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RESUMO

Em um mundo profundamente transformado pelas tecnologias de informatica, o software assume papel
estratégico de progresso humano e social. Nesse sentido, ganha for¢a a percepgao de que é fundamental ao
cidaddo contemporaneo adquirir habilidades de desenvolvimento de software e comegam a se popularizar
iniciativas que vao nessa dire¢do. Dessa forma, este estudo tem como objetivo analisar o modo como a
programacdo de computadores, foco do Projeto Escola de Hackers, influencia os processos auxiliares da
aprendizagem. Isso, a partir de pesquisa de campo e do aporte tedrico-pedagdgico exposto por Juan Ignacio
Pozo em sua obra “Aprendizes e Mestres: a nova cultura da aprendizagem”. O referido Projeto, em atividade
desde 2014, atende estudantes do Ensino Fundamental de escolas municipais da cidade brasileira de médio
porte, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Ilhes oportunizando atividades que conduzem ao aprendizado de técnicas
e habilidades de programacgao através do software Scratch. Assim, este artigo é fruto do acompanhamento das
atividades do Projeto em uma das escolas participantes junto a uma turma de 11 alunos. Os dados primdrios
foram coletados por meio de observagdo, questionarios e entrevistas e analisados a partir de categorias
definidas em fungdo do recorte tedrico. Como resultado essencial, foi possivel verificar que o processo auxiliar
de aprendizagem que obteve mais destaque para o grupo de estudo foi a motivagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimentos de informatica. Processos auxiliares de aprendizagem. Tecnologia
educacional. Recursos educacionais. Cultura contemporanea.

ABSTRACT

In a world profoundly transformed by computer technology, software plays a strategic role on human and social
progress. In this sense, the force of recognition is fundamental for the evolution of software development. Thus,
this study had computer programming as its goal, focus of the School of Hackers project, influenced by auxiliary
learning processes. That is, a field research and a theoretical-pedagogical exposition by Juan Ignacio Pozo in his
work "Apprentices and Masters: a new culture of learning". The project, which has been in operation since 2014,
is held at the Basic Education Center of the Brazilian High School, in Porto Alegre, Rio Grande do Sul, with the
learning of didactic practices and skills of apprentices through the Scratch software. Thus, this paper is the result
of the activities promoted by the project in one of the participating schools, with a class of 11 students. The
primary data were collected through observation, questionnaires and interviews and were used for formatting
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as a function of the theoretical cut. As an essential result, it was possible to verify the auxiliary learning process
that was most important for the study group was the motivation.

KEYWORDS: Computer skills. Auxiliary learning processes. Educational technology. Educational Resources.
Contemporary culture.

RESUMEN

En un mundo profundamente transformado por la tecnologia informatica, el software desempefa un papel
estratégico en el progreso humano y social. En este sentido, la fuerza del reconocimiento es fundamental para
la evolucion del desarrollo de software. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo la programacion de
computadoras, foco del proyecto School of Hackers, influenciado por procesos de aprendizaje auxiliares. Es
decir, una investigacion de campo y una exposicién tedricopedagogica de Juan Ignacio Pozo en su obra
"Aprendices y Maestros: una nueva cultura de aprendizaje". El proyecto, que ha estado en operacion desde
2014, se lleva a cabo en el Centro de Educacion Basica de la Escuela Superior de Brasil, en Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, con el aprendizaje de practicas didacticas y habilidades de aprendices a través del software
Scratch. Por lo tanto, este documento es el resultado de las actividades promovidas por el proyecto en una de
las escuelas participantes, con una clase de 11 estudiantes. Los datos primarios se recolectaron mediante
observacion, cuestionarios y entrevistas, y se usaron para formatear en funcidon del corte tedrico. Como
resultado esencial, fue posible verificar que el proceso de aprendizaje auxiliar que fue mas importante para el
grupo de estudio fue la motivacion.

PALAVRAS-CLAVE: Conocimientos de informatica. Procesos auxiliares de aprendizaje. Tecnologia educativa.
Recursos educativos. Cultura contemporanea.

1 INTRODUCAO

E possivel verificar a crescente importancia que os dispositivos tecnolégicos
computacionais tém assumido no processo de desenvolvimento humano, seja em uma
perspectiva individual, social, politica ou cultural. Embora os avancos na area de hardware,
eficiéncia energética, sensores e na miniaturizacdo tenham sido importantes no mundo
contemporaneo, o vetor de inovacdao depende de forma predominante dos softwares. Essa
dependéncia por softwares se amplia quando se considera os movimentos tecnoldgicos na
area de Internet das Coisas e Big Data.

Nos contextos de educacdo formal e ndo-formal ndo somente o uso de softwares por
si s6, mas a sua producdo e, em especial, a linguagem de programacao é tida como um
potencial recurso para a mobilizacdo do sistema cognitivo. Autores como Papert (1994),
Santaella (2004), Bonilla (2005) e Veen e Vrakking (2009) ja empreenderam esforcos
consideraveis para compreender a relacdo entre o universo do educando, inserido num
contexto tecnoldgico digital em uma sociedade da informacdo, e o seu desenvolvimento
cognitivo, envolvendo habilidades e competéncias diversas. Nessa mesma direcdo, destacam-
se os estudos de Juan Ignacio Pozo, especialmente os tidos em sua obra “Aprendizes e
Mestres: a nova cultura da aprendizagem” (POZO, 2002).

Juan Ignacio Pozo formou-se em Psicologia pela Universidade Auténoma de Madri, em
1980 e fez seu Doutoramento em Psicologia, pela mesma Universidade, em 1986. E
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pesquisador construtivista, focado em diversos dominios do conhecimento, como histdria,
geografia, ciéncias, gramatica e, em especial, em estratégias cognitivas de aprendizagem.
Tem publicado muitos documentos, artigos e livros que, na sua maioria, estao relacionados
diretamente a aprendizagem. O autor a entende como um processo psicolégico num contexto
nao somente ligado a escola, mas em um ambito geral em que se ensina e em que se aprende.

Assim, Pozo frisa que, possivelmente, o ser humano esta produzindo aprendizagens,
em maior ou menor grau, em todas as suas atividades ou comportamentos. Portanto, pode-
se dizer que a aprendizagem é o resultado de uma pratica, a qual pode ser de caracteristica
implicita, em que o ser humano age inconscientemente, ou explicita, geralmente originadas
de atividades sociais. As “situagdes mais claras de aprendizagem sado as que implicam uma
aprendizagem explicita, as que supGe que alguém, seja um professor ou o préprio aluno,
organiza ou planifica atividades com o propdsito deliberado de aprender” (POZO, 2002, p.
65). Contudo, independentemente dessas caracteristicas e das teorias da aprendizagem
humana, Pozo afirma que o ser humano aprende quando ha consciéncia da mudanca de seus
conhecimentos e comportamentos anteriores.

De um modo geral, conforme o referido autor, para compreender os processos
relacionados as atividades da aprendizagem, é necessdrio situa-las, primeiramente, no
contexto social em que foram geradas, em sua histdéria. Em épocas passadas, a aprendizagem
era reprodutiva e os alunos escreviam e reescreviam até memorizar tal conteddo para
reproduzi-lo com facilidade. Esse tempo ndo pode ser comparado com as demandas da nova
cultura da aprendizagem, tanto em qualidade como em quantidade. Essa perspectiva atual,
enfatizada por Pozo no decorrer de sua obra, pressupde que o ser humano aprenda cada vez
mais, mais coisas. Segundo o autor, “jamais houve uma época em que tantas pessoas
aprendessem tantas coisas distintas ao mesmo tempo, e também tantas pessoas dedicadas a
fazer com que outras pessoas aprendam” (POZO, 2002, p.32), o que caracteriza a sociedade
da aprendizagem.

Com tais entendimentos, Pozo (2002) prop0e que a nova cultura da aprendizagem
depende de importantes recursos cognitivos. Para o autor, a motivagdo, a atencdo, a
recuperacao, a transferéncia das representa¢des presentes na memoria dos sujeitos e a
consciéncia, sdo os quatro principais processos auxiliares que devem ser mobilizados para
gue ocorram aprendizagens significativas. Nessa direcdo, uma das teses que Pozo desenvolve
é a de que toda situacdo de aprendizagem sempre implicara distintos tipos de resultados,
processos e condicdes. Para isso, é necessario aceitar que ele é dotado de sistemas de
membdria interconectados. Ou seja, nessa nova sociedade, composta por um turbilhdo de
informacdes, a memaria do ser humano acaba por reconstruir as informacgdes que recebe,
mais do que registra-las, reproduzi-las ou, servir como arquivo cultural, no sentido tradicional.
A memoria € um dos componentes que integram os processos cognitivos da psicologia. Esses,
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integrados a uma combinacdo de outros processos auxiliares influenciam de diferentes
formas e em diferentes situacdes de aprendizagem, dependendo de seus objetivos e
condigdes.

No ambito deste trabalho, identificou-se de que forma a programacdo de
computadores pode se constituir em um espago de manifesta¢do dos processos auxiliares de
aprendizagem propostos por Pozo. Situando ainda mais, interessa especificamente o
processo de programar e nao o resultado da programacdo. Segundo Jeannette Wing (2006,
p. 34), programar desenvolve o pensamento computacional, pois “involves solving problems,
designing systems, and understanding human behavior, by drawing on the concepts
fundamental to computer science”.

Embora as primeiras experiéncias com programacdo de computadores por criancas
remontem a década de 60, nos ultimos anos a temdtica tem voltado as pautas de discussao
na area de informatica educativa. Dentre as inUmeras iniciativas existentes ao redor do
mundo com vistas ao ensino de programacdo para criancas e adolescentes, destaca-se a
realizada em Passo Fundo, cidade de médio porte do estado do Rio Grande do Sul, Brasil,
denominada Escola de Hackers. Essa atende a alunos e professores do 62 ao 92 ano das
escolas publicas municipais e, desde 2014, ja formou mais de 700 criancas. O Projeto consiste
em um conjunto de a¢des que oportunizam o aprendizado de técnicas e habilidades de
programacao, através do software Scratch.

No ambito do projeto Escola de Hackers, acredita-se que os processos auxiliares da
aprendizagem - motivacdo, atencdo, recuperacdo e transferéncia e, ainda, consciéncia,
segundo Pozo (2002), sao mobilizados como processos influenciados pela experiéncia de
programacao. Isso, tanto pela acdo dos monitores que conduzem as atividades mediando o
conhecimento como pela intera¢ao entre os sujeitos-alunos. Essa mobilizacdo do sistema
cognitivo, segundo o autor, é essencial para que um individuo aprenda. Nesse sentido, o
problema desta pesquisa assim se constréi: em que medida a programacao de computadores,
foco do Projeto Escola de Hackers, ativa os processos auxiliares da aprendizagem propostos
por Juan Ignacio Pozo? Posto isso, este estudo teve por objetivo analisar a forma como a
programacao de computadores, foco do Projeto Escola de Hackers, influencia os processos
auxiliares da aprendizagem expostos por Pozo (2002): motivacdo, atencdo, recuperacao e
transferéncia e, ainda, a consciéncia.

1.1 Processos auxiliares de aprendizagem

Com a intencdo de ampliar o entendimento sobre os processos da aprendizagem que
ocorrem no ser humano, em especial, entre os 11 alunos participantes do projeto Escola de
Hackers, num contexto novo de escola, com a utilizagdo da programacao de computadores,
optou-se por evidenciar os quatro processos auxiliares da aprendizagem. Assim, discorre-se
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sobre a motivagao, a atencdo, a recuperacao e transferéncia e a consciéncia, para servirem
de lastro de andlise dos dados da pesquisa de campo.

Particularizando-se cada um dos processos, principia-se pela motivagdo como
primeiro intento auxiliar da aprendizagem elencado pelo autor, tendo por principais formas
de manifestagdo os motivos, as expectativas e a intervengdo. Segundo Pozo (2002), aprender
implica ter motivos, sejam eles extrinsecos ou intrinsecos. A primeira forma acontece quando
o “motivo da aprendizagem ndo é o que se aprende, mas as consequéncias de té-lo
aprendido” (POZO, 2002, p. 139). Ou seja, a aprendizagem é percebida quando o individuo
foca nas consequéncias de seu aprendizado (motivacdo extrinseca). Por outro lado, quando o
aluno desvia do resultado e foca na atividade de aprender em si, no desejo de aprender, isso
constitui-se em um pressuposto que caracteriza a motivagao intrinseca.

Para além desses fatores, a motivacao depende também da expectativa de sucesso
gue o individuo espera ou tenta alcancar. Assim, ao perceber que suas expectativas ndo estao
sendo alcancadas, sua motivacdo decresce e podera nao se esforcar mais para alcancar dado
objetivo. Entdo, além de valorizar os progressos percebidos na aprendizagem dos individuos,
existem dois caminhos para incrementar a motivagao e colaborar para a aprendizagem:
aumentar as expectativas e ampliar o valor do sucesso esperado. Por fim, a motivagao
depende da intervengdo. Essa ocorre, segundo Pozo, quando a aprendizagem se relaciona
com situagdes que os individuos precisam resolver, identificadas como problemas. “Perceber
algo como um problema exige uma ‘motivacdo’ do aprendiz para a tarefa, para além das
recompensas que receba por fazé-la bem” (POZO, 2002, p.254).

Em continuidade, a ateng¢do é o segundo processo auxiliar da aprendizagem
considerado por Pozo (2002). Suas principais formas de manifestacdo sdo os mecanismos de
controle de recursos limitados, de selecao da informagdo que deve ser processada e, ainda,
da vigilancia ou alerta, que permite sustentar a atencgdo. “As trés func¢des do sistema
atencional (controle, selecao e vigilancia) podem se tornar mais efetivas na aprendizagem se
nds, professores, ajudarmos os alunos a seguir certos principios” (POZ0O, 2002, p.150). Esse
processo da aprendizagem estd estreitamente ligado a meméria de trabalho, a qual necessita
ser ativada para que o individuo consiga processar as informacdes mais relevantes e lembra-
las futuramente.

Ja considerados os processos auxiliares de motivacdo e atencao, o préximo a ser
compreendido é a recuperagao e a transferéncia. Para Pozo (2002), suas principais formas de
manifestacdo sdo por reconhecimento ou por evocacdao da aprendizagem para contextos
novos. O reconhecimento é percebido no momento em que o individuo recupera, por si sé e
de alguma forma, uma aprendizagem que ja aconteceu. A evoca¢do, por sua vez, ocorre
guando, em uma situagao mais dificil - frente a muitas varidveis e poucos indicios que o

© ETD- Educagdo Temdtica Digital Campinas,SP v.20 n.3  p.844-861  jul./set. 2018
[848]


https://doi.org/10.20396/etd.v20i3.8646129

Oemo (OG0 PESQUISA

T DOI: 10.20396/etd.v20i3.8646129

remetem a aprendizagem a ser recuperada - o individuo recebe um estimulo que o auxilia no
recobramento da informacdo. Pozo (2002, p.152) diz que o reconhecimento antecede a
evocacao e apresenta um exemplo para explicar os dois processos:

nos abarrotados corredores do supermercado, nos chocamos com outro carrinho
que casualmente estd sendo conduzido por uma pessoa em quem, de modo
imediato, reconhecemos um antigo colega de trabalho. A presenca de um estimulo
ou uma configuragdo estimar (o cavanhaque e os dculos de aro de tartaruga) nos
fazem recuperar uma representagdo adquirida desse estimulo, que traz consigo
associada ou conectada outra informacdo (afinal, vocé montou o escritdrio? O que
aconteceu com Helena, sua namorada naquele tempo? Vocé sabe alguma coisa
sobre o Raul, sim, aquele que colava em todos os exames?).

Por fim, considerar a recuperacao da aprendizagem remete a pensar a transferéncia.
Essa “é uma das caracteristicas centrais da boa aprendizagem e, portanto, um de seus
problemas mais habituais” (POZO, 2002, p.63). A aprendizagem efetivamente sé acontece
guando o sujeito aprendente consegue ndo sé recupera-la, mas transferi-la, em outro
momento, em outro local, em novos contextos. Conforme o autor, a capacidade de
transferéncia demonstra que a aprendizagem aconteceu, pois, o individuo recupera uma
informacao e adapta-a a uma nova situagao.

Trazidos a luz os processos auxiliares de motivacdo, atencdo e
recuperagao/transferéncia, o proximo a ser compreendido é a consciéncia. Assim, a partir de
Pozo (2002), refere-se que suas principais formas de manifestacdo sdo por meio de trés tipos
de controle mencionados - o planejamento da tarefa, a regulagem de sua execugao e a
avaliacdo de seus resultados. O planejamento pressupde a organizacdo de situagdes rotineiras
(em que o ser humano ndo fixa metas para coloca-las em pratica) e de situacdes ndo rotineiras
(em que, ao se deparar com problemas, o individuo acaba elaborando um plano estratégico
para guiar suas atividades). Desse modo, o planejamento de uma tarefa de aprendizagem
“implica fixar, antes de comecd-la, as metas e os meios para alcan¢a-la” (POZ0O, 2002, p. 160).

Concomitantemente, a regulagem vem acompanhar o planejamento, ou seja, além
das metas estabelecidas, tracam-se submetas, as quais servirao para regular a prépria pratica
e corrigir os possiveis erros ou desvios. A partir disso, é possivel detectar incoeréncias que,
em tempo, podem ser revistas, garantindo uma melhor estratégia. Segundo Pozo (2002, p.
160), as submetas sdo “pequenos ‘marcos’ que indicam que vamos na dire¢do correta ”. Por
fim, o terceiro fator que impacta a tomada de consciéncia diz respeito a avalia¢do dos
resultados alcancados. Momento em que o individuo vai refletir sobre suas formas de
aprender, de acordo com as metas e submetas tracadas. Além disso, pode avaliar as
incongruéncias de suas estratégias, ou seja, em que medida ou de que forma sua consciéncia
fez certas coisas, utilizando-se de processos automatizados e controlados, uma vez que o ser
humano s6 consegue destinar seus recursos cognitivos para uma parte dos estimulos. Dessa
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forma, o individuo faz um juizo sobre as préprias producbes, procedendo a uma
autoavaliacdo, “componente essencial do autocontrole em todo tipo de tarefas de
aprendizagem” (POZO, 2002, p. 161).

Ante o entendimento dos quatro processos auxiliares - a motiva¢ao, a atengao, a
recuperacao e transferéncia e a consciéncia-, importa ressaltar que cada um apresenta
caracteristicas prdprias, no entanto, se complementam entre si. Juntos, proporcionam ao
individuo uma maior aprendizagem, que reflete numa maior consciéncia do préprio
funcionamento cognitivo. Como afirma Pozo (2002, p. 138) “aprender requer mobilizar esse
sistema cognitivo mediante multiplos processos”, e fazer um bom uso deles é produto de suas
combinacgdes. Feita essa sintese, é fundamental que se explore brevemente o contexto social
sobre o qual a pesquisa se debruca no que se refere ao papel da informatica educativa, ao
perfil do estudante do século XXI e os desdobramentos do ato de programar em si.

1.2 A programacao de computadores como experiéncia de aprendizagem

Juan lIgnacio Pozo, em suas obras, deixa claro que nunca houve na histéria da
humanidade uma sociedade composta por tdo grande nimero de pessoas aprendendo em
tamanha propor¢ao e concomitantemente. Portanto, identifica-a como sociedade da
aprendizagem, pois exige que o ser humano esteja sempre em busca de aprender mais coisas
e de formas diferentes. Uma destas formas para aprender é por meio da informatica que, por
si s8, é educativa, além disso, o contexto social contemporaneo aponta para uma tendéncia
de impossibilidade de existéncia de educacdao sem informatica.

Partindo do ponto de vista de sua contextualizacdo, a informatica educativa, mais
especificamente, o computador, segundo Valente (1999), surgiu com a intencdo primordial
de resolver os problemas em cursos de pds-graduacdo e como maquina de ensinar, a partir
de sua capacidade de programacao. Fazendo-se uma correlagdo entre essa perspectiva e a
popularizagdo dos computadores pessoais com relagdo a época em que este estudo foi
realizado, passaram-se mais de cinco décadas. Dentre as diferentes formas de apropriagao
dos computadores nesse periodo, pode-se afirmar que se passou de uma situacdo onde os
individuos assumiam uma postura de usudrios de computador para uma em que esses tém a
possibilidade real de programa-los. Essa nova condicdao deveria ser uma habilidade de
dominio comum, uma vez que auxilia no desenvolvimento de competéncias cognitivas como
preconiza este estudo.

Papert (1985), na sua experiéncia com a linguagem LOGO, criada em 1967, afirma que
os individuos criam, pensam, inventam, experimentam por meio da programacdo. Também,
gue usam o animal cibernético, identificado por uma tartaruga, para movimenta-lo conforme
0 préprio comando, o que os faz agirem de forma autébnoma, planejarem, regularem e
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avaliarem as prdprias construcdes de conhecimento. Embora se esteja falando de um tempo
transcorrido hd mais de 51 anos, a referéncia ao LOGO é fundamental, uma vez que se trata
da primeira experiéncia de félego no sentido de explorar os desdobramentos da programagao
de computadores para criangas. Além do que, a discussao da programac¢ao de computadores
na educagdo tem ganhado for¢ca nos ultimos anos em fung¢dao do dominio que os jovens
demonstram no manuseio das tecnologias. Posto isso, muito provavelmente uma das Unicas
atividades que podem ser propostas aos alunos nos laboratdrios de informadtica escolares,
gue possa de fato desafia-los, é a programac¢do de computadores.

Nessa direcdo, Douglas Rushkoff (2012, p.20) ratifica a importancia da programacao
de computadores, em especial no século XXI, enfatizando que o programar “significa
determinar os cédigos e as regras por meio das quais nossas muitas TICs construirdo o futuro”.
Ou seja, o individuo que nasceu nesta era possui as habilidades do aluno do século XXI e
possui autonomia para criar as préprias regras, as quais, segundo o autor, atribuirdo reflexos
futuros a sua vida no mundo. Caso isso ndo aconteca, entdo, o ser humano estara fadado as
limitacGes do computador e ficard a mercé de ser programado por ele.

Pozo (2004) afirma ser importante formar alunos dotados de capacidades de
aprendizagem, capazes de construir suas verdades particulares dentre tantas parciais.
Também, salienta a essencialidade de que estejam preparados para usarem essas
informacdes de forma estratégica e assimilarem-nas de forma critica. Segundo o referido
autor, usar as informacGes de forma estratégica consiste em converté-las em um saber
ordenado e em conhecimento verdadeiro. Além disso, na sociedade da informacdo em que
se vive, s30 poucos 0s que conseguem ter acesso a esse modo de produzir conhecimento, a
maioria permanece no ambito de apenas assimila-los e reproduzi-los.

Bonilla (2005), em convergéncia as ideias de Pozo, diz que, quando o individuo se
sente desafiado, ele acaba buscando, sem a ajuda de outras pessoas, as melhores formas para
criar, fazer e propor tarefas, o que influencia na transformacdo de informagdes em
conhecimentos. Enfatiza, ainda, que esse processo faz parte do primeiro mecanismo ou
funcdo do sistema atencional, também relacionado por Pozo, que o divide em processos
controlados (com atencdo) e automatizados (sem atencdo). Nessa perspectiva, Pozo (2002)
diz que, quando o individuo consegue fazer as coisas sem a ajuda de outras pessoas é porque
ndo precisa mais de “muletas”.

Pozo (2002) compara esse processo de aprendizagem, pautado no protagonismo e na
autonomia, a construcdao de uma obra, em que, primeiramente, os professores colocam
“andaimes”, ou seja, emprestam sua consciéncia ao aluno. Aos poucos, tais mestres vao
retirando esses suportes, de forma que o aluno consiga ter consciéncia de si mesmo e ndo
precise mais de tais “muletas”. Salienta-se, conforme o referido autor, que quando o aluno
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ndo precisa mais desses aparatos, é porque conseguiu tomar consciéncia do prdprio
funcionamento cognitivo. Portanto, ele consegue planejar suas tarefas, regular suas
atividades de execucao e refletir sobre suas produgdes, ou seja, avaliar seus resultados.

Quando estiver programando, o individuo estara continuamente buscando comandos
adequados para a situagao que pretende programar. Assim, exige-se a ativagdao da capacidade
criadora e autbnoma, pois estara constantemente testando suas aprendizagens. Agindo dessa
forma, ndo tera suas respostas como certas ou erradas, mas sim, como resolvidas, pois
conseguiu fazer a programacdo acontecer como desejava. Com o tempo, o individuo que
programa estard apto a fazer suas escolhas independentemente e, por conseguinte, ter mais
consciéncia sobre as préprias aprendizagens e de seu papel no mundo.

Diante do exposto percebe-se que o interesse educacional da programacgao de
computadores decorre ndo sé da sua importancia econdmica, mas também do seu valor como
um ambiente de aprendizagem. Pode-se explorar a programacao de computadores para o
desenvolvimento de habilidades como resolucdo de problemas, pensamento criativo,
raciocinio légico, experimentagdo sistemdtica. Também, recentemente, como forma de
alfabetizacao, para uma sociedade moderna, em que a programacao se insere como disciplina
escolar obrigatéria, pois permite que os cidaddos se tornem ativos produtores de contetdo
digital interativo para web, facilitando o processo de aprendizagem (FESAKIS; SERAFEIM,
20009).

Conclui-se que o ato de programar computadores esta profundamente ligado aos
processos cognitivos envolvidos no ato de aprender. Segundo Papert (1994), programar
softwares favorece a aprendizagem pois da autonomia ao estudante. Ainda, afirma que “a
melhor aprendizagem ocorre quando o aprendiz assume o comando” (op. cit., 41), ou seja,
guando ele possui o controle sobre a construgdo do seu conhecimento. Para isso,
necessariamente, o sujeito usufruira dos quatro processos auxiliares da aprendizagem e suas
formas de manifestacao.

Afora o LOGO, uma das ferramentas mais populares para a aprendizagem de
programacao é o Scratch. Trata-se de um sistema de programacao desenvolvido pelo Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (MIT), experiente no desenvolvimento de ferramentas
educativas para criancgas na idade escolar e pelo grupo Kids da Universidade de Califérnia em
Los Angeles. Foi fundado por Mitchel Resnick, diretor, no MIT, de um grupo chamado Lifelong
Kindergarten ( Jardim de Infancia ao Longo da Vida). O Scratch tem sido adotado largamente
em experiéncias de ensino de programacao por possuir produtos especificos para diferentes
publicos. Por exemplo, o Scratch Jr., que foi criado para criancas de cinco a oito anos, o
Schatch, utilizado nesta pesquisa, e, ainda, o Scratch for Arduino, adaptado para trabalhar
robodtica e, portanto, com sujeitos que ja dominam o Scratch.
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Diante das possibilidades representadas por esse sistema e do fato de que quando o
aluno cria algo que é significativo, ele constréi o préprio conhecimento, pode-se retomar as
ideias de Pozo (2002), para inferir que o uso do Scratch e, por conseguinte, da programacgao
de computadores, possibilita um controle sobre a aprendizagem. Isso, pois ao desenvolver as
habilidades necessdrias para o manejo de tal ferramenta, o sujeito toma consciéncia do
préprio funcionamento cognitivo e acaba distanciando-se cada vez mais do limite de apenas
acatar as informacgdes do professor, sem significa-las. Essa conduta, pressupde que o sujeito
aprendente faca uso ou esteja na dependéncia de um ou mais processos auxiliares de
aprendizagem, ou seja - da motivacao, da atengdo, da recuperagdo e transferéncia e da
consciéncia. Diante dessa constatacdo, na sequéncia apresenta-se o método utilizado para
analisar o modo como a programacdo de computadores influencia os processos auxiliares da
aprendizagem em uma amostra de alunos do Projeto Escola de Hackers

2 METODO

Identifica-se esse estudo como exploratdrio, pois, segundo Gil (2007, p.43), sua
principal finalidade é “desenvolver, estabelecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista,
a formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisdveis para estudos
posteriores”. Delineia-se, também, como qualitativo, pois, conforme Bogdan e Biklen (1994),
uma das caracteristicas desse direcionamento esta no processo para chegar até o resultado.
Baseando-se nesses pressupostos, optou-se pelo uso de dois procedimentos técnicos: a) a
pesquisa bibliografica (especialmente para a producdo de dados secunddrios); e, b) o estudo
de caso (para a producdo empirica de dados primarios). Para esse ultimo direcionamento,
utilizou-se de uma triangulacdao de métodos de coleta de dados - a observacgao, a aplicacao
de questionarios e a conducao de entrevistas.

A observagdo, nao participativa, ocorreu em diversos momentos e de varios modos -
semanalmente durante os meses de fevereiro a dezembro de 2014 durante as oficinas, pela
leitura das fichas de cadastro dos alunos e das memdrias de aula das monitoras. Ainda,
procedeu-se a observacao da amostra de pesquisa em suas turmas no contexto escolar
tradicional. Por fim, destaca-se a observacao realizada pela participacdo em reunides junto a
comissdo organizadora do Projeto.

Para além das observacdes, utilizou-se do questionario aplicado mensalmente
durante o tempo de pesquisa a equipe diretiva da Escola e, ainda, as monitoras do grupo
amostrado. Em complemento, realizou-se uma entrevista com a equipe diretiva, a
coordenadora do laboratério de informatica, as professoras de Portugués e Matematica das
turmas, a monitora do grupo e os alunos participantes - no inicio e no final do Projeto.

A escola escolhida para a efetivagdo deste estudo faz parte da rede publica de ensino
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do municipio e atende 420 alunos. O principal motivo dessa escolha deve-se ao fato de que
se trata da Escola piloto do Projeto Escola de Hacker. Para sigilo das informacdes, identificou-
se por letras todos os sujeitos envolvidos na pesquisa e aplicou-se um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. A selegdao dos 11 alunos do 82 e 92 anos do Ensino
Fundamental que representam a amostra deste estudo foi realizada pela equipe diretiva das
escolas. Definida a amostra de estudo, aplicou-se as atividades no laboratdrio de informatica
da escola, em duas horas semanais, no turno inverso as atividades escolares.

2.1 A organizagdo dos dados primarios coletados

O primeiro momento de organizacao dos dados primarios coletados, caracterizou-se
pela descricdo fidedigna desses considerando o que foi observado, lido ou escutado por meio
dos instrumentos ja informados. Optou-se pelo registro descritivo, em documentos
separados de acordo com cada tipo de recurso. Posteriormente, planejou-se a metodologia
para a distribuicdo de tais dados, em consonancia com as categorias de analise (processos
auxiliares) e subcategorias (suas formas de manifestacdo). Assim sendo, antecipando-se a
futura andlise dos resultados e com a intencdo de apresentar os elementos balizadores da
coleta, elaborou-se uma tabela, resumidamente representada a seguir (Tabela 1), composta
por questionamentos retidos da obra de Pozo (2002) sobre os processos cognitivos da
aprendizagem.

TABELA 1: Parte dos questionamentos para a distribuicdo dos dados

Categoria Forma de Questionamento
manifestacao
Motivac¢do Motivos O aluno estd aprendendo por motivos extrinsecos, ou seja, pela

satisfacdo de aprender?

O aluno esta aprendendo por motivos intrinsecos, ou seja, para evitar
algo indesejado ou para conseguir algo desejado, em troca de
aprender?

Expectativa O aluno esta esperando de si proprio, expectativa de sucesso ou de
fracasso?

Os outros esperam que este aluno tenha sucesso ou fracasso?

O aluno esta se esforgando para alcangar um resultado?

Intervengao Pensando nos seis principios, apontados por Pozo, conforme Tabela
7, as monitoras estdo intervindo, de alguma forma, na motivagdo dos
alunos?

Fonte: [Autores].
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Com tal sistematizacdo, seguiu-se para o segundo momento de registro dos dados,
com a criacdo de documentos direcionados individualmente para cada uma das quatro
categorias de andlise. Feito isso, observando-se de forma simultanea os questionamentos,
iniciou-se o processo de distribuicdo de dados coletados entre as tabelas. Cada informagao
foi nomeada como ‘manifestacdo’ e o numero de repeticdes como ‘percepgao’. Apds o
mapeamento de todos os indicios de ocorréncia das categorias, somou-se o nimero de vezes
gue foram percebidas, o que possibilitou o direcionamento da andlise para o processo auxiliar
com maior incidéncia.

O numero de percepgdes torna-se significativo, pois responde a pergunta de pesquisa,
mostrando qual dos processos cognitivos de Pozo (2002) se destaca diante do contexto de
Escola de Hackers. Assim, oportuniza uma analise mais pormenorizada e complexa do
fendmeno observado. Desse modo, contabilizou-se 1065 percepgdes, que resultou em uma
Tabela de Controle das Analises (Tabela 2), que contemplou cada categoria de andlise
(motivacdo, atencao, recuperacdo e consciéncia) e suas formas de manifestacdo: motivacao
(motivos (M), expectativa (E), intervencao (l)), atencdo (controle (C), sele¢do (S), vigilancia
(V)), recuperagdao (reconhecimento (R), evocacdo (E), transferéncia (T)), e, consciéncia
(planejamento (P), regulagem (R) e avaliacdo (A)). Ainda, a Tabela 2 apresenta a distribuicdo
dos dados na pesquisa em campo e a soma de todos esses valores.
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TABELA 2: Controle das analises

Dados coletados MOTIVACAO ATENCAO RECUPERAGAO CONSCIENCIA
Observagoes M E | C S \" R E T P R A SOMA
28/05 3 4 1 4 4 0 1 0 2 1 0 0 20
04/06 9 8 3 10 10 0 4 0 4 6 4 4 62
11/06 7 7 0 3 4 0 2 0 2 3 3 3 34
18/06 6 9 4 5 1 0 2 1 3 2 2 3 38
25/06 6 8 3 4 2 0 3 1 2 2 2 2 35
09/07 6 6 7 7 2 1 3 2 4 3 2 3 46
16/07 5 5 0 2 2 1 1 1 1 1 1 1 21
20/08 10 9 5 1 2 0 3 0 2 1 1 1 35
27/08 12 13 2 7 0 0 6 0 5 1 3 4 53
03/09 5 5 1 5 6 5 3 2 1 3 2 2 40
17/09 5 4 0 2 4 1 1 0 1 2 0 0 20
22/10 9 10 3 10 11 3 4 3 3 3 2 3 64
29/10 6 6 6 3 2 1 1 1 1 2 2 1 32
12/11 2 2 0 3 3 1 1 0 1 2 1 1 17
19/11 4 4 1 5 5 2 2 0 1 1 1 1 27
26/11 6 6 6 5 5 0 3 0 3 2 0 0 36
02/12 4 4 3 3 3 2 2 0 1 3 0 0 25
Entrevistas 56 91 4 35 24 3 25 9 22 8 16 28 321
Questionarios 7 7 0 6 6 0 3 0 4 3 3 0 39
Percepcdes/ 13 20 8 10 15 1 9 0 9 6 5 4 100
monitores
SOMA 181 | 228 57 130 | 111 21 79 20 72 55 50 61 1065
466 262 171 166

Fonte: [Autores].

A partir dessa organiza¢ao dos dados em categorias de analise, mediante um universo
de processos cognitivos da aprendizagem, chegou-se aos resultados dessa pesquisa. Sempre
se mantendo o foco na andlise da forma como a programacdo de computadores, atividade
precipua do Projeto Escola de Hackers, influencia os processos auxiliares da aprendizagem da
amostra de pesquisa em questdo, de acordo com Juan Ignacio Pozo. Em face a gama de
resultados produzidos, descreve-se neste artigo apenas aqueles referentes a categoria com
maior numero de percepgdes, ou seja, a motivacao.

3 RESULTADOS

A pesquisa analisou um contexto da Escola de Hackers, representado por 11 alunos do
82 e 92 anos do Ensino Fundamental de uma escola publica, piloto para o Projeto. Assim,
verificou-se, a partir da Tabela 2, um resultado de 1065 percepcbes correspondentes aos
quatro processos auxiliares da aprendizagem e suas formas de manifestacdes. Do total de
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percepcdes, 466 (44%) reportam a motivacdo como fator de maior influéncia na
aprendizagem da programacdo, ativada por motivos internos (intrinsecos) e/ou externos
(extrinsecos). Em segunda colocagdo aparece a atengdo, com 262 percepgoes (25%), restando
a recuperagao, com 171 percepgdes (16%) e a consciéncia com o menor numero de
percepgOes, totalizando 166 (15%), conforme Gréfico 1.

GRAFICO 1: Resultados da categorizagdo dos processos auxiliares de aprendizagem

®m Motwvacdo
m Atencdo
= Recuperacdo

Consciéncia

Fonte: [Autores]

Apresenta-se brevemente os resultados apresentados no Gréfico 1 relacionando-os a
luz do referencial tedrico. Referindo-se a atencdo, constatou-se que os aprendizes nem
sempre concentraram seus recursos no que era mais relevante, ou seja, nos trés mecanismos
necessarios para processar as informacdes: “um sistema de controle de recursos limitados,
um mecanismo de selecdo ou filtro da informacdo que deve ser processada e um mecanismo
de alerta ou vigilancia, que permite manter ou sustentar a atencdo” (POZO, 2002, p.146). Em
relacdo a recuperacdo, provavelmente ocorreu o que Pozo identifica como um dos problemas
de aprendizagem mais dificeis de superar, pois o individuo pensa que aprendeu alguma coisa,
porém, ao se deparar com uma situacao nova, que requer a utilizacdo de seus conhecimentos,
nao consegue recupera-los. Por fim, os resultados relativos a consciéncia refletem que o

4

sistema cognitivo humano dos participantes nao foi “ capaz de adquirir consciéncia de si
mesmo, de regular sua prépria atividade e de refletir sobre suas préprias produgdes” (POZO,

2002, p. 157), ao ponto de ser superior a motivacao.

Ante ao exposto, retoma-se o Grafico 1 para novamente destacar que a motivagao foi
0 processo auxiliar da aprendizagem que mostrou o maior numero de percepgdes, por meio
de suas subcategorias: motivos, expectativa e intervengdo. Dentre essas, como expressa o
Grafico 2, destacou-se as 228 percepgOes de motivagdo por expectativa (49%), seguida de 181
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percepcdes por motivos (39%). Em menor quantidade revelaram-se 57 percepc¢des de
motivacdo por intervencdo (12%).

GRAFICO 2: Resultados do processo auxiliar de aprendizagem motiva¢do em subcategorias

= Motwvos
® Expectativa

= Intervencao

Fonte: [Autores]

Pautando-se tais resultados na teoria que conduz esta andlise (POZO, 2002), percebe-
se que a preponderancia da motivacdo por expectativa ancora-se, especialmente, na
possibilidade de rendimento do préprio aluno. Exemplifica-se tal direcionamento, a partir da
transcricdo de um trecho da entrevista com alunos, quando uma das alunas participantes do
projeto afirmou que participar dele “é mais divertido do que eu imaginava. Ja se passaram
seis meses, mas ndo parece, parece que o tempo ndo passa de tado rapido. No inicio eu tinha
muito medo de ndo saber as coisas, e eu fui evoluindo com o tempo, hoje eu ajudo os outros”.
De outro aluno depreende-se ter gostado “muito do assunto, da programacdo, gostei muito
de aprender a programar, eu nem sabia que existia esse programa, o Scratch, achei legal
aprender”. Ou seja, quando o aluno mostra que estd aprendendo de forma que sua motivacao
pode decrescer ou aumentar, dependendo do sucesso que ele espera de si mesmo se tentar
alcanca-lo ou pelo sucesso que os outros esperam dele, ele estd motivado pela expectativa.

Nessa direcdo se apresentam outros desdobramentos que se destacaram, como a
manifestacdo do aluno que “esperava que fosse mexer mais no sistema”, atividade para a
gual demonstrava muito interesse. Mesmo assim, disse que foi compensado: “no inicio eu
achei que era aquilo 13, mexer no computador, mas depois fui comecando a aprender e se
tornou divertido, dai eu comecei a gostar do curso”. Percebe-se que o aluno refletiu sobre si
mesmo e através de seu processo auxiliar consciéncia, foi capaz de fazer uma avaliacdao do
préprio programa.
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Foi possivel, também, por meio das 1065 percepcoes, descobrir que dentre todos os
dados coletados nesta pesquisa, nos dias 22 de outubro, quatro de junho e 27 de agosto,
destacados na Tabela 2, os alunos mostraram maior nimero de manifestacdes de
aprendizagens. Nessa ordem, obteve-se uma soma de 64, 61 e 55 percep¢des, o que
representa um numero superior ao registrado nas demais oficinas observadas.
Considerando-se essas trés oficinas de forma especial, percebeu-se que foram realizadas
dindmicas de integracdo entre os participantes. Assim, permite-se inferir que os alunos se
motivam mais quando hd momentos de maior interacdao, por meio de dinamicas que
extrapolem somente o uso do Software Scratch e do computador, tendo cada aluno
concentrado em seu equipamento e em suas programagoes.

Ressalta-se como importante, ainda, o fato de um aluno afirmar que conseguiu “ter
mais concentracdo e consegui fazer as coisas mais sozinho, ndo dependendo muito dos
outros. Minha mae reclamava porque eu ndo tinha paciéncia. Agora ela falou que sou mais
calmo, mais paciente”. Outro depoimento é de uma aluna, que afirma ter desenvolvido “bem
mais o raciocinio, de vocé ler e entender, vocé ta fazendo as coisas, vocé tem que pensar
antes pra chegar em algum lugar, e isso ajudou bastante”. Na mesma dire¢do apontam as
entrevistas com professores “eles tiveram mais concentracdo em sala de aula, a grande
maioria, mas eles tiveram rendimento na area de matematica, concentracdo maior nesta area
ai; encontraram um pouco mais de responsabilidade; evoluiram bastante na atencdo; se
tornaram mais participativos, mais ativos para fazer as atividades; e esses alunos tem mais
habilidade eu diria” na area de lingua portuguesa. Os alunos também perceberam tais
desdobramentos, como registrado na fala de um aluno, a qual aprendeu “a fazer textos, tinha
muita dificuldade agora estou conseguindo fazer”.

Chama-se ateng¢do para uma ultima reflexdo, percebida na fala de uma aluna: “na
programacao, é que a gente vai testando o programa sempre, se ndo da certo, a gente acha
uma forma de corrigir ele, e 1a no Scratch ele mostra o que ndo ta funcionando” e “a gente
aprender cada vez mais, dai a gente percebe os erros”. Essa fala vem ao encontro ao que
Papert (1985) afirma, quando diz que uma caracteristica relevante da programacdo de
computadores é que a crianca dificilmente vai acertar na primeira vez que programar, entao,
ela vai persistindo e resolvendo os problemas até chegar ao resultado que pretende. Tal
direcionamento, diferentemente do modelo de educacdo tradicional em que existe o acertou
e o errou e retarda a aprendizagem de muitas criangas, possibilita seu protagonismo e sua
evolucdo cognitiva. Assim, todos aprendem por meio dos préprios erros ou pelo dos seus
colegas, portanto, quem programa acaba se tornando mais tolerante com relacdo aos seus
erros e, consequentemente, mais motivado.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A busca essencial deste estudo foi a de analisar a forma como a programacdo de
computadores, foco do Projeto Escola de Hackers, influencia os processos auxiliares da
aprendizagem - motivacdo, atenc¢do, recuperagao e transferéncia, consciéncia - expostos por
Juan Ignacio Pozo em sua obra “Aprendizes e Mestres: a nova cultura da aprendizagem”.
Assim, apds um processo de pesquisa bibliografica e estudo de campo (utilizando-se a
triangulacdo de instrumentos de producdo de dados primarios: observacao, questiondrio e
entrevistas), foi possivel identificar a presenca dos quatro processos.

Percebeu-se que os alunos foram motivados, ou por si mesmos, ou pela interferéncia
das monitoras, a estimularem seus processos auxiliares da aprendizagem. Ainda, que eles
ativaram o primeiro mecanismo do sistema atencional por meio dos processos controlados e
ndo somente dos automatizados; impulsionaram o processo de motivacdo, por fatores
internos ou externos, bem como esperaram alcancar o sucesso em suas atividades. Também,
recuperaram e transferiram seus aprendizados para contextos novos, por meio da evocagao
ou pelo reconhecimento, muitas vezes, passando por distor¢des, achando que lembravam,
guando, na verdade, ndao recordavam suas aprendizagens.

Ante ao exposto, afirma-se que os 11 alunos, a partir da participacdo no Projeto Escola
de Hackers e, em especial, das percep¢des das doze subcategorias nascidas dos quatro
processos auxiliares da aprendizagem propostos por Pozo (2002). Esses, construiram o
proprio conhecimento sobre programacdo de computadores, em vez de se limitar a dar
significados ao que receberam das monitoras, ou seja, os alunos, através do processo auxiliar
consciéncia, passaram a refletir sobre suas agoes.

Aponta-se outros desdobramentos importantes da programacdo de computadores,
emergidos a partir do estudo. Dentre esses a contribuicdo para o desenvolvimento do
raciocinio légico nas disciplinas escolares, em especial na Matematica e Lingua Portuguesa,
guando percebeu-se mais consciéncia sobre as acdes e mais calma para realizar as atividades.
Afirma-se, também, que os alunos passaram a planejar suas atividades e, depois, efetiva-las
e avalia-las. Conseguiram, dessa forma, pensar no processo da aprendizagem e ndo somente
focar no resultado. Em esforco de sintese, conclui-se que dentre todos os aspectos relevantes
observados, a motivacdo, especialmente por expectativa, foi a categoria que se destacou
como processo auxiliar de aprendizagem proporcionado pela participacdo do sujeito
aprendente no Projeto Escola de Hackers.
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