove) a estrela daquela casa e retorna as pecas de

encaixe para executar o passo seguinte do programa. A marcagdo do passo atual sobre o
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programa escrito nas pecas de encaixe tem finalidade local em relagdo ao problema,
funcionando como um indicador de progressos rumo a solugdo. Ja as transformac¢des no
tabuleiro estdo subordinadas aos objetivos globais do problema, reduzindo a diferenca
entre o estado inicial e a conclusdo do trajeto planejado a cada avanco na execug¢do

programa.
Limitagbes do estudo e diregdes futuras para o desenvolvimento da abordagem pedagdgica

Os casos prototipicos apresentados foram uma primeira investigacao acerca do potencial
pedagégico da linguagem RocketSocket e precisam ser considerados dentro das limitagcdes
do desenho metodolégico utilizado. Em primeiro lugar, os conceitos, praticas e
perspectivas investigados no estudo de caso facilitaram a observacdo das microgéneses
cognitivas ao mesmo tempo em que excluiram do estudo outros pontos fundamentais, tais
como: eventos, paralelismo, manipulacdo de dados numéricos e literais, uso de operadores
aritméticos e condicionais na linguagem. Essas questdes merecem investigacoes
especificas no futuro, principalmente por envolverem conhecimentos de Logica e Algebra

combinados aos da Computagao.

By

Quanto a estrutura da tarefa, a opgdo por fornecer objetivos mais restrigbes para o
problema (Mosca, Silveira e Burigo, 1993) reduziu as varidveis a serem consideradas pelo
participante na elabora¢do dos programas. Em outras situacdes, a posicdo inicial no
tabuleiro nao precisara ser sempre idéntica; a quantidade de pegas necessarias para se
chegar a solucdo pode ser inferior ao nimero disponibilizado pelo experimentador,
obrigando o aprendiz a utilizar lacos e abstracdes; poderia haver tempos limites distintos
para elaborar a solucdo, criando diferentes niveis de dificuldade para o processo. Cabe
ressaltar que além da técnica de fornecer objetivos mais restri¢des, seria possivel adotar o
jogo livre, no qual o participante exploraria livremente a linguagem segundo seus préprios
interesses; ou ainda fornecer objetivos sem restrigcdes, deixando para o aprendiz o papel de

compreender as questdes sintaticas da linguagem enquanto busca a solugdo para a tarefa.

No que concerne a conduta do experimentador, as aplica¢des futuras da abordagem em
disciplinas regulares de cursos superiores de Design provavelmente serdo marcadas por
intervencdes menos frequentes e intensas por parte do professor e por mais autonomia do
aprendiz sobre a tarefa. Espera-se que nessas situacdes a dindmica da turma compense
esse distanciamento, com os aprendizes ajudando-se mutuamente, trocando experiéncias

e discutindo coletivamente as possibilidades de resolucao.
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Considerando o uso da linguagem RocketSocket por grupos maiores de aprendizes, apds a
conclusdo do estudo de caso foi iniciado o desenvolvimento de uma versdo digital da
linguagem para uso em computadores e tablets (Fig. 6.33). Os pros dessa versdo sio a
avaliacdo em tempo real das acbes do usudrio e execu¢do animada da solugado,
substituindo em parte o papel do professor. Os contras, que requerem investigacdes mais
cuidadosas, dizem respeito a inexisténcia da dimensao fisica da linguagem, uma vez que
nem os blocos de comando nem o tabuleiro ou suas pec¢as serdo manipulados pelo
aprendiz. A versdo digital também dispensa o plano de voo, uma vez que a exploracdo do
trajeto seria feita diretamente no tabuleiro digital, o que pode gerar mudancas nas

condutas observadas ao longo deste estudo.

PROGRAMAS BASE AJUDA SATR

Figura 6.33 — Protétipo da versdo digital da linguagem
RocketSocket no tablet Apple iPad.

Finalmente, uma possibilidade percebida com o inicio do desenvolvimento da versao
digital da linguagem RocketSocket refere-se a elaboracdo de situacdes-problema pelos
proprios aprendizes ou professores que optarem por utilizar a abordagem. Para isso,
bastaria oferecer um modelo em branco das cartas impressas ou fornecer um editor para
os problemas na versao digital. Dificuldades identificadas pelos professores nos usos da
linguagem com suas turmas, bem como temas e disciplinas especificas poderiam ser

trabalhadas por meio de trajetos que abordem questdes particulares.

165



Integracdo Tedrica 001 1 1

O percurso da revisdo de literatura a experimentagdo da linguagem foi orientado pelo
esquema geral da tese apresentado no primeiro capitulo (Fig. 1.14, p.65). Recuperamos a
ultima parte daquele esquema para nortear a integracdo tedrica que se segue rumo ao

encerramento deste trabalho.

Préticas de RS da
Projeto Computagdo

Agdo 5 Zona de
Computa ¢do Desenvolv.
Representagao Proximal

Figura 7.1 — Esquema geral da tese

7.1 — Praticas de Projeto

A linguagem RocketSocket, elaborada a partir da identificacdo das representag¢des sociais
(RS) dos estudantes de Design acerca dos Principios da Computagdo, se propos a oferecer
oportunidades para que aqueles aprendizes possam se tornar escritores e ndo apenas
leitores em meios computacionais. A distincdo feita por Alan Kay (1989) entre as
habilidades de acessar materiais e ferramentas produzidos por outros em um meio e as de
criar materiais e ferramentas para outras pessoas pdde ser explicitamente observada nos
relatos dos estudantes entrevistados. Apesar de utilizarem os computadores e os recursos
da Computacdo cotidianamente, os estudantes de Design que participaram da pesquisa

ainda sdo mais usudrios que projetistas nesse contexto.

Com base nos dados dos estudos apresentados nos capitulos 4 e 6, a mudanca na condicdo
de usudrios-leitores a projetistas-escritores dos estudantes em relacdo aos computadores
dependeria menos do aumento do acesso aos equipamentos - alternativa criticada na
apresentacdo desta tese - do que de uma oferta de oportunidades de aprendizado dos

Principios da Computacao que contemple diferentes perfis de aprendizes. Os estudantes
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entrevistados ja desenvolvem trabalhos, comunicam-se e administram o andamento dos
seus projetos académicos e pessoais com o auxilio dos computadores, dos seus recursos e
programas. Este dispositivo foi claramente descrito a partir do seu potencial instrumental
experimentado pelos estudantes, com usos fortemente relacionados aos paradigmas

enunciados por Moggridge (2007): meio de expressao, veiculo e ferramenta.

Por outro lado, o potencial representacional da Computacdo ainda ndo ocupa o mesmo
local de destaque. Apenas entre os estudantes que se definiram como programadores
foram observadas questdes associadas as condutas da escrita nos meios computacionais,
com relatos acerca do aumento da autonomia e independéncia, desenvolvimento do
pensamento l6gico e melhor capacidade de comunicagdo com outros profissionais da area
da informatica. Nao obstante, entre estes mesmos estudantes, a programacdo nao figurou
entre as trés principais atividades realizadas mais frequentemente nos computadores,
dado que foi o primeiro indicio do distanciamento entre as RS que os participantes

compartilham sobre os computadores e a pratica da programacao.

0 segundo indicio do referido distanciamento entre usar o dispositivo e programa-lo foi
identificado nas respostas dos participantes quanto ao auxilio dos computadores e da
Computacdo na resolucdo de problemas cotidianos de Design académicos, profissionais ou
pessoais. Tais relatos sustentaram a confirmacdo do carater das prescrigdes nos termos da
centralidade incondicional do computador pelos estudantes e do posicionamento
periférico de programagdo na estrutura da representa¢do. Programar ainda é uma pratica
com potencial mais ferramental que representacional, assim como utilizar programas
graficos ou acessar a Internet, embora contribua para materializar as RS da Computacao

no cotidiano dos estudantes que as compartilham.

Conforme citado no primeiro capitulo desta tese, Wing (2006) argumentou que o estudo
da Computagdo teria como caracteristicas: a) saber mais do que programar, pensando em
diferentes niveis de abstracdo; b) desenvolver habilidades fundamentais ao invés de
mecdanicas; c¢) entender a forma como os seres humanos e ndo as maquinas pensam; d)
combinar e complementar os pensamentos matematico, cientifico e da engenharia; e)
abordar ideias e conceitos para que as pessoas resolvam problemas, e nao simplesmente
concentrar-se nos usos dos dispositivos (hardware) e programas (software). Nesse sentido
e considerando os dados desta pesquisa, é de suma importancia que 1) abordagens
pedagogicas como a linguagem RocketSocket desvinculem gradualmente a Computacdo do
computador enquanto objeto que lhe concede materialidade, oferecendo alternativas que

desenvolvam a percepcao dos aprendizes quanto a amplitude e diversidade de cenarios
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possiveis para o emprego dos Principios da Computacdo; e 2) incentivem o entendimento
de que a programacdo, mais do que um uso ferramental da maquina, consiste numa
oportunidade para aprender, discutir e explorar aqueles Principios, reconhecendo sua
pertinéncia em diversas areas e situacdes de resolucdo de problemas, com ou sem a

presenc¢a de um computador como ferramenta.

Os estudos de caso prototipicos descritos no capitulo 6 apontaram caminhos do potencial
da linguagem na referida ampliacdo da gama de objetos que ddo concretude a Computacdo
e da criacdo de oportunidades para que o aprendiz perceba a pertinéncia dos Principios

para suas competéncias e habilidades mais gerais de resolucdo de problemas.

7.2 — Representagdes Sociais da Computagao e Zona de Desenvolvimento Proximal

As RS dos Principios da Computacao identificadas na pesquisa, sintetizadas na Tabela
4.34¢64, foram interpretadas como o nivel de desenvolvimento real dos estudantes de
Design entrevistados acerca daqueles conhecimentos. Certamente ndo é possivel assumir
que qualquer estudante dos cursos superiores de Design compartilhe aquelas
representacdes ou esteja no mesmo nivel de desenvolvimento. Contudo, as varias
instituicdes de ensino superior que ofertam gradua¢des em Design possuem em comum
diretrizes curriculares nacionais que, em maior ou menor grau, conectam o0s projetos

pedagégicos e consequentemente a formacdo dos estudantes da drea em todo o pais.

Partindo desse principio, as RS identificadas, sem desconsiderar as limitagées descritas no
final do capitulo 5, podem servir de parametro para entender a relacdo de um grupo de
individuos que, se ndo experimentam necessariamente o mesmo percurso académico ou
as mesmas ofertas profissionais no mercado de trabalho da sua respectiva regido,
possuem em comum uma mesma profissio com um conjunto de praticas especificas,
fundada em teorias, métodos e referéncias compartilhadas. Deste modo, a articulacdo
tedrica apresentada na introducdo desta tese foi fundamental para realizar a
transformacdo das conclusdes do estudo das RS na abordagem materializada pela

linguagem RocketSocket, conforme detalhado a seguir.

Construcionismo

A adocdo da perspectiva Construcionista (Turkle e Papert, 1991), foi fundamental para
que a linguagem RocketSocket contemplasse, desde a sua concepg¢do, diferentes perfis de

aprendizes em diferentes niveis de desenvolvimento da sua relacdo com os Principios da

* Ver p.115.
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Computagio. E imprescindivel destacar que a efetiva flexibilidade da linguagem frente a
diversidade de perfis de estudantes de Design do ensino superior ainda precisa ser
investigada e o passo seguinte a conclusdo desta tese consistirA em prosseguir no

desenvolvimento e aperfeicoamento gradual da abordagem.

Os estudos de caso prototipicos demonstraram que pelo menos os perfis mais gerais
encontrados entre os participantes da pesquisa, programadores e ndo-programadores,
experimentaram positivamente as possibilidades da linguagem. A Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) construida pelos participantes P1 e P2 na interacdo com
os elementos da linguagem, seus meios de combinag¢do e abstrac¢do, sob a orientacdo do
tutor, promoveu algum grau de aprendizado qualitativo em dire¢do um novo nivel de
relacionamento com a Computacao e seus Principios. A recomendag¢do de Papert (1980)
sobre a importancia de se utilizar linguagens apropriadas para a comunicagdo com o
aprendiz ao longo do processo revelou-se extremamente produtiva, especialmente quanto
as peculiaridades da area da Computacdo. A escolha da temadtica do foguete coletor de
estrelas criou um contexto familiar, com operacdes e possibilidades de acdo concretas
para os participantes do estudo de caso. De toda forma, a compreensdo acerca do que
efetivamente foi aprendido e por quais razdes, bem como os ganhos cognitivos para as
habilidades e competéncias mais gerais de resolucdo de problemas também sdo temas

para pesquisas e aperfeicoamentos futuros da linguagem.
Contextualizagdo dos processos representacionais

Abric (2001, p.200) afirmou que o comportamento de um grupo no processo de resolucao
de problemas seria mais determinado pela representacdo que faz da tarefa do que pelo
tipo de tarefa em si. De forma similar, Jodelet (1985) explicou que a RS elaborada pelo
grupo define os objetivos e procedimentos de solucao para seus integrantes, nem sempre
levando em conta a estrutura da tarefa. Essa énfase nas contribui¢cdes dos conhecimentos
e saberes compartilhados pelo grupo na capacidade de pensar e compreender as agdes
possiveis para solucionar o problema foi o ponto de partida para articular a Teoria das
Representacdes Sociais de Moscovici, a Psicologia Sécio-Histérica de Vygotsky e a

Epistemologia Genética de Piaget.

Em primeiro lugar, verificar as RS dos estudantes sobre os Principios da Computacado
forneceu os contornos gerais do conhecimento partilhado por eles sobre aquela disciplina.
A opgao por investigar o fen6meno com o suporte da Teoria das Representagdes Sociais
auxiliou na compreensdo dos elementos das representacdes dos estudantes no que tange

as suas fung¢des (Abric, 2001): como se comunicam, compartilham e difundem os saberes
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sobre a Computacgdo; como constroem suas identidades de estudantes e profissionais de
Design na interacdo com um saber que os diferencia de programadores e outros
profissionais da informatica no mercado de trabalho, com implicagdes sobre a autonomia
para realizar projetos; nas prescricdes daqueles saberes quanto as suas finalidades e
pertinéncias na resolucdo de tarefas de projeto; como justificam sua relagdo com a
Computacdo, considerando tanto outros estudantes designers que diferenciam-se por
serem programadores ou ndo, quanto colegas de trabalho, amigos e familiares que

possuem experiéncias distintas.

A abordagem estrutural da Teoria (Abric, 1993) permitiu compreender as fungdes e
relacdes desses elementos em termos prescritivos, bem como o processo de geracdo
mutuo de representacdes e praticas: por um lado, a forma pela qual os estudantes
representam os Principios da Computacdo manifestou-se nos usos do potencial
instrumental dos computadores; por outro novas praticas como o uso da linguagem
RocketSocket poderiam gradualmente promover transformacdes no sistema periférico da
representacdo e, no longo prazo, talvez modificar a prépria representacdo dos Principios

em direcdo ao potencial representacional da Computacao.

Essa modificagdo no ntcleo da representacdo, embora ndo investigada formalmente nesta
tese, parece plausivel com base na comparacdo entre o desempenho de P1 e P2 no estudo
de caso do capitulo 6: Programador e ndo-programador exibiram condutas claramente
distintas na escolha das ac¢des possiveis em eventos do processo de resolucao dos trajetos
do foguete, principalmente no uso criativo dos recursos da linguagem e na definicdo da
finalidade da tarefa. A conclusdo a que se chega nesta tese é que essa diferenca pode ser
explicada por diferentes RS e pelos efeitos que elas geraram nas praticas e funcionamento
cognitivo dos participantes. Em outras palavras, concordando visdo de Abric (1993, 2001)
sobre o desenrolar das transformacgdes das representacdes pelas praticas, a experiéncia
continua dos estudantes de Design com a linguagem RocketSocket poderia dar inicio a um
processo de transformacdo das RS deles sobre os Principios da Computagdo, que por sua
vez poderiam ser observadas pelo aparecimento de novas praticas e usos da linguagem ou

mesmo em outras situacdes de projeto.

Em segundo lugar, a articulacdo proposta entre a teoria de Vygotsky (1997) ampliada por
Werstch (1985) e as Teoria das Representagdes Sociais facilitou a concep¢ao da linguagem
RocketSocket como objeto mediador para a constru¢do de uma ZDP na qual operaram
mecanismos de objetivagdo e ancoragem (Moscovici, 2003): 1) os conceitos, praticas e

perspectivas do Pensamento Computacional (Brennan, Chung e Hawson, 2011),
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potencialmente ndo-familiares para os estudantes ndo-programadores foram ancorados
na narrativa espacial da coleta de estrelas e asteroides, onde o foguete objetivou um
dispositivo que computa mas que nio é exatamente um computador, com instrucdes
conhecidas a serem programadas - voar, girar, ligar e desligar o motor; 2) aprender a
construir os trajetos é a tarefa que ocorre no interior dessa ZDP; 3) a mediacdo do
processo se da pelos recursos da linguagem que dialoga com as representacdes do
aprendiz sobre a narrativa enquanto introduz os conceitos nao-familiares (algoritmos,
comandos, sequéncias, lacos, abstracdes e automacdes) de forma familiar (trajetos,

controle do foguete, repeticdes, meméria do foguete).

Em terceiro lugar, no desenrolar do processo construcdo dos trajetos no interior da ZDP,
as contribuicdes da Epistemologia Genética sobre a relacdo entre os sujeitos psicolégico e
epistemolégico (Inhelder e Caprona, 1997) completou a triangulacdo das teorias para
explicar a passagem de um saber compartilhado, socialmente construido, as acgdes e
condutas individualizadas de um solucionador que atua sobre objetos cujos significados
sdo construidos na interacdo do aprendiz com o contexto da tarefa. Uma vez identificadas
as RS compartilhadas pelo grupo de estudantes de Design e definidas a narrativa e
estrutura do contexto de aprendizagem (a situacdo-problema do foguete coletor de
estrelas que desvia dos asteroides, o tabuleiro, os elementos da linguagem RocketSocket,
seus meios de combinacdo e abstracdo), restou investigar como todo esse cendrio seria
apropriado e colocado em agdo por um estudante. Esta dltima parte da tese analisou,
portanto, as microgéneses cognitivas das condutas de um solucionador que seleciona e
avalia a pertinéncia de um determinado saber nas transformacdes dos estados de um

problema rumo a solucao.

7.3 — A¢ao, Computacdo, Representagao

A triangulacgdo teérica RS-ZDP-Microgéneses e o estudo descrito no capitulo 4 sustentaram
elaboracdo da abordagem pedagogica que culminou na linguagem RocketSocket, seguindo
um percurso que partiu da identificacdo da estrutura (das RS) em direcdo a funcdo dos
conhecimentos sobre a Computag¢do no processo de resolucdo de problemas. O estudo de
caso apresentado no capitulo 6 pode ser entendido como um microcosmo do mesmo
percurso, com a diferenca de que ao invés de verificar como os estudantes se relacionaram
com os Principios da Computacdo e os computadores até entdo, verificou-se o
relacionamento dos participantes com alguns daqueles Principios num tempo, espaco e

dispositivo computacional bem definidos.
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Figura 7.2 — Esquema final da tese: agdo, computagdo, representagao
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Em concordancia com Saada-Robert (1997, p.159), foi observadasés (Fig. 7.2) uma
passagem dos conhecimentos gerais e difusos do solucionador (relacionados as
representacdes sobre comandos, programas, linguagens de programagdo e sobre os
proprios Principios da Computagdo, além daquilo que se sabe sobre foguetes viajando pelo
espago) para esquemas de acdo precisos, selecionados e avaliados em func¢do das
possibilidades percebidas para a transformacao dos estados de problemas especificos -
aquele foguete particular que se move uma casa por vez sobre o tabuleiro na direcao para
a qual seu bico aponta, podendo girar 90°nos sentidos horario e anti-horario, utilizando

automacdes e abstracdes enquanto coleta estrelas e desvia de asteroides num trajeto.

Por fim, conclui-se que a op¢do por construir uma abordagem pedagdgica centrada na
agcdo de um solucionador que computa com base em representagées sobre os Principios da
Computacdo demonstrou-se promissora e potencialmente relevante para os estudantes de
Design. Uma série de pontos que requerem aprofundamentos e novas investigacdes foram
identificados, de maneira que os produtos desta tese sdo apenas o primeiro passo em
direcdo a oferta efetiva de oportunidades de aprendizado universal dos Principios da

Computacdo e do consequente desenvolvimento do Pensamento Computacional.

% Ver as sintese das paginas 80, 113, 122 e 158 para um detalhamento dos dados que comp&em a Fig. 7.2.
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Anexo | -Glossério de termos técnicos O 1 OO 1

Bitmap Forma de armazenamento de pontos em uma imagem retangular indexada por
duas coordenadas (x e y). Originalmente o formato permitia que cada ponto fosse
registrado em duas cores (ex: preto ou branco), mas com o avan¢o das capacidades de
armazenamento e processamento dos computadores o nimero de cores foi ampliado

significativamente até os atuais 264 de possibilidades por ponto.

Conectividade A conectividade refere-se as conexdes entre computadores, dispositivos
moéveis (celulares e tablets) e redes de computadores a Internet, permitindo que os
usuarios acessem servicos online tais como a World Wide Web e e-mails. Ha varias formas
de oferta de conectividade, sendo a mais comum via provedores de Internet e operadoras

de telefonia fixa ou mével.

Dispositivo de entrada e saida Também denominados periféricos, permitem a interacio
do computador com o usuario, possibilitando a entrada e saida de dados. Teclados,
mouses, CD-ROMs, DVD-ROMs, scanners e webcams sao exemplos de dispositivos de

entrada, enquanto monitores, caixas acusticas e impressoras sdo dispositivos de saida.

Plotter Impressora de computador que imprime graficos baseados em primitivas
geométricas - pontos, linhas, curvas e poligonos. Uma plotter imprime cépias em alta
definicdo utilizando canetas que riscam diretamente papel, sendo muito utilizada na

reproducao de plantas arquitetdnicas e desenhos técnicos em diversas areas.

Sistema Operacional Colecdo de programas que gerencia os recursos dos dispositivos
(hardware) do computador e oferece servigos de acesso comum aos programas (software).

Sistemas operacionais modernos incluem o Microsoft Windows 7, Apple Mac OS X e Linux.
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Anexo ll—Questiondrio da Pesquisa sobre RS da Computagdo O 1 O 1 O

Programa de Pés-Graduacao em Psicologia - PPGP/UFES

Doutorado em Psicologia - Aluno: Hugo Cristo Sant’/Anna

Esta pesquisa faz parte de um dos estudos que compdem a tese de doutorado do Prof. Hugo Cristo no
Programa de Pés-Graduagdo em Psicologia da Universidade Federal do Espirito Santo, sob orientagdo da Prof2.
Dr2. Maria Cristina Smith Menandro. A pesquisa investiga questdes cognitivas relacionadas ao aprendizado de

fundamentos da Computagdo por Designers em geral e estudantes de design em particular.

A participagdo é voluntaria e os dados nédo serdo divulgados ou utilizados por terceiros. O e-mail é solicitado
exclusivamente para que alguns participantes sejam convidados aleatoriamente para a segunda etapa da

pesquisa. Por favor leia atentamente as questdes e responda conforme solicitado.
Duvidas e informagdes sobre a pesquisa

Prof. Hugo Cristo - Departamento de Desenho Industrial

hugocristo@gmail.com / (27) 4009 2584

1. Sobre vocé

1.1 Sexo 1.2 Idade 1.3 Ano de entrada na IES 1.4 Vocé sabe programar em alguma linguagem?

[ IM[]F [ 1Sim [ ]Nio

1.5 Com qual idade aproximada vocé comecou a utilizar computadores?

1.6 Cite atividades que vocé mais realiza utilizando computadores, em ordem de importancia.
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2. Se vocé marcou Sim no item 1.4 responda as questdes abaixo. Se marcou Ndo siga para o item 3.

2.1 Cite a linguagem de programacao na qual vocé é mais fluente.

2.2 Cite programas, projetos ou outras aplicacdes que desenvolve nesta linguagem.

2.3 Como vocé aprendeu a programar nesta linguagem?

2.4 Quantos anos vocé tinha aproximadamente quando aprendeu a programar (em qualquer linguagem)?

2.5 Marque na lista a seguir quais pessoas préximas a vocé também sabem programar.

[ ]Pais

[ ]Irméos ou irmas

[ ]Colegas da faculdade

[ ]Colegas do trabalho

[ ] Parentes préximos (tios, primos) [ ]Amigos

[ ]Outros:

2.6 Explique o que despertou em vocé o interesse para aprender a programar. Cite situa¢des, eventos ou objetivos
pessoais, académicos ou profissionais que podem estar relacionados.

2.7 Saber programar ja fez diferenca na sua vida pessoal, académica ou profissional? Por qué?

3. Indique trés palavras, conceitos ou ideias que vém a sua cabe¢a quando pensa nos termos a seguir.
Informe as palavras em ordem de importancia, da mais importante para a menos importante.

Termo

Palavras

12 mais importante

22 mais importante 32 mais importante

Computagdo

Comunicag¢do

Coordenagdo

Armazenagem

Automacgdo

Avaliagdo

Projeto

Abstracdo

Algoritmo
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4. Explique, com suas palavras, como vocé entende a relacdo dos termos a seguir com a Computagio:

4.1 Computador

4.2 Comunicag¢do

4.3 Coordenagio

4.4 Armazenagem

4.5 Automacgio

4.6 Avaliacao

4.7 Projeto

4.8 Abstragao

4.9 Algoritmo

5. Como a computacdo lhe ajuda na solugdo dos problemas de Design, sejam eles académicos,
profissionais ou do seu cotidiano?

6. Como os computadores lhe ajudam na solucio dos problemas de Design, sejam eles académicos,
profissionais ou do seu cotidiano?

7. Informe seu endereco de e-mail caso deseje participar da segunda fase desta pesquisa.

Obrigado!
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Anexo lIl—Questionério do Teste de Centralidade O 1 O 1 1

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM PSICOLOGIA PPGP/UFES - DOUTORADO EM PSICOLOGIA
ALUNO: HUGO CRISTO / ORIENTADORA: MARIA CRISTINA SMITH MENANDRO
PESQUISA COMPUTAGAO E DESIGN

Este questionario é a segunda parte de um levantamento sobre os usos da Computagdo por estudantes de Design.
Por favor presponda as questdes a seguir considerando seu ponto de vista. Sua identidade sera mantida em sigilo e
as respostas serdo utilizadas exclusivamente em conformidade com os objetivos do trabalho. Informagdes sobre a
pesquisa podem ser obtidas pelo e-mail hugocristo@gmail.com

SOBRE VOCE

Idade: __ Ano de ingresso na UFES: ___ | Sabe programar? [ ]Sim [ ] Ndo | Sesim, desde qual idade? ___

Se sabe programar, em qual linguagem vocé é mais fluente?

PARTE |

1) Avalie os termos abaixo de acordo com a sua compreensdo sobre a importancia de cada um deles
para o que vocé entende por Computagdo.

Muito importante Pouco importante

Computador
Programacao
Tecnologia

2) Vocé conseguiria pensar em Computacdo sem lembrar de Computador? Por qué?

3) Vocé conseguiria pensar em Computag¢ao sem lembrar de Tecnologia? Por qué?

4) Vocé conseguiria pensar em Computagdo sem lembrar de Programagdo? Por qué?
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PARTE Il

5) Avalie os termos abaixo de acordo com a sua compreensdo sobre a importancia de cada um deles
para o que vocé entende por Algoritmo.

Muito importante

Pouco importante

Caddigo

Programacao

Matematica

Numeros

6) Vocé conseguiria pensar em Algoritmos sem lembrar de Cédigo? Por qué?

7) Vocé conseguiria pensar em Algoritmos sem lembrar de Programagdo? Por qué?

8) Vocé conseguiria pensar em Algoritmos sem lembrar de Matematica? Por qué?

9) Vocé conseguiria pensar em Algoritmos sem lembrar de Numeros? Por qué?

PARTE Ill

10) Avalie os termos abaixo de acordo com a sua compreensdo sobre a importancia de cada um deles
para o que vocé entende por Abstragdo.

Muito importante

Pouco importante

Arte

Conceito

Criatividade

Imaginagao

Pensamento

11) Vocé conseguiria pensar em Abstragdo sem lembrar de Arte? Por qué?
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12) Vocé conseguiria pensar em Abstragdo sem lembrar de Conceito? Por qué?

13) Vocé conseguiria pensar em Abstragdo sem lembrar de Criatividade? Por qué?

14) Vocé conseguiria pensar em Abstragdo sem lembrar de Imaginagao? Por qué?

15) Vocé conseguiria pensar em Abstragdo sem lembrar de Pensamento? Por qué?

PARTE IV

16) Avalie os termos abaixo de acordo com a sua compreensdo sobre a importancia de cada um deles
para o que vocé entende por Automagao.

Muito importante Pouco importante

Automatico
Maquina
Praticidade
Robética
Tecnologia

17) Vocé conseguiria pensar em Automagao sem lembrar de Automatico? Por qué?

18) Vocé conseguiria pensar em Automagao sem lembrar de Maquina? Por qué?

19) Vocé conseguiria pensar em Automagao sem lembrar de Praticidade? Por qué?
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20) Vocé conseguiria pensar em Automagdo sem lembrar de Robdtica? Por qué?

21) Vocé conseguiria pensar em Automagdo sem lembrar de Tecnologia? Por qué?

Obrigado por sua participagao!
Hugo Cristo
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Anexo V- Distancias Eudlidianas Médias

01100

Tabela 12.1 - Distincias absolutas e médias entre termos que coocorrem - Auxilio
da Computacdo na solucio de problemas de Design

Termo f Co-ocorréncia Distancias absolutas | DEM
ajud™ 19 computacdo 4,7,2,1,1,1,1,1 2,25
tudo 3,6 4,5
faco 4,5 4,5
computador 5,4 4,5
pensar 2,7 4,5
possivel 6,3 4,5
sei 1,10 5,5
auxili* computacgdo 1,1,1,6 2,25
computador tudo 2,1 1,5
ajud* 5,4 4,5
computacdo 55 55
computacao 27 presente 1, 1
permite 1,1 1
auxili* 1,1,1,6 2,25
ajud* 4,7,2,1,1,1,1,1 2,25
uso 2,3,2 2,33
design 2,3 2,5
solugdes 4,6,3 4,33
possivel 10,1, 2 4,33
sei 3,8,3 4,67
problema* 7,2,3,8 5
softwares 3,8,5 5,33
tudo 7,4 5,5
fago 8,3 5,5
pensar 6,5 5,5
pequenininha 1,10 5,5
computador 9,2 5,5
pesquis* 3,9 6
criacao 6 softwares 2,1,2 1,67
programas 6,3 4,5
informagoes 7,5 6
dados 3,7,9 6,33
dados 21 organizar 1,1 1
impressos 2,1,2 1,67
guardar 1,3 2
informagoes 2,4 3
variaveis 54,1 3,33
trocar 3,5 4
banco 10,1,2,5 4,5
transformacgao 92,36 5
pessoas 4,6 5
exemplo 8,3,4,7 5,5
outras 57 6
simples 4,7,8 6,33
criagdo 3,7,9 6,33
tarefas 6,56,9 6,5
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programas 3,8,9 6,67
scripts 2,9,10 7
conectar 6,8 7
automatizem 5,6,7,10 7
processo 8,10 9
desenvolv* 6 programas 8,5 6.5
designéé computacdo 2,3 2,5
softwares 1,5 3
facili_ 11 uso 4,2 3
forma 5 eficiente 2,7,3 4
produzir 5,4 4,5
visivel 8,1 4,5
contetdo 6,3 4,5
permite 4,5 4,5
tornar 7,2 4,5
mais 1,10,8,1 5
imagens 1,10 5,5
informacgdes 5 dados 2,4 3
bom 57 6
processo 6,6 6
outras 9,3 6
vezes 4,8 6
criagdo 7,5 6
conectar 8,4 6
distrair 3,9 6
pessoas 10, 2 6
pesquis* computacdo 3,9 6
problema* 8 solucionar 1,1 1
resolugdo 1,1 1
solugdes 3,2 2,5
pensar 4,4 4
computagdo 7,2,3,8 5
sei 8,5 6,5
programas 13 utilizagdo 1,1 1
softwares 1,2 1,5
uso 1,10,1,1 3,25
criagdo 6,3 4,5
projeto* 3,8,3 4,67
internet 9,1 5
microsoft office 1,10 5
ideias 4,7 5,5
armazenar 3,8 5,5
desenvolv* 8,5 6,5
dados 3,8,9 6,67
programacao 3 pensar 2,2 2
solugdes 4,3 3,5
projeto* 6 uso 2,9,2 4,33
programas 3,8,3 4,67
armazenar 6,5 5,5
briefings 9,2 5,5
ideias 7,4 5,5
microsoft office 4,7 5,5
sei 6 parece 3,4 3,5
computacdo 3,8,3 4,67
ajud* 1,10 5,5
maneira 4,7 55
problema* 8,5 6,5

66 . ~ . T . ~ . a . A .
Os termos design e programagao foram inclusos na analise mesmo com baixa frequéncia de coocorréncia pela relevancia deles

para a discussao.



faco 5,10 7,5
softwares 10 programas 1,2 1,5
utilizacdo 2,1 1,5
uso 1,2 1,5
criacao 2,1,2 1,67
design 1,5 3
computacdo 3,8,5 5,33
solugdes 5 problema* 3,2 2,5
programacao 4,3 3,5
pensar 6,1 3,5
computacdo 4,6,3 4,33

Tabela 12.2 - Distincias absolutas e médias entre termos que coocorrem - Auxilio

dos Computadores na solucéo de problemas de Design

Termo f Co-ocorréncia Distancias absolutas | DEM
acess* 5 facilidade 4,1 2,5
computador* 31 | uso 1,1,1 1
computacgio 1,2 15
distingdo 2,3 2,5
faco 3,4 3,5
conseguiria 2,6 4
computagio 7 | computador* 1,2 15
projetos 3,6 45
faco 3,4 3,5
conseguiria 2,6 4
dados 5 organizar 1,1 1
guardar 1,3 2
informacdes 2,4 3
trocar 3,5 4
pessoas 4,6 )
conectar 57 6
criagdo 6,8 7
processo 7,9 8
ferramenta 14 | utilizar 9,2 5,5
informacdes 7 trabalhos 3,3 3
dados 2,4 3
ver 1,1,9 3,67
conseguiria 6,2 4
referéncias 2,8 5
trocar 9,1 5
conectar 6,3 4,5
distrair 3,6 4,5
criacdo 5,4 4,5
pessoas 7,2 4,5
guardar 10,1 55
buscar 1,10 55
permite 6 protétipos 2,5 3,5
simula 4,3 3,5
criagdo 1,6 3,5
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situagdes 5,2 3,5
testes 8,1 4,5
demandam 9,2 55
dinheiro 10,3 6,5
presente 5 | projetos 1,2 L5
madeira 2,1 1,5
estar 1,4 2,5
computacgdo 2,553 3,5
processo* 6 facilita 1,1 1
informacdes 4,4 4
dados 6,8 7
programas 7 uso 1,1,1 1
trabalhos 3,2 2,5
utilizar 1,6 3,5
adobe 1,6 3,5
internet 7,6 6
projetos 5 presente 1,2 1,5
comunicagao 3,4 3,5
computacgdo 3,4 3,5
uso 8,3 55
servem 3,9 6
softwares 6 uso 1,2 1,5
suporte 1,3 2
instalados 1,5 3
uso 13 computador 1,1,1 1
facilidade 1,1 1
programas 1,1,1 1
softwares 1,2 1,5
projetos 8,3 55
coisas 9,6 7,5
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Anexo V—-Modelos de Plano de Voo
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Modelo de Plano de Voo | — RocketSocket (Formato original: 210x297mm)
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Anexo VI-Roteiro do Estudo de Caso O 1 1 1 O

Programa de Pés-Graduagio em Psicologia — PPGP/UFES
Doutorado em Psicologia — Aluno: Hugo Cristo Sant’Anna
Roteiro de entrevista / estudo experimental

Participante n2

1. Conceitos gerais

1.1 Como vocé definiria:

a. Oque é um comando em um computador? Cite exemplos.
b. O que é um programa de computador? Cite exemplos.
c. O que éuma linguagem de programagdo de computadores? Cite exemplos.

2. Conceitos, praticas e perspectivas do Pensamento Computacional

2.1 Sequéncias

a) Imagine que este tabuleiro é a tela de um computador de bordo de um foguete. Esse computador
funciona exatamente como qualquer outro computador que vocé conhece e pode programa-lo para
mover o foguete na tela e coletar estrelas ou desviar de asteroides usando comandos em uma linguagem
de programacdo. Vocé acha possivel a existéncia de comandos, programas e linguagens de programagao
fora dos computadores tradicionais? Explique sua resposta.

b) [ Mostrar configuragdo exemplo semelhante a carta 0, o bloco mover e explicar o funcionamento ]
Imagine que este bloco é um comando que controla o movimento do foguete. Desenhe na parte superior
desta folha [ mostrar mapa ] como vocé imagina que deveria usa-la para fazer o foguete coletar as
estrelas que estdo na tela do computador. Nos quadros ao lado vocé deverd indicar a situagdo do
tabuleiro passo a passo durante a execugdo dos comandos.

c¢) [Mostrar carta 0] E como vocé faria para coletar estas estrelas?

Se houver diferenga entre o resultado final desejado e o obtido, informar ao participante como marcar o problema
no mapa: explicar o problema na caixa inferior, indicar qual passo da execugdo onde o problema se manifesta e
tentar novamente.

d) [ Mostrar carta 1] Vocé acha que seria possivel coletar estas estrelas? Por qué?

Se o participante responder que sim, solicite a ele que use o mapa como nas questdes anteriores. Assim que
perceber a impossibilidade, pega a ele que reflita sobre o motivo e escreva suas impressdes na parte inferior do
mapa. Repetir essa situagdo até que a representagdo da tarefa mude.

e) O que vocé acha que falta para que seja possivel fazer a coleta? Explique qual tipo de comando vocé
imagina que seria necessario para concluir a tarefa.

f) [ Mostrar bloco girar 902 ] Este comando girara o foguete. Vocé acha que agora é possivel realizar a coleta
das estrelas [ da carta 1 ]? Por qué?
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Se o participante disser que continua ndo sendo possivel fazer a coleta, mostrar uma variagdo da carta 1 como
exemplo. Se o participante entender o principio, solicitar que refaga a carta 1.

g) Vocé se lembra das definigdes que me deu sobre o que seriam comandos, programas e linguagens de
programacdo de computadores? Vocé acha que esses trés conceitos estdo presentes na tarefa que acabou
de realizar [ carta 1] ? Explique sua resposta.

2.2 Lagos

a) Vocé ja ouviu falar de lagos ou loops na programagdo de computadores?

* Sesim, solicitar que o participante cite exemplos.
* Se ndo, explicar o conceito.

b) [ Mostrar tabuleiro na carta 0 com o cédigo com e sem loops ] Observe como esse programa que vocé
construiu pode ser refeito utilizando loops. Vocé consegue explicar como os dois programas atingem o

mesmo resultado?

* Sesim, solicitar que o participante explique.
* Se ndo, explicar o que houve.

c¢) [ Mostrar tabuleiro na carta 2 | Vocé conseguiria programar o foguete para coletar estas estrelas
utilizando loops?
3. Linguagens e Representacoes
3.1 Construgdo da linguagem prépria

a) Considerando os cddigos criados anteriormente, vocé conseguiria criar sua propria linguagem de
programacdo para controlar o foguete?

* Sesim, solicitar que o participante indique quais comandos a linguagem teria.

b) Se ndo, perguntar o porqué e fornecer o exemplo do bloco mover como ilustragdo da possibilidade e
solicitar que ele tente criar a linguagem.

¢) Partindo dos comandos que vocé criou, como seria um programa para coletar as estrelas [ carta 3 ]?

d) Eda[cartad]?

3.2 Abstragoes e automacgoes

a) Observe o tabuleiro da [ carta 5 ]. Vocé consegue visualizar algum padrdo que se repete? Qual?

Se o participante disser que ndo, solicitar que ele construa o cddigo para resolver o trajeto e perguntar novamente
até que ele perceba o padrdo.

b) Imagine que vocé poderia criar um novo bloco para a linguagem ou um novo comando na sua linguagem
que ajudasse na programacao desse trajeto. O que esse bloco faria? Explique.

Solicitar que o participante utilize a opgdo gravar dos blocos para criar o comando nomeado como a. Na sequéncia
exemplifique o uso da abstragdo na resolugdo do trajeto.

c) Tente fazer o mesmo processo de reconhecer um padrdo e criar um novo bloco ou comando na [ carta 6 ].
d) Tente fazer o mesmo processo de reconhecer um padrdo e criar um novo bloco ou comando na [ carta 7 ].
e) Vocé achou mais facil ou mais dificil de resolver o trajeto com os novos blocos? Por qué?

f) Observando as outras cartas [ 1 a 5 ], tente reconhecer padrdes e sugerir novos blocos.

Obrigado!
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Anexo VIl - Instrugdes gerais da linguagem RocketSocket O 1 1 1 1

Apresentacgdo Geral

Imagine que este tabuleiro é a tela de um computador de bordo de um foguete. Esse
computador funciona exatamente como qualquer outro computador que vocé conhece e
pode programa-lo para mover o foguete na tela e coletar estrelas ou desviar de asteroides

usando comandos em uma linguagem de programacao.
Elementos Primitivos e Meios de Combinagao

Para programar o foguete, vocé utilizara pegas como estas [ exibir bloco de comando
mover ], que deverado ser encaixadas para criar sequéncias de movimentos [ encaixar dois
blocos mover e simular resultado no tabuleiro ]. O trajeto a ser percorrido pelo foguete

resultara da sequéncia dos comandos que vocé construir.

Para iniciar um programa, vocé devera utilizar o bloco ligar o motor [ exibir bloco ],
encaixar os comandos desejados na sequéncia que pretende executa-los [ encaixar dois
blocos de movimento seguidos como exemplo ] e por fim desligar o motor [ exibir bloco ]

para concluir o voo do foguete.

A medida em que vocé for avan¢ando nos problemas, podera utilizar novas pecas que

serao fornecidas.
Funcionamento das Cartas

Antes de construir o trajeto para o foguete, vocé recebera uma carta com as instrugdes
daquela missdo. Cada carta contém a posicdo das estrelas a serem coletadas e os

asteroides a serem evitados, além dos blocos de comando permitidos na solugao.
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