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RESUMO

OLIVEIRA, Aline Bersa Santojo de. Propostas de Ensino de programacéao e
experiéncias na Educacdo Basica: didlogos, 2020. 60 folhas. Monografia
(Especializacdo em Tecnologia, Comunicacéo e Técnicas de Ensino) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2020.

Nesta pesquisa, investigamos um método de ensino de linguagens de programacao,
com alunos do Ensino Médio, partindo da premissa de que o ensino de programacgao
de computadores- tratado enquanto ensino de linguagem- relaciona-se diretamente
ao tipo de abordagem feita. Nesta pesquisa se propde um estudo de caso através
de abordagem onde o aluno digita/escreve os cddigos utilizando tecnologias
avancadas de producéao e de visualizacdo de informacéao tridimensional (TAPVI3D).
A metodologia utiliza como ferramentas o editor de HTML da plataforma Blogger e o
framework X3Dom - permitindo simultaneamente a digitacdo dos comandos e a
visualizacdo dos objetos digitais tridimensionais programados. Esta pesquisa
investiga a relacdo entre a abordagem descrita (o aluno digita os comandos de
programacao, visualizando efeitos do cddigo simultaneamente a atividade de digita-
lo) e a maneira como o aluno do Ensino Médio ira se apropriar desses
conhecimentos. A experiéncia foi realizada a distancia, através de videoaulas
gravadas e comunicacdao via aplicativo de mensagens (Whatsapp) com um grupo de
treze alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de S&o Paulo.
Foram aplicados questionarios pré e pos atividades remotas para melhor avaliacao
da percepcao dos alunos participantes e do dialogo com eles durante o processo.
Observamos a importancia do ensino de linguagens de programacdo e suas
potencialidades como trabalho interdisciplinar. Nas escolas estaduais de Sao Paulo
esse conteudo nado esta incluso no curriculo; defendemos que os alunos da rede
estadual de ensino, especialmente os do Ensino Médio, tenham inclusa a
programacao de computadores em sua matriz curricular.

Palavras-chave: Programacdo de Computadores. Educacdo Basica. Tecnologia
Educacional. Letramento Digital.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Aline Bersa Santojo de. Computer Programming Teaching
Propositions in Basic Education Experiences: Dialogues, 2020. 60 sheets.
Monograph (Specialization in Technology, Communication and Teaching
Techniques) - Federal University of Technology - Parana. Curitiba, 2020.

In this research, we investigated a method of teaching programming languages, with
high school students, based on the premised that teaching computer programming —
understood as language teaching — is directly related to the type of approach taken.
In this research proposes a study of case through an approach in wich the student
types the codes, using advanced three dimensional information production and
visualization technology (A3DIPVT). The methodology uses as tools the Blogger
plattorm HTML editor and X3Dom framework — allowing simultaneously the typing of
commands and visualization of programmed three- dimensional digital objects. This
research investigates the relationship between the approach described (the student
types the programming commands, visualizing the code’s effects simultaneously the
activity of typing it) and the way the high school student will appropriate this
knowledge. The experience was carried out remotely through recorded video classes
and comunication via messaging application (Whatsapp) with a group of thirteen high
school students from a state school in S&o Paulo. Questionnaires pre and post
remote activities were applied to better assess the perception of participating students
and the dialogue with them during the process. We observe the importance of
teaching programming languages and their potential as interdisciplinary work. In state
schools in Sdo Paulo, this content is not included in the curriculum, we argue that
students from the state school system, especially high school students, have
computer programming included in their curriculum.

Keywords: Computer Programming. Basic Education. Educational Technology.
Digital Literacy.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho trata do ensino de programacao integrado a aprendizagem e
aplicacdo de conceitos cientificos do curriculo escolar através de uma metodologia
especifica desenvolvida em particular pelo pesquisador Jorge Ferreira Franco,
envolvido com o letramento em codificacdo associado a construcdo de ambientes
digitais 3D ha vinte anos: realizou mestrado relacionado ao tema entre 1999 e 2000
na Universidade de Salford (Gra-Bretanha), obtendo titulo em 2001. Neste mesmo
ano, escreveu o trabalho Developing Skills teaching and learning using Web standards
and interactive 3D Virtual Environments and Multimedia tools?, publicado na 20th
World Conference on Open Learning and Distance Education, onde descreve uma
experiéncia com alunos na faixa etaria dos catorze anos de idade, de uma escola
publica municipal de S&o Paulo, utilizando as linguagens de programacédo HTML e
VRML (precursora da linguagem X3D), que consideramos um passo fundamental do
encaminhamento dos estudos do pesquisador para a construgdo das praticas que
inspiram e fundamentam essa nossa pesquisa, além de varios outros trabalhos
publicados em conferéncias e revistas. Atualmente continua pesquisando em grupo
virtual de trabalho (Franco, 2020a) criado neste ano de 2020 e encontra-se em fase
de término da redacéo de seu trabalho de doutorado, Praticas Computacionais no
Ensino Fundamental: Inspirando Letramento em Codificacdo por meio da Construcéo
de Ambientes Digitais 3D de Realidade Virtual, do programa de pés-graduacdo em
Letras da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Em sua trajetéria de pesquisas e experiéncias durante todos esses anos,
Franco desenvolveu um método de ensino e aprendizagem de linguagem de
programacao no qual se utiliza da plataforma Blogger (usando mais especificamente
o editor de HTML) aliada a linguagem X3D através do framework? X3Dom na

programacao de objetos e ambientes digitais tridimensionais. Esse método de ensino

1 FRANCO, J. F.. Developing Skills teaching and learning using Web standards and interactive 3D
Virtual Environments and Multimedia tools. In: 20th World Conference on Open Learning and Distance
Education, 2001, Dusseldorf. 20th ICDE WORLD CONFERENCE. Diisseldorf: FernUniversitat, 2001.
v. 20. Disponivel em:

http://www.abed.org.br/arquivos/ICDE_conference 2001 jorge_franco.pdf

2 Framework é, segundo a Wikipedia (2020), “uma abstragdo que reune codigos comuns entre varios
projetos de software provendo uma funcionalidade genérica”, funcionalidade essa que €, no caso do
X3dom, fazer a comunicagédo com bibliotecas gréficas disponiveis na internet, integrando-as ao cédigo
e possibilitando a visualizacéo dos objetos 3D programados.


http://lattes.cnpq.br/5568773760461414
http://www.abed.org.br/arquivos/ICDE_conference_2001_jorge_franco.pdf
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e aprendizagem de programacgao se apoia no uso de linguagens de hipertexto, no
padrao da internet, e no uso da plataforma Blogger, por meio de seu editor de Hyper
Text Markup Language (HTML) — ou Linguagem de Marcacéo de Hipertexto. O editor
de HTML da plataforma Blogger possibilita que seja utilizado o framework X3Dom,
ferramenta que foi projetada de modo que, no padréo da internet, linguagens e objetos
multimidia possam interoperar por meio dele: dessa forma, € possivel programar e
construir contetdo digital bidimensional e tridimensional através da combinacédo de
linguagens como HTML e Extensible 3D Graphics (X3D)- Graficos Extensiveis 3D.

Nesta metodologia, a pratica pedagogica se da em esquema de dialogo
simultaneo com o aluno de ensino fundamental 2 (presencialmente, no laboratério de
informatica da escola) e digitacdo de comandos introduzidos progressivamente pela
orientagdo do professor nesse dialogo, sendo digitados e atualizados no editor do
blog, e o aluno visualizando os efeitos dos comandos nos objetos 3D que cria. Esta
préatica estimula o aluno a pensar no significado de um determinado comando escrito
em lingua inglesa e a mobilizar seu raciocinio e conhecimentos matematicos em favor
de sua criatividade na construcdo de objetos e ambientes digitais 3D, em uma
abordagem construcionista. A articulagdo de conhecimentos vinculados a diferentes
areas do conhecimento e disciplinas do curriculo escolar (como Lingua Inglesa e
Matematica, por exemplo) constitui um trabalho com potencial interdisciplinar —
explorado nesta pesquisa — promovendo o dialogo entre disciplinas, tanto nos
processos de aprendizagem dos alunos, como entre professores.

Acompanhamos o contexto das experiéncias praticas e pesquisas de Franco
pois partilhamos ambiente de atuacéo profissional, no qual o pesquisador atua como
professor de Lingua Inglesa e esta pesquisadora como POED (Professor Orientador
de Educacéao Digital) em escola da rede municipal de Sdo Paulo situada em regido
periférica no noroeste da cidade. Dialogamos com Franco em contexto profissional e
acompanhamos sua ativa producédo académica, observando a centralidade das suas
pesquisas em relacdo ao uso de tecnologias avancadas de producao e visualizacéo
da informacao tridimensional (TAPVI3D) — expressao/sigla cunhada por ele, baseada
na original em inglés “information visualization” — configurando experiéncias bem
sucedidas com alunos do Ensino Fundamental 2 da escola onde atuamos.

Esse trabalho se justifica pelo fato de que as TAPVI3D denominadas por
Franco se caracterizam potencialmente como objetos de aprendizagem e se

constituem como recursos de integracao entre o chamado pensamento computacional
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e conceitos do curriculo escolar tradicional: a manipulacdo dos comandos de
programacao HTML feita pelos educandos e as percepc¢des que eles desenvolvem
sobre a sintaxe das linguagens junto a modelagem dos objetos 3D (modelagem feita
através de raciocinio que tem como base as coordenadas cartesianas, raciocinio
matematico) — introduz atitudes caracteristicas da apropriagdo do pensamento
computacional, como a reutilizacéo de trechos de cddigo, teste, depuracéo, abstracéo
e modularizacdo, expandindo o leque de experiéncias praticas de aprendizado
(HORIZON REPORT, 2020) essencial no contexto da sociedade informatizada de
cibercultura efervescente na qual vivemos e muito importante ao ser proposto
especialmente para alunos do Ensino Médio de uma escola publica.

A pesquisadora deste trabalho — que também atua como professora da
disciplina de Historia, no Ensino Médio, numa escola estadual também localizada na
periferia da cidade de S&o Paulo — propds uma pesquisa nos moldes da metodologia
de Franco para um pequeno grupo de 13 alunos do 1° ano, observado que os
estudantes das escolas estaduais de Sao Paulo ndo sdo contemplados com nenhuma
disciplina voltada diretamente as TIC no curriculo paulista oficial (ao contrario dos
alunos da rede municipal, contemplados com aulas de Sala de Informatica/ Educacéo
Digital e atendidos por um POED semanalmente). No periodo desta proposicdo, o
mundo foi atingido pela pandemia de COVID- 19, sendo decretada quarentena em
todo estado de Séo Paulo, de modo que a pesquisa foi feita a distancia, com
adaptacao dos métodos de Franco a essas condicoes.

A pergunta que norteia essa pesquisa €: Em que medida jovens estudantes
do Ensino Médio de uma escola estadual da periferia de uma grande cidade,
conseguem se apropriar de conhecimentos e principios da programacao e perceber a
programacao como linguagem, num contexto de ensino a distancia?

O objetivo geral reside na investigacdo sobre o processo de aprendizagem e
a percepcdo da programacdo como sendo uma estrutura comunicativa, como
linguagem com potencial expressivo, pelos alunos, nesse contexto especial de
didlogos a distancia e fora do contexto escolar comum, dos espacos da escola.

Desse modo, os objetivos especificos dessa pesquisa sdo: oportunizar a
experiéncia com programacédo e o desenvolvimento da percepcao do seu carater de
linguagem com potencial expressivo e multidisciplinar a alunos de Ensino Médio da
rede estadual de Sao Paulo; descrever percepcdes sobre o processo de aplicacao da

atividade a distancia (pré e poOs atividade), em dialogo com material bibliogréfico;
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subsidiar reflexdes sobre a importancia do ensino de programacdo na educacéo
basica, em especifico na abordagem pesquisada neste trabalho.

Na secdo 2 descrevemos a fundamentacéo tedrica que embasa este estudo,
na secao 3 € apresentada a metodologia utilizada e seus fundamentos; na sec¢éo 4,
analise e relato sobre os resultados e interacdes ocorridas durante aplicacdo do
método através de videoaulas e conversas via Whatsapp. Finalmente, na secéo 5,
apresentamos as considerac¢des retomando 0s objetivos da pesquisa junto a analise

dos resultados.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Em artigo recente de 2018 sobre linguagem computacional e curriculo,
Barbosa e Silva iniciam se apoiando nas concepc¢8es do gedgrafo Milton Santos, que,
segundo os autores, ndo diferencia comunicacdo de informacdo (ambas estédo
interligadas/relacionadas pois a sociedade e a economia estdo organizadas “com o
uso das tecnologias numa légica pautada no neoliberalismo”, sendo a informagdo um
material de consumo. Os autores seguem a discussao mencionando a enxurrada
informacional que caracteriza a sociedade e 0s prejuizos desse excesso, além de
mencionar os interesses mercadolégicos por tras da propagagao de informagdes: (...)
as informac¢des ndo sdo necessariamente confiaveis, pois suas fontes podem acatar
um viés mercadoldgico ou ideoldégico que ndo se compromete com a veracidade, por
exemplo.” (BARBOSA; SILVA, 2018)

A tendéncia é, entdo, a de uma relacdo alienada e dependente com/da
tecnologia, onde os usuarios ndo compreendem 0s mecanismos que coordenam o
funcionamento de um aplicativo de celular, ou de uma rede social por exemplo, e
fornecem voluntariamente seus dados em troca de alguns servicos ou vantagens que
seriam “gratuitos”, havendo desequilibrio na relagcdo entre pessoas e
empresas/corporacfes, pessoas e instancias de poder dentro das democracias —
desequilibrio que tem suas implicacbes nas relacdes de poder, no campo

socioeconémico e no campo politico.

2.1 PROGRAMACAO DE COMPUTADORES COMO ALFABETIZACAO

Annette Vee, que escreveu um livro intitulado “Coding Literacy: How Computer
Programming Is Changing Writing” (em traducao livre, “Alfabetizacdo em Codificagao:
como a Programacao de Computadores esta mudando a escrita”) faz comparacoes
entre a programacéao de computadores e a escrita, e entre 0 processo de alfabetizacéo
convencional e o aprendizado das estruturas das linguagens de programacéo em seu
artigo Understanding Computer Programming as a Literacy (Entendendo a
Programacao de Computadores como Alfabetizacdo). A autora parte de um

delineamento do termo alfabetizagdo como “uma instalagdo humana com uma
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tecnologia simbdlica e de infra-estrutura - como um sistema de escrita textual - que
pode ser usada para fins criativos, comunicativos e retéricos” (VEE, 2018). Na
comparacao com a histdria da escrita na Gra-Bretanha, a autora observa que quando
a escrita se tornou importante (no periodo medieval) para o governo, a maioria da
populacdo néo era alfabetizada (ndo havia necessidade de ser). Em um processo de
séculos, a escrita passou a assumir uma importancia em funcdes cotidianas
essenciais, dai a necessidade das pessoas se alfabetizarem.

Desse modo, partindo do conceito de “inteligéncia material” de Andrea
diSessa (para rebater a ideia da programacgao enquanto mero conjunto de habilidades
técnicas, com carater apenas procedimental) Vee elabora uma ideia da programacao
enquanto uma inteligéncia material num vir-a-ser alfabetizacdo, porque esta se
tornando um componente infraestrutural na nossa sociedade (em trajeto semelhante

ao da escrita, que se tornou essencial as atividades cotidianas, no passado):

(...) o que determina se um sistema de habilidades € ou ndo uma
alfabetizacdo depende de seu contexto social. Pode-se ter habilidade em
alavancar tecnologias especificas para se comunicar, mas a alfabetizacéo
alavanca tecnologias simbdlicas de infra-estrutura e € necessaria para a vida
cotidiana(...) Sobreposto a tecnologia de escrita, 0 cédigo do computador
agora estrutura grande parte de nossas comunicacdes contemporaneas,
incluindo processamento de texto, email, Internet, rede social, redes sociais,
producéo de video digital e tecnologia de telefonia mével. (VEE, 2018, p. 45,
traducao e grifo nosso)

2.1.1 Pensamento computacional e “alfabetizagao em codificagao”

Recorrente na bibliografia em inglés relacionada ao assunto do ensino de
programacao na educacao basica é o termo coding (codificacdo). O termo € afeito a
ideia da programacdo de computadores enquanto alfabetizacéo, e por conseguinte
nos leva aos vinculos potenciais com a nocdo de pensamento computacional. O
pesquisador Mark Frydenberg, da Universidade de Bentley, em entrevista a revista

Campus Technology (marco/abril de 2020) define:

O pensamento computacional é uma abordagem para a solu¢cdo de
problemas que incentiva os alunos a considerar varios fatores ao desenvolver
uma solucdo (...) Os principais principios do pensamento computacional
incluem decomposicdo (decomposi¢cdo de problemas em partes menores),
reconhecimento de padrbes (descoberta de semelhangas entre partes),
abstracdo (generalizac@o de coisas que sédo diferentes umas das outras) e
automacgédo (implementacdo de algoritmos para automatizar um processo).
(FRYDENBERG, 2020, p. 55)
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Mark Frydenberg faz mencao, na entrevista, ao artigo Computational Thinking,
de 2006, escrito pela professora Jeannette Wing, que traz conceitos importantes. Wing
também é citada por Vee e por outros autores pesquisados, como Garlet, Bigolin e
Silveira (2016), sendo uma referéncia no conceito de pensamento computacional.
Neste artigo, Wing preocupa-se em fazer diferenciacdes, afirmando que pensamento
computacional € conceituacdo, ndo programacdo de computadores; e que pensar
como um cientista da computagdo envolve mais do que ser capaz de programar
computadores. Requer pensar em multiplos niveis de abstracdo mental, habilidade
fundamental, ndo mecanica (WING, 2006).

Entendemos que Wing esta levando em conta a programacao em seu carater
mecanico, tendo em vista que as linguagens de programacao séo caracterizadas por
exigir precisado ou instru¢cdes precisas (caracteres que, se digitados com um minimo
erro de sintaxe, a maquina “nao entende” — ndo processa — o comando dado); porém,
suas definicdes ndo impedem o didlogo com Vee nem o entendimento da necessidade

do ensino da programacéao desde a educacao basica. Como observa Vee:

A explicitacdo exigida na programacdo é uma fonte de critica de estudiosos
das humanidades porque forca definicbes que sao_como entidades
separadas 2 (...) Mas esses elementos do cddigo que se constituem como
elementos distintos* também permitem criar procedimentos complexos e
encadeados (...) O codigo também pode aumentar e executar a mesma
operacdo milhdes de vezes seguidas — uma oferta perlocucionéria perfeita
gue é impossivel na linguagem humana. Por essas razdes, a alfabetizacdo
computacional ndo € simplesmente uma pratica de alfabetizacdo — um
subconjunto da alfabetizacdo textual. Em vez disso, é uma alfabetizacdo
(potencial) por si s6. (VEE, 2018, p. 47, grifo nosso)

E possivel explorar os principios do pensamento computacional através do
uso de linguagens de programacao abertas como a X3D (Franco, 2018b) processo no
gual a criacdo de objetos e ambientes digitais tridimensionais tem seus passos
(decomposicédo) onde cada trecho do codigo/comando guarda uma relacdo de
significados e ligagcdo com areas de conhecimento, como a lingua inglesa, o raciocinio

matematico e mesmo as artes.

3 No original em inglés, Vee escreve: “...forces discrete definitions”. Em tradugéo livre, a autora desse
trabalho consultou o dicionario online Merriam-Webster (2020), que define o termo/adjetivo discrete
como "constituting a separate entity: individually distinct”’, “consisting of distinct or unconnected
elements”.

4 Do original em inglés “But code’s discreteness...”
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A programacado é um processo formal, e aprender a programar significa ser
capaz de exprimir uma vontade de maneira formalizada e sistematica (BARBOSA;
SILVA, 2018). No processo de aprendizado da programacéao, ferramentas como a
linguagem X3D (através do framework X3dom), utilizada junto a HTML no editor da
plataforma Blogger se constituem como objetos de aprendizagem (OA) e recursos
educacionais abertos (REA), pois séo de baixo custo e podem ser operados através
de aparelhos celulares dos estudantes sem exigéncia de instalacao de programas. O
processo que se utiliza de tais ferramentas nesse trabalho promove, assim, integracao
entre tecnologias digitais e conceitos cientificos, de modo sustentavel e inclusivo
(Franco, 2018b).

Cabe ressaltar que a intencdo ndo é o ensino de uma linguagem de
programacao especifica em si; o foco é a apropriacéo da logica pelo estudante, l6gica
gue é a mesma para todas as linguagens — aprendendo a logica, o estudante tera
grande facilidade em aprender a sintaxe da linguagem (GARLET; BIGOLIN;
SILVEIRA, 2016). Propiciando, assim, um entendimento mais amplo sobre os
mecanismos que estdo por detras dos jogos, programas, aplicativos sites que 0s
jovens consomem, oferecendo-lhes instrumentos para que possam se apropriar e
serem também produtores de conteudo, ao invés de meros consumidores.

A perspectiva da programacao enquanto alfabetizacéo envolve o fato de que
a programacao vem se tornando parte da infraestrutura comunicacional e essencial
as tecnologias que atendem necessidades cotidianas em nossa sociedade. A
UNESCO (2019), em documento recente sobre as TIC para o desenvolvimento
sustentavel, versa sobre um fosso digital: € importante considerar caracteristicas
como género, renda e faixa etaria que culminam na geracdo de capacidades e

habilidades com o contexto digital distintas, resultando em

(...) um uso desigual, mesmo entre aqueles que possuem acesso a internet
(...). Nessa perspectiva, politicas publicas de acesso e conectividade ndo sao
suficientes; intervengdes sdo necessérias para promover a educacao formal,
treinamento on-the-job e desenvolvimento de habilidades digitais (UNESCO,
2019, p.20)

Assim, convergimos para a grande area (e grande questdo) da educacéao,
falando especialmente da educacdo basica e da incorporacdo do pensamento
computacional através da programac¢do como uma demanda urgente. Segundo a

edicdo de 2017 do relatério Horizon Report,
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“A alfabetizagdo em codificagdo esta se tornando cada vez mais
necesséria, pois campos como analise de dados, marketing,
desenvolvimento da Web e muito mais exigem algum nivel de proficiéncia em
codificacdo para entender as tarefas de outros departamentos (...) 0S campos
ndo relacionados a tecnologia exigem algum conhecimento de codificacdo
para entender as tarefas de outros departamentos (...) O relatério O Futuro
dos Empregos do Forum Econémico Mundial afirma que o mundo esta no
inicio de uma Quarta Revolugédo Industrial, exigindo novas habilidades, pois
65% das criancas que ingressam na escola hoje trabalhardo em empregos
que atualmente ndo existem.” (HORIZON REPORT, 2017, p. 20, traducéo e
grifos nossos)

N&o se trata de restringir a visdo do assunto a uma necessidade de aprender
programacao por uma colocacdo no mercado de trabalho; mas por exercicio de
cidadania digital, por um lugar na ordem social que ndo seja as margens. Processo
semelhante ao que ocorreu com o da escrita na histéria, conforme Vee afirmou, esta

ocorrendo com a programacao, que esta se tornando estrutural em nossa sociedade.

2.2 REALIDADE VIRTUAL, MINIMALISMO TECNOLOGICO E LETRAMENTO EM
CODIFICACAO: A ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA DA COMPUTACAO NA
EDUCACAO BASICA

Potenciais questionamentos a respeito do método com as TAPVI3D sao
evocados: constitui ou ndo enquanto realidade virtual? — e outras implicacbes e

discussdes derivadas do encaixe nas definicbes de RV. Segundo Kirner e Tori,

Realidade virtual € uma interface avancada para aplicacBes
computacionais, que permite ao usudrio a movimentacdo (navegacao) e
interagdo em tempo real, em um ambiente tridimensional, podendo fazer uso
de dispositivos multissensoriais, para atuacéo ou feedback. (KIRNER; TORI,
2006, p. 7, grifo nosso)

As definicdes de RV também envolvem um tempo minimo de renderizacéo e
resposta em relacdo aos comandos do usuario (priorizando as interacfes), a
possibilidade de ampliacdo dos sentidos (ter uma experiéncia de ver e interagir com
um mundo a partir da visdo de um corpo miniaturizado — por exemplo), e o uso de
dispositivos especiais (KIRNER; TORI, 2006). O método com TAPVI3D ndo é
exatamente uma tecnologia avancada do ponto de vista da renderizacdo, do tempo

de resposta, e ndo constitui tecnologia cara e complexa.
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Em resposta a essas definicdes de realidade virtual, nos apoiamos naquilo
gue o minimalismo tecnolégico preconiza na educagdo a distancia: uma postura
metodologica que orienta a escolha de tecnologias que séo robustas, disponiveis e
baratas (COLLINS; BERGE, 2000); ou seja, tecnologias que nao séo tao sofisticadas
guanto as que atendem as definicbes de realidade virtual, que sdo mais simples (0
Blogger e o framework X3Dom), s&o utilizadas priorizando a experiéncia educacional,
as percepcoes e habilidades que poderemos desenvolver junto aos nossos alunos. O
trabalho com as TAPVI3D oferece ao estudante possibilidades de letramento: de
desenvolvimento da compreensdo (e apreensao) de logicas/nogcdes/percepcdes
bésicas e iniciais sobre como os ambientes virtuais sdo construidos.

As TAPVI3D denominadas por Franco, se configuram, segundo o autor, como

“*

um conjunto de REA que “...pode ser interoperado por meio de procedimentos
relativos ao letramento em codificagéo...” (FRANCO, 2020b, grifo nosso). O autor, em
sua formacéo e perspectiva como pesquisador da area de Letras, descreve o conjunto

das TAPVI3D junto a uma postura construcionista adotada no seu uso:

A composicdo do conjunto é formada por linguagens hipertextuais de
programacao e seus algoritmos de computacdo grafica bidimensionais (2D)
e tridimensionais (3D), editores de texto e de programacéo, integrados na
configuragdo de ‘browsers’, navegadores de visualizacdo de informacao,
como os FireFox e Google Chrome, formando um ecossistemade producao
e de visualizacdo de informacdo. (...) Este ecossistema (...) pode ser
interligado com a tecnologia de realidade virtual com apoio no uso de
linguagens de programacéo. Desta forma, viabilizando, por meio de praticas
computacionais educativas, a criacdo de artefatos digitais tridimensionais
(3D) (...) que sé@o navegaveis (...) (FRANCO, 2020b, p. 21-22, grifo nosso)

Com o foco no letramento ou alfabetizacdo em codificacdo que caracterizam
o trabalho de Franco, aliamos as concepcdes do autor ao que Raabe, Couto e Blikstein
(2020) descrevem como “Construcionismo e Letramento Computacional”, uma das
abordagens/correntes de pensamento que defendem o ensino da computacdo na
educacédo basica. No processo de escrever (digitar) os comandos/codigos e tentar
identificar o que esta errado (depuracéo®), o desenvolvimento cognitivo do aluno fica
visivel de modo detalhado e preciso (RAABE; COUTO; BLIKSTEIN, 2020): a digitacéo

dos codigos, a atencdo a precisdo de caracteres (que muitas vezes constituem

palavras e coordenadas numéricas, com significados diretamente ligados ao que se

5 Segundo o dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (2008): [Brasil] [Informatica] Deteccdo e
supresséao de erros e falhas num programa informatico.
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programa) geram um contexto comunicacional diferente, com uma forma bastante
peculiar: o aluno constréi uma relacdo diversa com o que esta aprendendo (as
representacfes linguisticas e matematicas dos comandos, que resultam na
visualizagdo, ou ndo — se o cdbdigo estiver errado — de elementos virtuais, uma
concretude) e o educador com o0 que ensina — e também aprende — com o préprio
estudante.

Considerando a perspectiva e abordagem de Franco dentro do conjunto das
TAPVI3D descritas pelo autor como um “ecossistema de producéo e visualizacao da
informacao” — junto as definicdes de Raabe, Couto e Blikstein (2020), é possivel inferir
gque “o produto da logica de programacdo apreendida pelo aluno” com
auxilio/mediacdo do professor, se constitui, no caso do trabalho de Franco, como
resultado observavel na forma dos objetos 3D construidos; assim, os fundamentos do
trabalho de Franco (2020b) e as definicbes de uma postura construcionista descritas
por Raabe, Couto e Blikstein (2020) se complementam.

A corrente construcionista da defesa do ensino de computacdo é assim
denominada porque parte do ponto de que, na programacao, o estudante protagoniza
um processo de fazer e aprender: enquanto faz, vai simultaneamente construindo
conhecimento, sendo levado a criar projetos que trazem motivacéo pessoal (RAABE;
COUTO; BLIKSTEIN, 2020). No caso do trabalho de Franco (2020b), as TAPVI3D, tal
como ele descreveu, podem ser instrumentalizadas pelo aluno ao construir um
ambiente virtual com varios objetos 3D, motivado pela sua criatividade individual,
guando se encontra em um grau maior de apropriacdo dos recursos.

Ainda segundo Raabe, Couto e Blikstein (2020) na perspectiva construcionista
€ dada uma énfase na construcdo de objetos compartilhaveis (os objetos 3D
propostos neste trabalho sdo construidos numa plataforma — cujo link pode ser
disponibilizado para quem quiser visualizar os resultados) e os artefatos significantes
sdo construidos a partir das ferramentas tecnoldgicas (as linguagens de programacao
HTML e X3D, a plataforma Blogger — as TAPVI3D, nesta pesquisa inspirada no
trabalho de Franco).

Raabe, Couto e Blikstein (2020) citam o pesquisador Andrea diSessa, que
defende um uso natural da computacdo no dia a dia, sendo o computador um
instrumento para pensar com (uma ferramenta como varias outras que utilizamos no
dia a dia, s6 que mais sofisticada — na nossa pesquisa, consideramos os smartphones

utilizados pelos participantes como pequenos computadores moveis) e citam,



22

finalmente, caracteristicas de apropriacdo da légica computacional: incremental e
iterativo (que repete, reitera); teste e depuracdo; reutlizagdo, abstracdo e
modularizacao.

Com base no exposto acima é possivel entender como essa pesquisa visa
contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, para um grupo de alunos do
ensino médio, através de duas linguagens de programacao especificas e, ainda, como
as formas de aprendizagem, descritas pelos diversos autores, como caracteristicas
de uma apropriagdo do pensamento computacional, encontram-se nas formas e

métodos que permeiam esse trabalho com HTML e X3D constituindo as TAPVI3D.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho tem como proposta a aplicacdo do método de aprendizagem de
programacao de Franco com as TAPVI3D. O publico alvo séo alunos de uma turma
do ensino médio, diferente das pesquisas do autor supracitado (a maioria das
pesquisas de Franco foi desenvolvida com a participacdo de alunos do ensino
fundamental). Além disso, foi necessario adaptar o processo de ensino e
aprendizagem ao contexto de ensino a distancia — devido ao isolamento social em que
vivemos —, onde o ambiente de interacdo da professora com os alunos foi realizado
através de videoaulas (explicacdo de conceitos e procedimentos) de mensagens por
audio, mensagem escrita ou print de tela (retorno dos alunos e esclarecimento de
davidas).

Dessa forma, essa pesquisa foi realizada com 13 (depois se tornaram 11)
alunos participantes de uma turma de 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede
publica estadual do municipio de Sao Paulo.

Para possibilitar o desenvolvimento dessa pesquisa na escola, foi necessario
primeiro conversar com a coordenacao pedagogica da escola, explicando todos os
processos, métodos e resultados esperados deste trabalho, e solicitar autorizagéao
para a realizacdo da investigacdo. A pesquisa foi entdo apoiada pela coordenacao
pedagogica, que solicitou a obtencdo de autorizacdo dos responsaveis pelos alunos
para a realizacdo da pesquisa, por se tratar de um conteddo que nao faz parte do
curriculo oficial do ensino médio. A seguir, foi estabelecido contato com 26 alunos de
uma turma de 1° ano do Ensino Médio da disciplina de Historia, ministrada pela
proponente dessa pesquisa. O contato ocorreu no grupo de Whatsapp ja existente
para a referida disciplina e contou inicialmente com a adesdo de 13 dos 26 alunos,
gue passaram 0s contatos de seus responsaveis para o pedido de autorizacdo de
participacdo na pesquisa. ApGs contato com 0s responsaveis, 0S mesmos autorizaram
por escrito, via Whatsapp, a participacdo dos alunos nessa investigacao.

Foi criado um grupo especifico para esses 13 estudantes no Whatsapp,
intitulado “Programacdo HTML e X3D”. Num primeiro momento, foi elaborado um
guestionario com a ajuda do Google Formularios (intitulado “Ideias sobre programacgao
e contato com as TIC”), com a finalidade de obter informacdes sobre o tipo de acesso
dos alunos a internet e sobre quais dispositivos dispunham - celular, computador (para

gue fosse possivel organizar o formato das videoaulas de modo a atender as
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necessidades e corresponder a realidade dos alunos); o questionario também buscou
saber as concepgdes previas sobre “programacao de computadores” que os alunos
eventualmente jA possuiam para produzir aulas que dialogassem com 0S seus

saberes.

Na figura 1 encontra-se o questionario aplicado aos alunos.

Idéias sobre
Programagao e Contato
comasTIC

2. Sobre 0 seu acesso a internet: *
Tenho Wi-fiem casa

Néo tenho Wi-fi, mas tenho
acesso a internet movel pelo celular
(dados maveis da operadora)

Tenho Wi-fi & acesso a dados
moveis (as duas formas)

Other

3. Sobre computador (PC desktop
tradicional ou notebook) *

Tenho € uso & vontade

Tem na minha casa mas
dificilmente uso ou sou autorizado a
usar, pois pertence a outra pessoa da
familka

Nao tem na minha casa

Other

4. Sobre celular (smartphone) *

Tenho € é de uso pessoal,
exclusivo meu

Tenho, mas compartiho o uso
com outra pessoa da familia

Uso um apareiho que nbo é meu
(pertence a outra pessoa/familiar que
me deixa usar de vez em quando)

Other

S, Sobre o sisterna operacional do
celular que vocé usa: *

€ Android
£ 105 (iPhone)
Windows Phone

6. Sobre algum contato prévio com

guagens de programacs

Ja fiz um curso onde aprendi um
pouco

Alguém {familia, amegos) j& me
ensinoy alguma colsa

Uma vez tve interesse ¢
pesquisel na internet

Nunca tive nenhum tipo de
comato

7. Para vocé, 0 que é programacao de
computadores? (resposta sincera
sobre sua impressio- nbo vale
pesquisar, tem que responder 56 o
que sabe ou pensa: o que voce
imagina que é, como deve funcionar
€ Para que serve, s nunca teve
contato; ou qual definicho voce dé

segundo o que j§ conhece do
assunto) *

Figura 1: Questionario aplicado antes das videoaulas.
Fonte: A autora (2020)

Baseado nas respostas a respeito das concepc¢des dos alunos sobre
programacao (foram 14 respostas porque uma aluna participante se equivocou e
respondeu o questionario duas vezes), foi gravada uma primeira videoaula com a
webcam do computador da professora, onde foram utilizadas “placas” feitas de folha
de caderno com palavras-chave escritas, explicitando conceitos a partir delas:
programacao, HTML, X3D.

Esta primeira videoaula teve uma duracéo de 14 minutos. Foi sugerida a ideia
da programacdo enquanto um ditado, um tipo de comunicacdo, de condi¢cdes de
funcionamento — dadas pelo humano a maquina, em linguagem gue esta processa e
entende. Para um melhor delineamento, foi descrita uma oposicdo entre a
programacao (das atividades a serem feitas no projeto) e as interacdes usuais com

interfaces graficas de programas ou redes sociais com as quais 0s estudantes estéo
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familiarizados (como o pacote Office da Microsoft ou redes como Facebook e
Instagram), procurando construir uma definicdo da programacg&o como algo que atua
por tras das interfaces de programas ou sites com 0s quais interagimos, comunicando,
“ditando” @ maquina condi¢des de funcionamento — comunicacao, linguagem que tém
suas implicacdes légicas. Também foi explicada a definicdo de HTML, a partir do
conceito de Hipertexto como um texto que comporta, que faz ligacdo com varias outras
referéncias para construir um caminho, uma légica, um raciocinio. Essa videoaula foi
compartilhada no grupo de Whatsapp criado para o projeto.

Depois da primeira videoaula (Figura 2), foi estabelecido didlogo com os
alunos (sempre através do grupo de Whatsapp) perguntando se haviam entendido o
video; todos afirmaram que sim. Foi gravada uma segunda videoaula (com duracéo
de 12 minutos), sobre como fazer um blog na plataforma Blogger. A professora com o
celular em maos, mostrou os procedimentos na tela do aparelho e explicou o passo a
passo da montagem do blog. Foi solicitado que cada estudante enviasse o link de seu
blog criado depois de completar o processo de criacdo. Onze estudantes dos treze

gue estavam no grupo enviaram os links de seus blogues.

11:28 / 14:06

Figura 2: Primeira videoaula conceitual.
Fonte: A autora (2020)
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3.1 DETALHAMENTO SOBRE A METODOLOGIA DE FRANCO E ADAPTACOES
FEITAS NESTA PESQUISA.

Nesta subsec¢do, procuraremos detalhar como se d4 o método de Franco e

gue adaptacdes foram necessarias para seu enquadramento nesta pesquisa.

Primeiramente, quando o aluno cria seu blog na plataforma Blogger,
acessando com o mesmo login e senha de seu Gmail (o e-mail precisa ser Gmail pois
Blogger é um produto da empresa Google), a visdo de editor que se tem é conforme

mostrado na Figura 3.

< > C % | @ wwwbloggercom/blog/posts/945172222272803086 BE >0 &

Q 6) @ = @
Experiéncias
Todas (14) »
O
= g ALme'
L 0 0
ii: Estatisticas
B Comentérios I\JI ! ALme‘
v Publicad! de ma 0 3
$ Ganhos
D) Paginas AL '
b ine §
M
B Layout o 0 L
T Tema
e ALme'
£ Configuracdes o ema ¢ 4

Figura 3: Vis&o de editor da paginainicial de um blog criado na plataforma Blogger. A direita,
o aluno “clica” em “Nova Postagem” ao iniciar uma programacao.
Fonte: A autora (2020)

Ao acessar “Nova Postagem”, o aluno visualiza uma tela onde pode optar por

um editor de texto comum para criar uma publicacdo, ou um editor de HTML, conforme

a figura 4.
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Figura 4: O aluno sempre é orientado a escolher o editor de HTML, a direita.
Fonte: A autora (2020)

Escolhido o editor de HTML, sempre com a mediagéo do professor dialogando
sobre o porqué da escolha, o aluno comeca a digitar a programacao. O trabalho de
Franco consiste em atividades presenciais, onde se lida com o aluno “cara a cara” e
se orienta, inicialmente, a digitacdo das linhas de cdédigo mostradas na figura 5,

correspondentes a programacao de um cubo 3D.

L . Q & = 9L 5 B I = w» = M- -
* <html>
<head>
<title>Meu primeiro objeto 3D</title>
<script type=' javascript' src='http://www.x3dom.org/download/x3dom.js"'> </script>
<link rel="stylesheet' type="text/css' href="http://www.x3dom.org/download/x3dom.css"></link>
</head>
<body>
(p)
O que aprendi com isso? Quais for as minhas ilmpressdes? </p>
v <x3d width="6@@px' height="400px"'>
<scene>
<shape>

* <appearance>
<material diffuseColor='1l @ 8'></material>
</appearance>

<box></box>

Figura 5: Programacdao correspondente ade um cubo 3D nacor vermelha, no editor de HTML
do blog. As linhas <script> e <link> fazem a integracdo com as bibliotecas graficas na
internet junto ao framework x3dom.

Fonte: A autora (2020)
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O aluno vai realizando a digitagdo dos cdodigos e “clica” em “Publicar”, a
esquerda (ver figura 4 — visualizacao do editor de HTML do Blogger), intercalando as
duas atividades (digitar comandos e publicar/atualizar a pagina para observar os
efeitos do que programou; publica, visualiza, e volta para a edicdo). Presencialmente,
o aluno digita, no método de Franco, somente até fechar a tag/comando </head> e
publica, visualizando cabecalho com elementos textuais que programou; e SO
posteriormente o professor Ihe propde que encaixe na estrutura os comandos <x3d>
seguido de <scene> referente a programacao das dimensdes da “cena” onde sera
inserido o objeto 3D, e <box>, referente ao objeto em si. A proposta de insercao
desses comandos é feita em tom provocativo ao aluno, que tem como desafio
raciocinar sozinho, segundo a légica da programacdo, onde ir4 inserir esses
comandos, em qual ordem, e por que razao, para que a programagao “dé certo” (o
professor ndo atua como um “transmissor” de tudo o que se deve fazer e o contexto
de atuacao do aluno é do estimulo a assumir o papel de solucionar problemas e de
protagonista na construcao; € provocado, faz — experimenta — e com base nos proprios
erros, vai configurando seu proprio processo de aprendizagem). Conforme se media
a digitacdo presencialmente dialoga-se com o aluno perguntando o que acha que
significa cada palavra em inglés do comando, por exemplo. Muitas vezes o aluno
esquece-se de algum detalhe, palavra, comando; o professor atua como um mediador,
guestionando o aluno sobre que hipoteses ele tem para a programacao de seu objeto
3D nao ter dado “certo”, caso seja isso que ocorra (interacao do individuo com o meio,
o professor mediando a situacéo).

Guardados os limites desta pesquisa (educacdo a distancia e tempo),
principalmente o tempo extremamente restrito em que deveria ser concluida, ndo seria
possivel agir com a simultaneidade de interacdo que caracteriza as atividades
presenciais de Franco, e se tal simultaneidade fosse exigida, seria necessario que 0s
alunos participantes dispusessem de dois dispositivos pelo menos (um para estar
“logado” em uma videochamada ou videoconferéncia com o professor, e outro para
realizacdo das praticas computacionais, tudo ao mesmo tempo), o que tornaria
inviavel sua realizacdo; além disso, o tempo mais processual e adequado as
necessidades individuais de cada aluno para moldar as aulas, caracteristicas do

método presencial, ndo seria possivel, correndo o risco das atividades da pesquisa
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nao terem andamento caso aos alunos nao fosse oferecido algo mais “exato” (no
sentido de bem definido, pontual).

Desse modo, tivemos de optar por uma organiza¢ao mais rigida no sentido de
as videoaulas ndo serem flexiveis a interagfes simultaneas, que inexistiiam na
gravacéo (ja que as mesmas seriam gravadas, postadas em grupo de Whatsapp pela
professora e posteriormente acompanhadas por cada aluno, de modo assincrono), e
por uma introducdo mais imediata dos comandos (introduzindo o objeto 3D, o cubo,
logo na primeira aula, diferentemente do presencial). Priorizamos a introducéo de
comandos-chave e a promocado da interligacdo destes com conceitos do curriculo
escolar, por exemplo os comandos <box size> (referente a programacado das trés
dimensGes de um cubo/retdngulo 3D) e <transform translation> (referente a
localizacdo/situacdo de um objeto 3D na “cena”), interligados diretamente a
compreensao logica das coordenadas cartesianas em matematica. Explicaremos
melhor na subsecdo seguinte como procuramos manter a postura metodoldgica
construcionista mediante a atitude de priorizar a apreensdo de comandos-chave
interligados a conceitos do curriculo (para serem instrumentalizados pelo aluno em
possivel atividade futura, ultrapassando as atividades dessa pesquisa) e outros

aspectos.

3.2 ORGANIZACAO LOGICA DAS VIDEOAULAS DE PROGRAMACAO

As duas primeiras videoaulas tiveram a finalidade de introducao dos conceitos
a serem trabalhados e de funcionar como um tutorial para os estudantes montarem
seus blogues na plataforma Blogger (o editor de HTML da plataforma foi uma
ferramenta essencial). A partir da terceira videoaula, foram gravados videos
capturando a tela do celular da professora (utilizando um software gratuito especifico
para esse fim), com a sua voz de fundo, fazendo e explicando cada procedimento a
partir da criacdo de uma publicacéo no blog, com o editor de HTML. Nestas videoaulas
foram trabalhados conceitos do curriculo escolar junto ao raciocinio da programacgao
na construcdo de objetos 3D. As aulas foram sendo progressivamente gravadas e
postadas no grupo de Whatsapp onde os alunos as assistiam, realizavam os
procedimentos em seus aparelhos, e depois retornavam individualmente no Whatsapp

com dudvidas.
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No Quadro 1 é mostrada a sequéncia légica organizada a partir da terceira

videoaula até a ultima (que se constituem como as aulas de programagdo em si):

AULAS

CONCEITOS E COMANDOS TRABALHADOS

Aulas 3,4 e 5:

Meu primeiro objeto 3D

Postadas no grupo de Whatsapp em 18/04/20

Foi explicitado aos alunos como abrirem um primeiro
post com o editor de HTML do Blogger. Foram
explicadas as funcbes e significados das
tags/comandos <html> <script> e <link>, comando
<box> e <material Diffusecolor>, simultaneamente
ao passo-a-passo (fazendo e aprendendo), sendo o
resultado esperado dessas aulas um post no blog
onde o aluno programa um cubo vermelho 3D.

Aulas 6, 7 e 8:

Mais figuras na cena

(introducdo dos comandos <box size> e
<transform translation>)

Postadas em 25/04/20,

respectivamente

23, 24 e

*Reutilizando os comandos digitados no post onde
foi programado o cubo vermelho, foram introduzidos
0s comandos <hox size> e <transform translation>
nos quais, através de uma logica de coordenadas
digitadas na programacao, € possivel dimensionar e
situar o objeto 3D na pagina: foi feita uma
comparagdo com a logica das coordenadas do
sistema cartesiano onde na pratica o aluno muda o
cubo de tamanho e posicdo introduzindo esses
comandos e alterando as coordenadas numéricas
que fazem parte dele;

*Insercdo de comentarios dentro da programacao;

*Insercdo de mais objetos na cena: uma esfera e um
cone.

*Esclarecimentos e associacfes sobre a posicdo
dos objetos na cena relacionadas aos célculos e
Iégica da situacdo de pontos num plano cartesiano,
utilizando para isso imagem de um plano, atentando
para o fato de que estdvamos lidando com
tridimensionalidade (altura, largura, profundidade).

*Constitui uma segunda postagem no blog com trés
objetos programados: cubo, esfera e cone

Aulas 9 e 10:

Cubo com textura!

(introdugé@o do comando <ImageTexture>)

Postadas no dia 04/05/2020

Reutilizando comandos anteriores, foi introduzido o
comando <box size>, que dita as dimensbes do
objeto programado.

Ponto central foi o comando <Image texture>, no
qual se coloca uma imagem/foto nas faces do objeto
3D, no lugar de apenas uma cor solida; a imagem
deve estar vinculada um link de extensBes
compativeis com a sua interpretacéo, na linguagem
de programacéo, pela maquina.

O aluno teve liberdade para escolher o tema que
quisesse, desde que citando a fonte de onde retirou
a imagem (textura) escolhida.

*Constitui uma terceira postagem no blog com um
cubo 3D programado com textura (imagem nas
faces)

Aula 11

Essa aula ndo se constituiu como uma videoaula, e
sim como uma sequéncia de 6 passos, cada um
acompanhado de uma foto (print) com os cédigos




31

AULAS

CONCEITOS E COMANDOS TRABALHADOS

(ver figura 3)

Duas plataformas e um cilindro: Coordinates
in 3D

Postada em 16/05/2020

gue o aluno deveria digitar para programar trés
objetos: uma plataforma verde sobre uma vermelha
(ambas feitas com o comando <box>, com as
dimensobes alteradas para serem
retngulos/plataformas) e um cilindro amarelo
emergindo no meio delas.

Essa aula teve por objetivo reforcar o papel das
coordenadas no posicionamento e dimensdes dos
objetos 3D e a possibilidade de modelagem e
remodelagem dos objetos onde o raciocinio légico-
matematico potencialmente serve a propoésitos
criativos, artisticos, expressivos.

Aulas 12 e 13:

Reutilizando a postagem anterior:
Comegando a modelar uma “Mini Galeria”

Postadas em 21 e 22/05/2020,

respectivamente

Copiando os mesmos codigos feitos de acordo com
a aula 11, foi exposto aos alunos como deslocar
esses objetos 3D de lugar e mudar suas dimensdes
de modo que as duas plataformas feitas na
aula/postagem anterior virassem o “chao” da mini

galeria/mini museu 3D a ser construida.

Aulas 14, 15 e 16

Revisdo e Acréscimo de Paredes na Mini
Galeria

Postadas em 27/05/2020

Revisdo dos coOdigos da aula 11 e das
transformacdes das aulas 12 e 13, continuagédo do
reuso dos cédigos para construgdo de “paredes” na
mini galeria (quatro paredes)

Insercéao de textura em uma das “paredes”, de livre
escolha do aluno.

Aulas 17, 18, 19 e 20

Letreiro do museu/Mini galeria; mudanca de
cores e proposta final

Postadas em 31/05/2020

Foi feita uma correcdo no comando <Text String>
para aparecerem letras que seriam como um letreiro
ou nome da mini galeria/mini museu;

Introducdo dos comandos <PointLight> e <viewpoint
position> que programam a “iluminacao” dos objetos
e pontos pelos quais sao vistos.

Explicacdo sobre tabelas de cores com nomes
atribuidos (cores que podem ser escritas pelo nome
em inglés e interpretadas no cédigo)

Foi proposto que os alunos copiassem o codigo
dessa mini galeria e reutilizando em uma outra
postagem, fizessem uma mini galeria (colocando
textura em todas as quatro paredes):

Sobre alguma pandemia ocorrida na histéria da
humanidade

ou
Uma mini galeria sobre tema a escolha livre do aluno

Introdugéo do comando <a> para transformacéo de
texto em links (para citacdo das fontes das imagens
utilizadas como textura).

Quadro 1: Sequéncias logicas a partir da terceira video aula.
Fonte: A autora (2020)

Quando foram gravadas as aulas 6, 7 e 8, procurou-se fazer comparacdes

com um plano cartesiano convencional (ver figura 6), realizando as correspondéncias

entre as dimensdes de altura e

largura, reforcando que se tratava de
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bidimensionalidade, e que na nossa atividade estavamos lidando com
tridimensionalidade (incluindo, além de X e Y, a coordenada Z, correspondente a
profundidade). Foi proposto, nessas videoaulas, que os alunos que alterassem o valor
numérico de cada uma das trés coordenadas dos comandos que regiam tamanho e
posicionamento dos objetos na cena, a fim de que 0s mesmos experimentassem e
pudessem desenvolver a compreensao das correspondéncias com altura, largura e
profundidade, guardados os limites e a perspectiva construcionista considerada
essencial no processo ensino aprendizagem de linguagens de programacao. Também
foi proposto aos alunos que alterassem cada uma das trés coordenadas numéricas
gue compdem o comando <material diffuseColor> (frisando que poderiam ser
nameros com valores entre 0 e 1, somente) para que experimentassem algumas
possibilidades de combinacdo e alterassem as cores, inicialmente rigidamente
impostas num modelo Unico. O resultado dessa atividade pode ser visualizado na

figura 6.

y
IBidimensiongl

g
5 -4

Figura 6: Imagens referentes as aulas 6, 7 e 8. A esquerda, comandos que representavam a
posicdo do cubo vermelho e do “segundo objeto” que seria uma esfera. No centro, aimagem
utilizada enquanto se faziam as anotagées “A” (altura, Y) e “L” (largura, X) simultaneamente
a gravacdo da explicacdo. A direita, propositalmente foi deixado os mesmos valores para as
coordenadas dos dois objetos (0, 0 e 0) para que os alunos percebessem a diferenca. Nestas
mesmas aulas posteriormente foram alterados os valores do <transform translation> da
esfera, para “tira-la” de “dentro” do cubo, como esta a esquerda.

Fonte: A autora (2020)

A seguir, a figura 7 redine alguns prints de como foi postada a aula 11, a Unica

gue nao foi uma videoaula.
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Programag¢do HTMLE...

Programag¢do HTMLE... &

A ) Programagao HTMLE... o ‘D

Boa tarde!

Hoje estou enviando a vocés uma
sequéncia de programagao para
fazerem passo a passo ndo em
video, mas em foto. Acredito que

seja mais rapido e facil para todos. 4. Atualizada a programagao com

os comandos do cilindro, e vocé
visualizando pra ver se ele estd 13,
edite novamente o post, inserindo
na cena uma plataforma verde.

1. Primeiro, entrem nesse link que
indiquei. Ele tem um objeto 3D
programado pelo professor Jorge

Ferreira Franco, que ¢ doutorando no 3. Depois, fagam no blog este Atualize e Visua"zesNa folol
Mackenzie na drea de Linguagens mesmo retanaulo. Na foto, seque segue a programacao para ter a
e Programagdo, e o objeto ajuda a = 9 .d & 'd_ gt plataforma (retangulo) verde.
entender melhor como funciona o programagao que deverao digitar

plano cartesiano na programagao. para ter esse retangulo. /

Experiéncias

Esse professor que desenvolveu o
método que estou trabalhando com
vocés,

h

5. 0 resultado serd esse do link

Figura 7: Alguns passos da aula 11.
Fonte: A autora (2020)

A figura 8 apresenta uma imagem que foi compartilhada na aula 11, do blog
Professor Virtual (2020).

Fonte / Source: Official X3Dom Documentation - https://doc.x3dom.orgfauthor/nodes_html Access

12/05/2020
Posse, ¥
pa@ihy
e, X
ieyare
iR, 2 -
Dg,
Ny, Sit;
g,
Os
oy, 9’?/.,&-\' -
ros ey,
Lo 26,
A TS
St os
bq“in.,
Posted by Professor Virtual 3D at 6:40 PM No comments MOl B

Figura 8: Imagem do blog de Franco, Midias na Educac&o e Autoria, cujo link foi compartilhado
nos passos da aula 11 (ver print a esquerda na figura 9).
Fonte: Professor Virtual 3D (2020).

Reitera-se fundamentalmente que a mobilizacdo de conhecimentos de
diversas areas pelos alunos e a parceria com professores de outras disciplinas
conferiu a esta pesquisa carater interdisciplinar. Houve interacdo da proponente desta
pesquisa com os professores de Matematica, Lingua Inglesa e Biologia, para 0s quais
foi mostrado o projeto, e as relagdes com suas respectivas areas: o uso do raciocinio
matematico para dimensionar e situar os objetos 3D (especialmente 0 uso das noc¢des

de coordenadas cartesianas e as nog¢fes de tridimensionalidade); as palavras da
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lingua inglesa cujo significado se liga diretamente a Idgica e estrutura dos comandos;
e Biologia, pelo fato de se propor aos alunos a op¢ao de programarem um museu
sobre alguma pandemia que ja ocorreu na histéria da humanidade (pesquisando o
momento em que ocorreu, 0 agente patogénico, sintomas, e representando esses
dados por meio da escolha de imagens a serem selecionadas como texturas
programadas nos objetos 3D). Foi acordado com os professores dessas disciplinas
um acréscimo na nota dos alunos participantes pelos resultados.

Na sessédo seguinte, passa-se a analise e discussao dos resultados obtidos.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As aulas foram construidas com base nas respostas ao questionario inicial,
gue revelaram as condi¢des de acesso dos alunos e um pouco das concepgdes que
envolviam programacao. Observamos que todos os alunos possuiam um smartphone
de uso proprio, a maioria com acesso a Wi-Fi em casa (apenas uma aluna entre 0s
13 que ndo); alguns possuiam computador ou notebook, mas a maioria contava com
aparelho celular mesmo. Sobre o sistema operacional dos celulares, 11 alunos
responderam “Android” e 2 alunas, “iI0S”. As figuras 9, 10 e 11 mostram as respostas

a algumas perguntas do questionario inicial.

2. Sobre o seu acesso a internet: @

14 responses

@ Tenho Wi-fi em casa

@ Néo tenho Wi-fi, mas tenho acesso a
internet mével pelo celular (dados
moveis da operadora)

@ Tenho Wi-fi e acesso a dados moveis
(as duas formas)

Figura 9: Pergunta do questionario sobre acesso dos alunos participantes a internet.
Fonte: A autora (2020)

4. Sobre celular (smartphone)

14 responses

@ Tenho e é de uso pessoal, exclusivo
meu

@ Tenho, mas compartiiho o uso com
outra pessoa da familia

& Uso um aparelho que ndo &€ meu
(pertence a outra pessoalfamiliar que
me deixa usar de vez em guando)

Figura 10: Pergunta sobre celular indicou que todos possuiam smartphone proprio.
Fonte: A autora (2020)
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7. Para vocé, o que € programacao de computadores? (resposta sincera sobre sua impresséo- néo
vale pesquisar, tem que responder so 0 que sabe ou pensa: 0 que vocé imagina que €, como deve
funcionar e para que serve, se nunca teve contato; ou qual definicdo vocé da segundo o que ja
conhece do assunto)

14 responses

Eu nao fago a minima idéia do que € porque eu nunca tive contato, mais eu acho que isso é pra meio de
programar alguma coisa ndo s6 no computador e sim em coisas tecnoldgicas como celular, tablet e etc
bom eu acho que é isso

0 que eu entendo sobre programagao de computadores, e uma coisa muito importante, o computador é
tecnologia, a programagédo e muito importante pois e ela que controla o computador.

Pra mim programacado de computadores é programar os computadores saber como funciona as coisas
pra que serve cada coisa

Pra mim é toda a manutengao de um programa de computador

Figura 11: Respostas a ultima pergunta do questionario, sobre programacao.
Fonte: A autora (2020)

Dos 13 alunos patrticipantes iniciais do projeto (todos esses responderam ao
guestionario inicial), 11 efetivamente fizeram seus blogues e iniciaram as aulas: duas
alunas ndo chegaram sequer a fazer os blogues. Vamos considerar entdo esses 11
alunos nas descricbes de nossas interacdes e retornos nos processos de

aprendizagem.

4.1 RETORNOS INICIAIS: CONSTRUINDO O PRIMEIRO OBJETO 3D E
APLICANDO O COMANDO <TRANSFORM TRANSLATION>

A aluna 3 inicialmente se mostrou bastante entusiasmada no projeto e foi a
primeira a dar um retorno sobre as aulas 3, 4 e 5. Tinha davidas sobre o porqué seu
cubo vermelho programado néo aparecia. Pedimos a ela que entdo mandasse o print
de tela dos cadigos que digitou no editor de HTML do blog, para ajuda-la a depurar o
gue havia de errado que estava impedindo a visualizacédo de seu objeto 3D no post.
Esse habito de retornar com o print de tela contendo o cédigo digitado se tornou
recorrente entre os alunos participantes, sendo que alguns retornavam mais e outros
menos, em ritmos diferentes, e através dessa caracteristica dos retornos individuais
ap6s o acompanhamento assincrono das videoaulas, procurdvamos dialogar com o

aluno mantendo a postura construcionista.
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No caso da aluna 3, o “erro” vinha de um caractere especifico, que era como
um apostrofo (‘) a ser digitado no comando, e a aluna, possuindo um iPhone, tinha um
teclado diferente do que era mostrado nas videoaulas pois 0 nosso sistema
operacional era Android. A aluna teve que procurar 0 caractere correto em seu
aparelho e durante esse processo, se correspondia conosco, via Whatsapp.

Caso semelhante em relacdo ao mesmo caractere ocorreu com a aluna 8, que
também possuia um iPhone (ambas alunas eram as Unicas do grupo que possuiam
tal aparelho). Encontramos entdo um interessante caso onde a precisao exigida pelas
linguagens de programacdo em si fez com que que as proprias alunas e
consequentemente esta pesquisadora atentassem para diferencas de recursos e
interfaces entre seus sistemas operacionais e aparelhos, sem falar na atencéo que a

digitacdo dos comandos exige.

00:14 4 wiTM ¥ 16:27 @ 7 9 29%

<9 a Prof Aline x %
y ‘ Vocé T"—i

@ Foram todas né professora 77
- t Ah isso mesmo que eu ia te pedir
2}

‘Y Vou olhar
- . T4 bom professora kkkk
g .
7 -9
“ 'eraesse né??

+ (] C ® ¢
Ta (o] Eu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 |mEamchy - RE-RaR:-RERt

NGIEIE N - -

& ) professora Aline

Reticéncias: se vocé precisa usar
reticéncias em seu texto e tem
preguiga de pressionar trés vezes
o ponto, basta seguré-lo
pressionado e tera a reticéncias
automaticamente,

4 @ ¢ espago retorno

Figura 12: A esquerda, print de tela da aluna 3 onde mostrando o caractere digitado em seu
celular; a direita, aluna 8 que também possuia iPhone, fazendo o0 mesmo.
Fonte: A autora (2020)

Notamos que a maioria das vezes que 0s alunos retornavam com o print dos
cbdigos digitados a cada aula postada (questionando o porqué de um objeto na cena
nao estar aparecendo) os erros ha digitacdo dos comandos eram decorrentes de uma
possivel “desatencdo” (levamos em conta que era a primeira vez que a maioria estava
tendo um contato com linguagens de programacdo dessa maneira, utilizando
metodologia adaptada as limitacdes; e que o contato ndo era presencial): 0s erros
eram comumente caracteres trocados de ordem, letras faltando em alguns comandos,

confusdo entre esse (‘) e esse () caractere; é possivel também que tal “desatencao”
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se devesse a uma falta de familiaridade com a lingua inglesa, por parte de alguns. As
videoaulas e procedimentos do processo de ensino e aprendizagem da programacéao
promoviam, entdo, uma percep¢do dos alunos sobre a importancia do estudo da
Lingua Inglesa para instrumentalizagdo, entendendo que estudar essa lingua leva a
uma maior fluidez na compreenséo e utiizacéo dos codigos de programacao.
“‘Desatencdo” semelhante ocorreu conosco nos primeiros contatos com o
método — assim que Franco nos apresentou presencialmente, em um contexto de
conversa entre colegas de trabalho, h& alguns anos — embora ndo tenham ocorrido
erros como falta de letras nos comandos ou confusdo entre os caracteres de aspas,
ocorreram conosco erros de ordem na digitacdo de comandos inteiros, algo mais
relacionado a estrutura l6gica da programacéo do que a grafia das palavras em si; por
falta de familiaridade com o contexto e pratica das linguagens de programacao.
Retornavamos ao aluno com o mesmo print que havia nos mandado, porém
circulando ou apontando com uma seta em vermelho (no editor de imagens do celular)
aquilo que precisava corrigir para que visualizasse o desejado com a programacao

digitada, como pode ser visualizado nas figuras 13 e 14.

ou aprendendo

Figura 13: A esquerda, print de tela da aluna 4 contendo a programac¢ao correspondente as
aulas 3, 4 e 5 (cubo vermelho), com seta feita por nés apontando correg¢dao no caractere (“)
que deveria ser (‘) ; a direita, print do blog da mesma aluna, que solucionou o problema apés
nosso diadlogo via Whatsapp e conseguiu visualizar o cubo 3D.

Fonte: A autora (2020)
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</head> O @ isinfluencerff.blogspotcom @

<body>
< GAMES INFLUENCER Q
< p >
<

Seguindo em frente </p>

<!--aquli comeca o mundo virtu <.
<x3d width="600px"' height="400
<scene>
<transfom translation= 'O 0 0O'
<shape>
<appearance>
<material diffuseColor
</material>
</appearance>
<box></box>

</shape> y.
</transform> y

da objeto-->
translation= '-1 -1
ape>
ance>
<material diffuseColor
</material>
</appearance>

Figura 14: A esquerda, print de telado aluno 11 mostrando parte da programacéo feitanas aulas
6, 7 e 8 — e nossa corre¢do na palavra “transform” do comando; a direita, efeito dessa
programacédo no blog do mesmo aluno (0o nome aparece, porém depois o aluno mudou o nome
de seu blog, de modo que este exposto ndo existe mais).

Fonte: A autora (2020)

©  vishe seu comentirio

4.2 DIARIOS DE BORDO NAS POSTAGENS E CONDICOES DOS ALUNOS

Ao longo da pesquisa e realizacdo das videoaulas sugerimos aos alunos
participantes que fizessem um espécie de “diario”; assim solicitamos aos alunos que
em cada postagem descrevessem as sensacdes e 0 que estavam aprendendo a cada
aula, pedindo para escreverem isso dentro do comando <p>, no editor de HTML do
blog, porque depois apareceria/seria visualizado na publicacdo. Alguns seguiram a
sugestédo e outros ndo. Nas figuras 15 e 16 ilustramos algumas interacdes realizadas

com os alunos.
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abril 20, 2020

Eu aprendi que a Programacé&o tem varias maneiras de programar ela por exemplo colocar em formas tridimensionais e
ver no plano cartesiano pois ele vai mostrar como as formas iria ficar, a programagéo parece Word e/ou Excel parece que
é simples n&o tem quase nada mas na realidade tem muitas maneira de programar ela. A minha impressé&o € que estou

fazendo um curso, aprendendo sobre a computacgéo.

Figura 15: Print de tela do blog da aluna 5 — primeira postagem, correspondente as aulas 3, 4,
5. A parte escrita, no entanto, elaredigiu apés as aulas 6, 7, 8, em que introduzimos o comando
<transform translation> e foram feitas associa¢cdes com o sistema cartesiano.

Fonte: A autora (2020)

Estéd =sendo bem diferente, nunca tinha mexido com isso L=
formas, comandos, cores e ntmeros gque d8o nisso é tudo uma
experiéncia muito diferente, quando consigo terminar é
muitc gratificante, pois eu consigo fazer algo diferente e
novo, pelo menocs pra mim

Figura 16: Print de tela do blog da aluna 6, de postagem referente as aulas 9 e 10 (introducéo
do comando <lmage Texture>).
Fonte: A autora (2020)

Atentamos para o fato de que, devido a pandemia de COVID-19 e quarentena

decretada no estado de Séo Paulo, as férias escolares haviam sido antecipadas para
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abril, e o retorno virtual as aulas ocorreu em 27 de abril de 2020. Até a aula 8 desse
projeto, os alunos estavam tecnicamente de férias e ha bastante tempo (desde cerca
de 20 de margo, mais ou menos) sem contato com a rotina da escola, as tarefas.
Estavam ansiosos e se mostraram avidos pelas aulas de programacao e a fazer as
tarefas do projeto, possivelmente porque representou um pouco do que seria a rotina
de deveres escolares, até essa aula (aula 8). Neste periodo de abril, entdo, as trocas
com os participantes foram mais intensas e recorrentes e os alunos se mostravam
ansiosos por depurar os erros da programacao digitada para poderem obter o
resultado esperado.

Contudo, ap6s a volta as aulas virtuais, a maioria se voltou mais aos deveres
passados oficialmente pela escola (de acordo com o curriculo, as disciplinas
existentes) e ficaram ocupados com as formalidades exigidas nas tarefas virtuais
oficiais do 1° ano regular do Ensino Médio e as aulas virtuais que deveriam assistir no
Centro de Midias Sao Paulo. Assim, a partir de maio de 2020, diminuiram as trocas
em relacdo ao projeto de programacdo, que se constituiu como negocio a parte,
ficando mais em segundo plano — devido a administracdo de tempo dos estudantes
entre as tarefas escolares oficiais que precisavam cumprir, tarefas domeésticas (a
maioria cuida de irmaos menores ou avos e ajudam na cozinha e na faxina da casa,
enquanto responsaveis trabalham). Conversamos, informal e individualmente, com a
maioria desses alunos participantes, percebendo que, apesar da pandemia e da
guarentena, os adultos responsaveis por eles ndo haviam parado de trabalhar

presencialmente pois os postos de trabalho que ocupam néo permitiam tal luxo.

4.3 INTERACOES COM FRANCO E PEQUENA MUDANCA NO PARAMETRO
“VIDEOAULA”

Enquanto elaboravamos as aulas e interagiamos com os alunos, estavamos
em diadlogo constante com Franco, que elaborou a metodologia adaptada e aplicada
e encontrava-se em processo de redacao de sua pesquisa de doutorado, abordando
a programacdo em contexto escolar utilizando as TAPVI3D. A pesquisadora deste
trabalho também fez experiéncias de programacao e postagens sugeridas por Franco,
pois também nos encontramos em formacao no aprendizado e apropriacdo dessas

tecnologias e da logica contida nelas. Fizemos experiéncias para testar o que seria
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melhor e mais enriquecedor para nossos alunos do Ensino Médio, e para nossa
propria formag&o, em construgdo constante.

Uma experiéncia feita com Franco — na qual ele nos enviava por foto codigos
que digitava, relacionados a construcdo de alguns objetos 3D (duas plataformas
vermelha e verde, e um cilindro amarelo se encontrando na cena) — enquanto
dialogavamos, para estudarmos e experimentarmos a mudanca de coordenadas no
comando <transform translation> e também a mudanca das coordenadas que ditam
as dimensbes do objeto (num processo de fazer-experimentar-aprender). Essa
experiéncia fez com que perguntdssemos se tal método (de enviar as fotos dos
codigos escritos aos alunos e seus resultados) néo seria mais eficiente do ponto de
vista de que ocupariam menos espaco do que as videoaulas, que sao arquivos mais
pesados.

Assim, num processo similar ao que fizemos nos didlogos com Franco,
postamos no grupo de Whatsapp as fotos dos cédigos a serem digitados (ndo
enviamos como texto digitado, porque seria passivel de ser copiado e colado
simplesmente, privando o aluno da experiéncia de digitar os caracteres, atividade que
exige mais atencao e constréi uma relacdo mais intima com o cddigo, de construcdo

de significado, e ndo relacdo mecanica irrefletida). Segue exemplos:

Figura 17: A esquerda, foto do editor de HTML do blog de Franco, a direita, visualizacio dos
objetos 3D correspondentes ao mesmo cédigo, em nosso blog.
Fonte: Franco (2020) e a autora (2020).

E necessario ressaltar que, como pesquisadores, no momento da postagem
da aula 11 (que foi essa descrita com as fotos, imitando o processo dialdgico feito com

Franco), nossa comunicacdo com Franco era mais intensa do que a nossa com 0s
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alunos, e dos alunos conosco. Como 0s alunos se encontravam sobrecarregados com
as tarefas oficiais da escola, o retorno em relagéo a essa aula com fotos foi mais lento.

O aluno 11, contrariando nossas expectativas (qQue passavam pela suposi¢céao
de que os alunos iriam aderir mais a aula com fotos do que as videoaulas porque
julgamos que as fotos seriam mais simples), se manifestou em relacdo a essa
mudanca de método, dizendo que as videoaulas eram mais simples e faceis de

entender, como pode ser observado pela figura 18.

12 DE MAIO DE 2020

Professora ndo consequi
entender muito sobre isso,0s
video sao mais simples e consigo
entender melhor.

cosrdinates In X0 </title
typon'text/ javasceipt

P /oo, Jxdom, org/doanload/ Sxdon, 13" »
ipte»

«link rel “atylesheet type~"text/css
hrof="http:/foww, Jadom O g/doanload/ Ixdom . c s *
»<f Link»

«Ihead»

Figura 18:-66nversa com o aluno 11 pelo Whatsapp.
Fonte: A autora (2020)

Esse mesmo aluno revelou uma expectativa de que fariamos no projeto
bonecos 3D. Explicamos a ele que o projeto tinha um tempo muito limitado, mas que
mesmo apOs encerrada nossa pesquisa, isso ndo impediria de continuarmos os
didlogos e experiéncias. Observada também a critica ao método de passo a passo
por foto, retornamos ao esquema das videoaulas da 122 aula até a 202 e Ultima desse
projeto.

Da 122 aula a 202, fizemos a mesma experiéncia que também haviamos feito
com Franco, de transformacdo de dimensfes, deslocamento e remodelagem dos
objetos (de modo a transforma-los em partes constituintes de um Mini museu/ mini

galeria 3D), sendo os calculos matematicos e a l6gica do sistema cartesiano a “mao”/
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instrumento que remodelou nossos objetos “de massinha” (objetos 3D), conforme
pode ser observado na figura 19. A diferenca € que com Franco o processo se deu
por fotos e dialogo via e-mail e Whatsapp, ja para os alunos do projeto foram feitas as
videoaulas explicando a reutilizacdo dos comandos e a transformacdo/mudanca

deles.

de azul a esquerda de guem olha para a tela--»
deslocaments no eixo x-->

orm translation= '@ @ 0'>
2

Y A P
'..Z’f.::,:‘.,l,:.’,'lz Q@ @ 1"></material>

‘2.1 4.0 6.0"></box> <!--nesse caso o x (8.1) é largura da parede- gquestdo de ponto de vista)--3|

H O ® - © 0 € O

Figura 19: Experiéncia de remodelagem dos objetos 3D da aula 11 para constru¢cdo da mini
galeria 3D feita em nosso blog, em didlogo com Franco. Acima, parte dos comandos que
representam a construcdo 3D, abaixo. Posteriormente, objeto azul seria deslocado para a
esquerda, com mudanca nas coordenadas do comando <transform translation>. Processo
semelhante foi feito com os alunos nas videoaulas 12 a 20, com a diferenca de que os alunos
tiveram liberdade para programar cores diferentes do modelo e inserir texturas conforme
temética escolhida.

Fonte: A autora (2020)

4.4 RESULTADOS E RESPOSTAS AO QUESTIONARIO FINAL

Na segunda semana de julho de 2020, tivemos trés alunas que néao
avancaram além do primeiro e segundo post (“Mais figuras na cena”), resultantes até

a aula 8 (antes do inicio das aulas virtuais oficiais da escola) — conversamos com duas
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delas, uma que realiza outros cursos on line (0s quais s&o pagos/particulares) e esta
declarou ter ficado sobrecarregada (essa aluna teve, também, durante o processo,
suspeita de infeccao pelo COVID-19 e chegou a ficar internada, felizmente ndo sendo
caso dessa doenca), e a outra, que com o inicio das aulas virtuais, precisou dividir o
uso do aparelho celular com a irma& mais nova e auxilia-la; um aluno que nao avangou
além do primeiro post (programacao do cubo vermelho), do qual ndo obtivemos mais
resposta, mas sabemos que cuida de avé em idade avancada; um aluno que avangou
até a segunda postagem, “Mais Figuras na Cena” (correspondente as aulas 6, 7 e 8),
inserindo mais objetos 3D com a programagao — em conversa privada ele declarou ter
dificuldade com os cddigos; uma aluna que foi até a postagem do “Cubo com textura”
(correspondente as aulas 9 e 10), que cuida de todos os afazeres domésticos pois a
mae trabalha fora em cozinha de um estabelecimento; duas alunas e um aluno que
chegaram até a criagdo do Mini Museu / Mini Galeria 3D, mas néo finalizaram — as
alunas, por erros na grafia de alguns comandos e coordenadas numeéricas incorretas,
gue ndo chegaram a corrigir, e o0 aluno, por problemas técnicos com o navegador e
dispositivos que dispde. Finalmente, apenas dois alunos (um menino e uma menina)
chegaram a finalizar completamente o processo durante o desenvolvimento dessa
pesquisa, sendo que a garota fez dois mini museus: primeiro com a tematica Van
Gogh (contendo um quadro do artista), conforme pode ser visto na figura 20, e o

segundo (figura 21) sobre uma pandemia (a escolhida por ela foi “febre amarela”).

Imagem a esquerda do Museu foi retirada do site: Blog Cinemaateca

Figura 20: Primeiro museu 3D da aluna 4.
Fonte: A autora (2020)
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Figura 21: Parte do museu 3D, produto final das aulas do projeto da aluna 4, sobre febre
amarela.
Fonte: A autora (2020)

O garoto optou por fazer um mini museu com a tematica relacionada a animes
(figura 22).

Meu museu
enagem minha ac me

Figura 22: Primeiro museu 3D do aluno 11.
Fonte: A autora (2020)

Mostramos o resultado do projeto da aluna a professora de Biologia da escola,
e ap0s uma conversa com a mesma, ficou acordado que ela iria pontuar a aluna na
média pelo feito. Também fizemos acordos com os docentes de Inglés e Matematica,
explicando o projeto (antes de fazé-lo com os alunos e retornando depois de feito),
para pontuarem tanto alunos que optassem por fazer um mini museu com teméatica de
livre escolha como aqueles que tivessem optado por fazer tema relacionado a uma
pandemia ocorrida na histéria humana.

Por fim, aplicamos um questionario com 6 questdes (elaborado, assim como

0 primeiro, com a ajuda da ferramenta Google Formularios) para que pudéssemos ter
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uma percepgdo qualitativa mais apurada sobre no que a curta experiéncia se
constituiu para os participantes. As perguntas desse Ultimo questionario foram: 1) No
inicio do projeto, em abril, quais eram suas expectativas (0 que esperava ou imaginava
qgue iria aprender)?; 2) Aprendeu alguma coisa que te surpreendeu ou achou
importante?; 3) Que dificuldades vocé encontrou? Pode ser tanto de aprendizagem,
como dificuldades técnicas (por exemplo: o acesso a internet); 4) Vocé acha que é
possivel ligar o assunto das aulas de programacdo as matérias convencionais que
aprende na escola?; 5) Na sua opinido, como vocé acha que seria se todas as
matérias da escola (todos os professores) trabalhassem com programacao? Por qué?;
6) Vocé acredita que poderia usar algumas coisas que aprendeu e avangar em alguma
area com elas? Continuaria o projeto?

Oito dos onze alunos que participaram do projeto responderam ao
questionario final. Dentre esses oito, se encontram a aluna e o aluno que finalizaram
completamente o processo, duas alunas que ndo avancaram além do segundo post e
gue nao chegaram nem a inserir outros objetos 3D na cena (apenas deslocaram o
cubo inicial — da primeira postagem —reutilizando o codigo do objeto), o aluno que
chegou a inserir outros objetos 3D na cena mas ndo chegou até a parte da insercéo
de texturas (imagens), a aluna que foi até a parte da insercédo de imagens, uma aluna
gue quase terminou 0 mini museu 3D mas por erro em um comando faltou uma
“‘parede”, e 0 aluno com problemas técnicos que iniciou o mini museu 3D e ndo pdde
terminar. Dentre os quatro que ndo responderam, encontra-se 0 aluno que nao
avancou além do primeiro post, a aluna que teve que dividir o dispositivo com a irma
mais nova e ajuda-la nas tarefas escolares e por esse motivo ndo avancgou; e uma
aluna que quase finalizou o mini museu 3D (faltando apenas as letras 3D e as imagens
nas “paredes”).

Na primeira pergunta, uma parte dos alunos respondeu que nao tinha grandes
expectativas porgue associavam a programacao a algo dificil e que exigiria um nivel
elevado de atencdo e concentracdo (que julgavam ndo possuir) ou porque nao
estavam tdo empolgados, mas que se surpreenderam e se sentiram satisfeitos ao
experienciarem e conseguirem perceber que podiam realizar coisas ao longo do
projeto (uma aluna disse “a cada post”); outra parte respondeu que tinha uma
expectativa de que iria aprender “o0 basico”, talvez influenciados pelo que foi enunciado
na primeira videoaula (nesta, explicamos que aprenderiam conceitos iniciais e a l6gica

basica que pode ser aplicada a qualquer linguagem de programacao).
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Na segunda pergunta, sobre se os alunos haviam aprendido algo que o0s
surpreendeu, deram respostas relativas a interagcdo com os objetos 3D e a sensacgéo
de realizacdo de programar um objeto simples, mesmo sendo somente o cubo; e a
surpresa com a linguagem HTML, junto a descoberta de que sites podem ser
programados através de estruturas semelhantes as que viram. Em relagdo as
dificuldades, na questdo 3, se voltaram a atencdo aos caracteres ou palavras
componentes dos codigos, como mostra a figura 23.

Tive dificuldades com sinais, nada podia estar errado, nem um ponto ou aspas. Porém de aprendizagem eu
néo tive dificuldades, apenas com alguns sinais mesmo.

A minha Unica dificuldade era algumas letras ou simbolos que eu nao colocava quando n&do prestava muita
atencao.

As dificuldades foi no comeco pois eu confundia todas as palavras tinha vezes que até repetia a mesma
palavra

A linguagem pois era dificil entender algumas palavras, no comego.
A Unica dificuldade foi que o site ndo reconheceu meu comandos

Eu gosto de fazer esse tipo de coisa entao eu n&o tive muita dificuldade,sé tive em algumas que eu néo
prestava atengdo e escrevia algumas das palavras errada.

Figura 23: Respostas a pergunta 3, sobre as dificuldades que os alunos encontraram durante
a pesquisa.
Fonte: A autora (2020)

As perguntas 4 e 5 versavam sobre a aplicacdo de projeto similar ao desta
pesquisa na escola e em diversas disciplinas do curriculo escolar, e tinham por
objetivo investigar que percepcdo o aluno desenvolveu sobre as linguagens de
programacao enquanto instrumentos de expressdo, enquanto linguagens que se
constituem como componente estrutural na sociedade. Sobre a possibilidade de uso
da programacao pelas disciplinas do curriculo, as respostas do alunos (figura 24)
revelam o entendimento de que a tecnologia no contexto escolar ainda € tratada
engquanto assunto a parte ou tratada como “diferencial” que incrementa as aulas (que
as torna mais “divertidas”), e que seu uso ainda € bastante restrito e ndo ha uma
incorporacao efetiva (seja por recursos limitados na escola, seja por falta de formacgéo
de professores, pela maneira como curriculo, o sistema escolar e o tempo dos
professores esta organizado, e varias outras questdes que ndo entraremos no Mérito).
E como se as tecnologias ainda fossem tratadas, na maioria das vezes, como um
universo a parte, distante do cotidiano escolar (mais tradicional) e cogitamos que essa

percepcao se manifestou, de certo modo, nas respostas dos alunos.
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Siiim, pode ser ligada com geografia e matemaética pro lado do plano cartesiano

Seria 6timo nas aulas de tecnologia aprofundar mais sobre programagdes, com blogs, jogos e etc... Foi algo
muito legal, e interessante de aprender e vé.

Acho que sim, mas ndo fago idéia como seria.
Sim pois vai ser um pouco de Inglés e tecnologia
Na minha opinido s6 em inglés

Depende acho que sim

Sim,se eu conseguir entender bem

Com certeza

a

Figura 24: Respostas a pergunta 4, sobre o uso de programac¢do em diversas disciplinas do
curriculo escolar.
Fonte: A autora (2020)

Curiosamente, observamos que uma parte significativa dos alunos entendeu
a pergunta 5 como se cada professor, de cada disciplina, fosse trabalhar uma
programacao especifica dentro de sua area, ndo havendo manifestacéo da percepcao
de que todos os professores poderiam trabalhar juntos em um Unico projeto
envolvendo linguagens de programacao, em um esquema que podemos compreender

dentro de uma transdisciplinaridade, como mostra a figura 25.

Acho que em todas as matérias e todos os professores nédo seria legal, pois é algo que é cansativo, entado
ndo acho que daria certo, pq os alunos ia se cansar de programacgéo e iam perde o interesse e se esforca
menos.

Acho que é possivel, mas seria algo muito demorado e muita coisa pra fazer em um dia sé. Pois precisa de
tempo e atengdo para fazer uma programacao de cada matéria.

Boa porque a gente mexeria mais na Internet ou seja a gente aprenderia mais
Seria aulas envolvidas um pouco com tecnologia,
Seria interessante, pois sairiamos do habitual.

Acho que talvez alguns alunos ia ficar confundido se cada um dos professores passasse programagoes
diferentes,mais por mim acho uma boa ideia.

Todos eu ndo iria querer ndo, mas em algumas materias tipo geografia, histéria e artes iria ser muito mais
empolgante

Figura 25: Respostas a pergunta 5, também sobre o uso de programacdo em diversas
disciplinas do curriculo escolar.
Fonte: A autora (2020)
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Subentende-se, nesse contexto das respostas dos alunos a pergunta 5, uma
concepcao sobre tratamentos estanques que sao dados as disciplinas, no sentido de
que convencionalmente areas de conhecimento ndo “conversam” em atividades
escolares ou que isso ocorra de forma bastante esporadica (as disciplinas séo
tratadas na maior parte das vezes como conhecimentos especificos e isolados).
Também consideramos que houve tempo bastante reduzido nesta pesquisa,
insuficiente para o desenvolvimento da percepc¢ao, no aluno, da possibilidade das
disciplinas e professores dialogarem num projeto Unico. Cogitamos que essa
percepcado seria mais facilmente desenvolvida nos alunos se de fato ocorresse um
projeto transdisciplinar no qual todos os professores incorporassem em sua disciplinas
0 ensino de programacao com metodologia similar a utilizada nesta pesquisa (isso
demandaria tempo e formacéo de professores, planejamento), tendo como objetivo a
elaboragcdo de ambientes digitais 3D mobilizando os conhecimentos e servindo aos
propdositos de cada area.

A pergunta 6 envolveu um pouco dessa percepcao da 4 e da 5 e uma relagéo
com as perspectivas dos alunos sobre o uso das linguagens da programacao em suas
vidas futuras, versando sobre alguma forma de continuidade no processo de

aprendizagem de linguagens de programacao, como pode ser observado na figura 26.

Acredito que posso usar algumas coisas no futuro. Mas néo tenho nada em mente ainda.

Sim eu continuaria pois foi muito legal a experiéncia como ja falei I& em cima parece um mini curso e eu
gosto de aprender coisas novas

Sim, talvez em matematica, fisica e inglés. Sim, pois é que nem um mini curso.
Sim, eu continuaria com certeza

Sim muito ainda mais nessas areas que de computac&do que é o que eu mais gosto,claro com certeza
continuaria

Acredito sim, poderia fazer outros tipos de blogger e explicar algo g eu conhego bem

Figura 26: Algumas das respostas a pergunta 6.
Fonte: A autora (2020)

Essa questdo revelou algum desejo de maior tempo de desenvolvimento do
projeto e estudo de linguagens de programacéo por parte dos alunos, que viram como
uma novidade o que foi proposto nessa pesquisa. Nao houve tempo para desenvolver

atividades que provocassem a geracado de uma autonomia maior e portanto um grau
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de apropriacdo desejado no uso dos cédigos (talvez, sim, o desenvolvimento em
algum nivel da compreenséao do funcionamento da l6gica de programacao e como ela
rege ambientes com 0s quais o aluno interage em seu cotidiano), porém é possivel
notar que existe a disposi¢do dos alunos para tanto e um caminho na direcdo dessa
apropriagao.

Na sessdo seguinte, passamos as consideracfes finais acerca desta
pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Retornamos a pergunta da qual partiu nossa pesquisa: Em que medida jovens
estudantes do Ensino Médio de uma escola estadual da periferia de uma grande
cidade, conseguem se apropriar de conhecimentos e principios da programacao e
perceber a programacdo como linguagem, num contexto de ensino a distancia?
Levamos em conta que o ponto chave da pergunta reside no uso do termo
apropriacao. Diversos fatores observados na pesquisa foram muito influentes inclusive
para refletirmos e repensarmos, diante da analise dos resultados, o que é de fato
apropriacdo dentro do processo de aprendizagem, e como ela se da (ou se daria)
efetivamente, dentre eles o tempo para desenvolvimento das atividades da pesquisa
e o fato delas precisarem se dar a distancia. Dentro do contexto da atuacéo a distancia
e seus limites junto ao tempo disponivel, a condicdo socioecondmica dos alunos foi
determinante, como mencionado na analise, a maioria deles pertencem a familias de
camadas populares, cujas fontes de renda estéo ligadas a postos de trabalho onde os
responsaveis nao interromperam o trabalho presencial. Entdo, o contexto do
isolamento foi influente na administracdo do tempo e atencdo desses alunos as
atividades da nossa pesquisa, uma vez que observamos que, junto a elas, eles
respondem por tarefas domésticas.

Nossa reflexdo culmina tanto em possivel (e desejada) reformulacdo da
pergunta inicial da pesquisa, quanto na observacdo de uma possivel apreenséo por
parte dos alunos baseada na formacdo de uma nocéo inicial (ou dimenséo) sobre
como a programacao permeia as estruturas digitais do cotidiano (ndo constituindo
propriamente numa apropriacdo, como gostariamos). Ainda assim, observamos que
a pesquisa contribuiu para um certo empoderamento, pois a reacdo geral era de
satisfacado visivel dos alunos ao notarem progresso no avanco das atividades.

Como fator influente, incluimos a volta as aulas on line, onde houve todo um
contexto de adaptacdo por parte dos alunos ao que seria uma nova rotina escolar.
Mencionamos, na fundamentacao tedrica desta pesquisa, o contexto comunicacional
diferente que as situacdes de ensino e aprendizagem de programacdo geram ha
relacdo professor-aluno (no qual o desenvolvimento cognitivo dos alunos torna-se
mais “visivel” para ambos); além desse processo de ensino-aprendizagem gerar esse
contexto comunicacional diferente por si, a propria pandemia e contexto do isolamento

social demandaram adaptacdes tanto de alunos como professores; estes Ultimos, nao
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podendo contar com o contexto presencial, langcaram mao (no caso da escola dos
alunos participantes desse projeto) de atividades semanais envolvendo todas as
disciplinas, elaboradas através de formularios, nos moldes de um provdo com
questbes dissertativas (cujos links eram divulgados em grupos de Whatsapp).
Notamos, tanto nessas atividades convencionais do curriculo escolar comum
(atividades oficiais) como nas pertinentes a essa pesquisa (extracurricular), que a
educacdo a distancia adaptada emergencialmente tem suas deficiéncias,
principalmente no tocante a desmotivacdo dos alunos, pois a relacdo construida
presencialmente conta com uma efetividade maior sobre o compromisso que 0s
alunos tém ou ndo com as atividades, sobre o gerenciamento dos alunos acerca do
proprio aprendizado (nada substitui por completo um contato presencial,
especialmente em se tratando de educacédo basica). Tendo em vista esse fator e as
dificuldades derivadas, consideramos muito significativa a participacéo dos alunos no
projeto de videoaulas de programacao. Mesmo que alguns néo tenham finalizado, a
participacao, os retornos, o dialogo conosco foram excepcionais nesse contexto.

O objetivo geral estabelecido para a pesquisa era a investigacao sobre como
se daria 0 processo de aprendizagem de programacéao dos alunos em especial nesse
contexto a distancia e fora do contexto escolar comum. Sobre esse objetivo, é
interessante ressaltar que, ao tentar avaliar as percep¢cdes dos alunos com o
guestionario final, quando perguntados se seria possivel a aplicacdo do ensino de
linguagens de programacéao nas disciplinas escolares e como isso seria, a maioria dos
alunos levou em conta a memaria que tem sobre 0 ensino presencial, que constituiu
a maior parte das experiéncias escolares durante suas vidas. A internalizacdo da
maneira como esse ensino presencial esta organizado se refletiu nas respostas dos
alunos, que imaginaram que cada professor faria uma programacao e/ou blog a ser
editado separadamente, fechado dentro de sua disciplina, e cogitamos que 0s motivos
para iSso sejam que as experiéncias educacionais presenciais ndo tenham se
constituido enquanto interdisciplinares e mesmo transdisciplinares, ou que pelo
menos eles ndo tenham vivenciado grandes exemplos que 0s marcaram.

Outra consideracdo que temos a fazer sobre o processo de mediacao e
aprendizagem de programacao a distancia € sobre as interacdes. As videoaulas eram
acompanhadas pelos alunos de modo assincrono, diferentemente do que seriam as
experiéncias presenciais nas quais se interage com o aluno obtendo reacfes e

retornos e retornando imediatamente, simultaneamente ao aluno. A Unica
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comunicacao sincrona ocorria quando algum aluno participante estava ansioso para
descobrir o erro que impedia o aparecimento do objeto 3D e nos enviava, em conversa
privada, o print de tela contendo a programacdo, e nds retornavamos. Os alunos
tendiam a visualizar e responder no mesmo instante, e consertavam, tendéncia
predominante logo no comeco da pesquisa, nas primeiras videoaulas (esse
comportamento decaiu, conforme relatamos na andlise, devido ao retorno as aulas on
line).

Sendo na maioria das vezes a comunicagdo uma comunicacao assincrona,
isso ndo nos possibilitava que fizéssemos grandes desafios ou experiéncias com a
finalidade de estimular o desenvolvimento de caminhos individuais para percepcdes
de cada aluno e acompanhar e mediar “mais de perto” esse desenvolvimento (para
que, quase propositalmente, o aluno “errasse” e em cima das experiéncias de escolha,
erro, depuracao e acerto, junto as nossas intervencgdes, construisse suas percepcoes
na constituicdo de um processo de aprendizagem mais proprio e autdénomo,
respeitando o ritmo de cada um, como ocorreria presencialmente). Dentro dos limites,
propusemos alguma flexibilizacdo na programacéo de cores, no dimensionamento e
posicionamento de objetos nas aulas 6, 7 e 8, com objetivo de ndo perder de vista a
perspectiva construcionista, apesar de notar que os alunos praticamente ndo se
sentiram a vontade para alterar as coordenadas referentes ao <box size> e ao
<transform translation>, e sim mais referente as cores (principalmente quando
informamos que algumas cores poderiam ser reconhecidas na programacao pelo
nome em inglés sem precisar de coordenadas numeéricas).

Assim, devido ao tempo curto da pesquisa e devido as condi¢cdes do ensino
a distancia, as videoaulas foram caracterizadas por certa inflexibilidade no sentido de
gue o material era transmitido a todos os alunos participantes, cada um assistia no
seu tempo, mas soavam como um procedimento padrdo a ser feito, sem maiores
ajustes ou reelaboracdes e adaptacdes ao estilo pessoal e ritmos de aprendizagem
de cada um.

Em face dessas colocacBes sobre a assincronicidade que permeou 0sS
processos de ensino e aprendizagem desta pesquisa, observamos um resultado
interessante no tocante a maneira como 0s alunos se relacionam com 0S processos e
conhecimentos, no processo de aprendizagem e apreensao de alguns elementos. Na
ocasido da aula 11, quando colocamos a disposicao deles uma aula baseada em um

passo-a-passo com fotos e informagéo escrita (somente informacédo visual) e iSso
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gerou uma manifestagdo de um aluno que se incomodou dizendo que as videoaulas
eram melhores, ou seja, que uma informagédo audiovisual era mais efetiva do que
apenas uma informacéo visual acompanhada de uma informacgao escrita. Cogitamos
gue isso se deva ao fato de que a producao audiovisual das videoaulas possivelmente
envolvesse mais o0 aluno ndo s6 pelo modo como ele em particular se relaciona com
0 conhecimento, mas porque possivelmente uma producdo audiovisual estaria mais
préxima do que seria um modelo de aula presencial, ainda que acompanhada de
maneira assincrona.

Em relacéo aos objetivos especificos dessa pesquisa, sobre oportunizar aos
alunos a experiéncia com programacao e o desenvolvimento da percep¢ao sobre esta
enquanto linguagem, estimamos que o atingimos, considerando as limitagbes
mencionadas: contexto de ensino a distancia e formas de comunicacdo adaptadas no
processo de ensino aprendizagem (comunicacdo na maior parte das vezes
assincrona) e o tempo reduzido. Atentamos para a constituicdo de uma
interdisciplinaridade no acordo com professores de Matematica, Inglés e Biologia,
para 0s quais mostramos o resultado ao final do processo. Os alunos receberam
retorno em mensagens pelo aplicativo Whatsapp informando a concordancia desses
professores em pontua-los nas disciplinas pela participacdo no projeto.

Finalmente, descrevemos o processo de aplicacédo da atividade como limitado
no sentido de ser caracterizado por assincronicidade, pouca interacao simultanea, e
ter um carater bastante instrucional, apesar da postura fundamental ndo ser
instrucionista (o processo fez com que repensassemos, inclusive, nossas concepcdes
a respeito do que € apropriar-se de fato sobre um saber, e sobre o construcionismo e
a forma (os recursos tecnologicos) a serem incorporados e explorados na discusséo
e pratica de novas abordagens, buscando sempre aprimorar, enquanto professores,
nossa atuacdo como mediadores do processo de desenvolvimento de conhecimento.

Os alunos exerceram certa liberdade criativa dentro dos cédigos quando
alteraram numeros ou a palavra (no caso das cores cujo nome em inglés é “lido” pelo
computador) dentro do comando <material Diffusecolor> para trocar a cor dos objetos
3D e quando escolhiam as texturas (imagens) ao programar o cubo 3D onde foi
introduzido o comando <Image Texture> e 0s mini museus/mini galerias 3D, o0 que 0s
levou a um certo grau de liberdade de manipulacdo do codigo, que poderia ser maior
e com potencial gigantesco se houvesse mais tempo disponivel e se este método

trabalhado fosse adotado em conjunto por varios professores em um projeto Unico —
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e preferencialmente, quando terminado o periodo de risco da pandemia,
presencialmente.

A incorporagédo dessa metodologia desenvolvida por Franco, utilizando HTML
e X3D, constitui importante REA, que se adotado pelo grupo dos professores
constituiria uma iniciativa bastante interessante pelas razbes que citamos na
fundamentacao tedrica: a rapida incorporacdo das linguagens de programacao nas
estruturas sociais e as demandas que isso gera nos setores da vida de um cidadao —
implicando diretamente em sua participacao e inclusédo social. Como bem escreveu o

principal autor que inspirou esta pesquisa:

(...) processualmente tendemos a aprimorar nossa compreensdo e
estabelecermos um percurso de apreensdo de habilidades relativas ao
letramento em codificacdo, que também pode estimular aquisicdo e uso de
capacidades referentes aos letramentos tradicional, digital e visual (...)
(FRANCO, 2020b, p.24)

Concluimos que esta pesquisa contribuiu para a percepcao dos alunos sobre
a matematica enquanto raciocinio que explica e traduz as tridimensionalidades a sua
volta (percepcdo da matematica no mundo real, através de construcdes virtuais), e
sobre a importancia da lingua inglesa, que tem permeado ndo so as linguagens de
programacao, como a maioria das relagbes comunicacionais que tém se mostrado
predominantes em nossa sociedade informatizada. Ressaltamos a importancia da
incorporacdo do ensino de programacao no curriculo oficial ndo como disciplina a
parte, mas como elemento a ser abordado em todas as disciplinas, linguagens
constituintes dos processos de aprendizagem (assim como 0 proprio processo de
alfabetizacéo, de escrita), na perspectiva do letramento em codificacdo de Franco
(2020b), embasando-nos principalmente em Vee (2018) e Wing (2006).

Consideramos, por ultimo, que um certo empoderamento foi desenvolvido nos
alunos pelo simples fato de o contato com o projeto ter aproximado um conceito que,
antes desta pesquisa, constituia uma abstracdo para a maioria deles, algo distante
em suas vidas — a programacdo — e se converteu em algo que perceberam que
poderiam fazer, utilizar — ainda que, naturalmente, tenham sentido dificuldades no
processo. Esperamos que este estudo venha subsidiar reflexées acerca dos indicios
gue esse empoderamento gerado representa: a luta por uma educacao mais inclusiva,
que desenvolva autoria do aluno, entendendo fundamentalmente as TICs, a

exploracéo das linguagens de programacdo e o desenvolvimento do pensamento
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computacional como elementos indispensaveis dentro de uma educacgdo bésica de

gualidade.
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