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Este artigo apresenta um resumo estendido dos
resultados obtidos na Tese defendida na Linha Tecnologias
Digitais na Educacdo do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(PPGEDU/UFRGS) em 20/12/2022. O trabalho foi
desenvolvido pela primeira pessoa autora, num periodo de 60
meses, sob a orientacdo das duas ultimas pessoas autoras.

A atividade de programacdo com crian¢as é um
recurso educacional que se iniciou com os trabalhos de
Seymour Papert e a Linguagem Logo a partir das décadas de
1960-1970. Papert estudou a teoria dos Estaddios do
Desenvolvimento Intelectual proposta por Jean Piaget no
periodo em que foi seu aluno, em Genebra, de 1958 a 1963. Com
base nesses estadios, Papert [1] enfatizou o trabalho com
“objetos para pensar com” e um trabalho intensivo com o
estadio operatério-concreto através do Construcionismo, em
que a crianga precisa manusear, experimentar e construir
objetos para potencializar seu pensamento. Ainda hoje a
discussdo sobre a atividade de programagdo com criangas
continua, agora bastante relacionada ao conceito de
Pensamento Computacional (PC). Em geral, a discussdo
relaciona-se com a resolu¢do de problemas e os chamados
“quatro pilares” do PC: reconhecimento de padroes,
decomposicdo, algoritmos e abstragdo [2].

Piaget [3] nos diz que o problema central do
desenvolvimento é compreender a formacdo, a elaboragio, a
organizacdo e o funcionamento das estruturas cognitivas.
Assim, através da interpretacdo da relacdo entre sujeito e
objeto, é possivel compreender a aprendizagem humana em
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determinada atividade, e essa compreensdo possibilitaria a
proposicdo de metodologias mais eficientes, pois para
direcionar o ensino, precisamos saber como acontece o
processo de aprendizagem.

0 estudo anterior [4] que analisou o percurso
cognitivo de resolucdo de problemas em robdtica educacional
sob enfoque da macro e da microgénese evidenciou, de maneira
mais geral, as relacdes entre os processos cognitivos e essa
atividade tecnolégica envolvendo construcdo, programacio e
resolugdo de problemas. No estudo atual, foi necessario
enfatizar a atividade de programacdo para responder aos
questionamentos emergentes, pois parte-se da hipdtese de que,
quando a crianga esta programando um computador ou um
robd, exista um percurso cognitivo que faz com que o sujeito
consiga transformar a linguagem humana em linguagem de
programacao. Por esse motivo, foi realizada uma pesquisa que
objetivou investigar a psicogénese, ou seja, o processo de
construcdo da nogdo de algoritmo na atividade de programacgao
realizado por 21 criangas dos 4 anos aos 12 anos envolvidas em
resolver problemas para fazer movimentar um robd tangivel
sem a utilizagdo do software de programacgdo na tela de um
computador.

Para se chegar a metodologia aplicada [5] foi
realizado um projeto-piloto onde os procedimentos e os
experimentos foram testados, analisados e reformulados para
a aplicacdo na amostra final da Tese. A metodologia utilizada
podera servir de base para outras investiga¢des na area.

A investigacdo final [6] baseou-se numa coleta de
dados gravada em video que foi dividida em duas etapas: na
Etapa 1, foram realizadas provas cognitivas baseadas no
método clinico-piagetiano para a verificacdo do estddio do
desenvolvimento intelectual de cada sujeito, bem como o
desenvolvimento das estruturas légicas elementares de
classificacdo e de seriacdo, também as nogdes iniciais de objeto,
causalidade e espaco; na Etapa 2, os sujeitos deveriam resolver
problemas, chamados de experimentos, construindo o
algoritmo para fazer movimentar um rob6é com o material Kids
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First Coding & Robotics. Os movimentos solicitados podem ser
resumidos em: ida e volta em linha reta, ida e volta em linha
reta mais curva, ida e volta em zig-zag, além de movimentos
incluindo condicionais e operadores légicos.

Cada sujeito constituiu um caso dentro de um
universo maior. A coleta de dados completa aconteceu em um
Unico encontro, foi gravada em video e analisada com auxilio do
software de andlise qualitativa MAXQDA2020®. A gravacdo em
video para a coleta de dados foi realizada para ser retomada
tantas vezes quantas forem necessarias durante a analise, pois
s6 progressivamente é que poderemos identificar recortes que
o sujeito faz para revelar seus procedimentos ou encadeamento
de agdes. Além disso, gravando em video pode-se retomar a
analise revendo o desempenho do sujeito, pois a visualizagio
repetida torna a descricdo mais precisa. Ao longo da coleta
também foi utilizado um didrio para anota¢des da pesquisadora
para complementar a analise posterior dos dados. No dia da
coleta de dados foi apresentado, para a assinatura dos
pais/responsaveis, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), e também foi aplicado um questionario
com intuito de investigar alguns hdabitos das criancas
relacionados ao uso da tecnologia. Foi lido o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), para a crianga e s6
depois foi iniciada a coleta de dados. A pesquisa possui registro
CAAE 47197821.0.0000.5347 na Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP).

A andlise, com base na Epistemologia Genética de Jean
Piaget e na Microgénese Cognitiva de Barbel Inhelder [7] [8],
possibilitou definir os mecanismos cognitivos envolvidos na
atividade de programacdo relacionados com o estddio do
desenvolvimento infantil, tais como: abstracdes pseudo-
empiricas, abstra¢des reflexionantes [9], fun¢do simbdlica,
representacdo, constru¢gdo do numero, conservagdo,
causalidade, descentragdo do ponto de vista, mas
principalmente o mecanismo da reversibilidade por inversdo e
da reversibilidade por reciprocidade [3].

A capacidade de reversibilidade é a propriedade
fundamental do pensamento coerente. E ela que assegura o
rigor do pensamento e que implica os principios légicos
fundamentais de identidade e de ndo contradi¢do. No decorrer
da psicogénese, a passagem para um pensamento légico e mais
objetivo passa, segundo a teoria de Piaget, pela capacidade de
reversibilidade. Podem-se ver nesta ideia duas significacoes
complementares. A primeira é de ordem temporal e consiste
em retomar a sucessdo das percepgoes, acdes e ideias. Nesse
sentido, a reversibilidade é a possibilidade de retomar o ponto
de partida de um raciocinio. A segunda significacdo esta ligada
a nocdo de equilibrio cognitivo: é a da compensacdo das
transformacgdes. A reversibilidade assegura o equilibrio
cognitivo porque consiste em compor uma operacao, ou a
representacdo de uma transformagdo com uma operagdo ou
ainda uma transformagdo inversa que a compensa. Assim, a
reversdo do deslocamento do rob6 em linha reta concebe a
necessidade de uma transformacio inversa. Ja a reversibilidade
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acessada no movimento de ida e volta com curvas, bem como
no movimento de zigue-zague, envolve reversibilidade por
reciprocidade ou compensag¢des, pois, além da inversdo do
deslocamento, comporta a descentracdo do ponto de vista
necessaria para compensar os movimentos das curvas. Se o
robd retorna de frente (visto que o robd utilizado na
investigacdo possui “frente”), o algoritmo é o mesmo da ida e
serd o inverso se o robd retornar de ré.

A partir dos dados obtidos, foi possivel propor niveis
de construcdo onde, em sintese, é possivel dizer que a
psicogénese da noc¢do de algoritmo inicia com a hipdtese
perceptiva no estadio pré-operatério do desenvolvimento, que
relaciona o tamanho do espaco a ser percorrido pelo robé com
o tamanho do algoritmo. Entdo, avanca em direcdo a
representacdo dos movimentos de deslocamento centrados no
préprio corpo da crianga para a descentragdo por meio da
correspondéncia entre os comandos de programagdo e os
movimentos executados pelo robd (esquema de agdo robo-
mapa-comando evidenciado nos dados). Para reverter os
movimentos é acionado o mecanismo inicial de reversibilidade
por inversdo, avangando para a reversibilidade por
reciprocidade em funcdo dos deslocamentos no espaco, até
chegar em uma reversibilidade mais complexa para a
construg¢do de algoritmos que envolvem condicionais e
operadores logicos no final do estadio operatdrio concreto do
desenvolvimento cognitivo. Estes resultados apontam
contribuicdes da macrogénese e da microgénese para refletir
acerca do desenvolvimento cognitivo infantil utilizando
ferramentas tecnolégicas de programacio, além de indicar
contribuicdes para o ensino de programagdo com criancas
elencadas no texto final da Tese [6].
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