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RESUMO

A programacdo de computadores ¢ uma competéncia técnica com potencial para o
desenvolvimento cognitivo humano. Nesse sentido, ¢ fundamental que seja explorada
sua aplicabilidade no contexto da educacao infantil, tema raro na produgao cientifica na
area de Educacdo. Assim, o estudo objetivou identificar a relag@o entre o conceito de
equilibragdo majorante de Piaget com as atividades de programagao de computadores
realizadas por criancas da educag@o infantil participantes do Projeto Bergério de
Hackers. Os procedimentos metodologicos utilizados constituiram-se de pesquisa
qualitativa, com abordagem de pesquisa-a¢ao, envolvendo observagao participante nas
oficinas e videogravacdes. O trabalho de campo foi desenvolvido com 19 criangas de
cinco e seis anos, sendo selecionados dois estudantes para uma analise mais detida. Os
resultados apontam para a presenga de indicios de equilibracdo majorante, manifestada
em regulacdes ativas e automaticas.

Palavras-chave: Equilibragdo majorante. Programagao de computadores. Bergario
de hackers. Scratchlr.

ABSTRACT

THE MAJORING EQUILIBRATION IN CHILDREN’S EDUCATION: A CASE
STUDY

Computer Programming is a technical competence with potential for human
cognitive development. In this sense, it is fundamental to explore its applicability
in the elementary school context, a rare theme in scientific production in the area of
Education. Thus, the study aimed to identify the relationship between the concept of
Majority Equilibrium of Piaget and Computer Programming activities performed by
children participating in the Hackers Nursery Project. The methodological procedures
used were qualitative research, with a research-action approach, involving participant
observation in the workshops and video recordings. The field work was developed with
19 children of five and six years old, being selected two students for a more stopped
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analysis. The results point to the presence of signs of Major Balance, manifested in
active and automatic regulations.
Keywords: Majoring balance. Computer programming. Hackers nursery. ScratchJr.

RESUMEN

LA EQUILIBRACION MAJORANTE EN NINOS DE EDUCACION INFANTIL:
UN ESTUDIO DE CASO

La programacion de las computadoras es una competencia técnica con potencial para
el desarrollo cognitivo (epistemoldgico) humano. Es fundamental que sea explorada
en ese sentido, en la aplicacion del contexto de la educacion infantil, un tema raro en
la produccion cientifica en el area de Educacion. De esta forma el estudio tuvo como
objetivo identificar la relacion entre el concepto de equilibrio (mejorante) dominante
de Jean Piaget con las actividades de programacion de computadoras realizadas por
nifios de educacion Infantil participantes del Proyecto Bergeario de Hackeres (cuna de
Hackers). Los procedimientos metodologicos utilizados se constituyeron de pesquisa
cualitativa, abordando pesquisa — accion incluyendo, observacion, participantes en
guarderias y videograbacioén. El trabajo de campo fue desarrollado con 19 nifios de
cinco afios y seis afios, siendo seleccionado dos estudiantes para un anélisis mas
profundo, detallado. Los resultados destacaron presencia de indicios de equilibrio
“mejorante” evolutivas, manifestadas en formas activas y automaticas.

Palabras clave: El equilibrio evolutivo. Programacion de computadoras. Cuna de

hackers. ScrachJr.

INTRODUCAO

As concepgodes de crianga e de infancia passam
por um processo historico de mudanga, represen-
tando um avango e um desafio para o campo da
educacdo. A partir da Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdo Nacional (LDB), Lei n°. 9394/96, se
reconhece a educacdo infantil como um segmento
da educacgao basica que envolve importante fase do
desenvolvimento humano. Assim compreendido,
cada vez mais a crianca é reconhecida como um
sujeito de direitos, que produz cultura, relacdes,
que pensa, cria e descobre. Tal posicionamento,
assumido pela Politica Nacional de Educagéo
Infantil, exige um novo olhar para essa etapa de
ensino (MACHADO, 2011).

Esse pressupde uma ampliagdo da visdo de
infncia e a busca de novas formas de ensinar e
aprender na educagdo infantil. Nessa dire¢@o, esse
campo de estudos tem direcionado esfor¢os para a
exploracao de diferentes recursos tecnologicos. As
tecnologias computacionais, nessa dire¢ao, repre-
sentam um campo vasto, porém pouco pesquisado

no que concerne a criangas pequenas, sendo esse
um campo que se mostra lacunar. Ao se realizar
o estado da arte dessa tematica (GOMES, 2010;
MACHADO, 2011; ROCHA, 2010; SANTOS,
2007; SILVA, 2010), constatou-se que as pesquisas
trabalham, essencialmente, com a perspectiva do
hardware, ou seja, a parte fisica da tecnologia.

Contribuindo com essa condi¢ao esta a progra-
macgdo de computadores, direcionamento ainda
pouco discutido, especialmente para essa faixa eta-
ria. Assim sendo, com este estudo pretende-se con-
tribuir com o avango do conhecimento acerca das
potencialidades da programacao de computadores
para criangas, nesse caso especifico, investigando
como essa atividade incide sobre os processos de
equilibragdo majorante. Esses se caracterizam por
corrigir e preencher outras formas de equilibrio a
partir da auto-organiza¢dao do sujeito, conforme
conceito cunhado por Piaget (1976).

Dessa forma, o estudo se propde a responder a
seguinte questdo: como se manifestam os processos
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de regulacdes ativas e automaticas de criancas de
cinco e seis anos, tendo em vista a identificagdao
de evidéncias de equilibragcdes majorantes, me-
diante a agdo em atividades de programacgdo de
computadores realizadas no ambito do Projeto
Bergario de Hackers? Para aproximar respostas a
essa interrogagao, o estudo constituiu-se, metodo-
logicamente, em uma pesquisa qualitativa, carac-
terizada como pesquisa-a¢do, com dados primarios
produzidos por meio de observagao participante e
videogravagdes nas oficinas do Projeto Bergario de
Hackers — programa realizado na Universidade de
Passo Fundo, com criangas de escolas de educacao
infantil da rede publica municipal de Passo Fundo,
Rio Grande do Sul. O grupo-sujeito da pesquisa
constituiu-se de 19 criancgas da educacdo infantil,
na faixa etaria de cinco e seis anos, participantes
do referido programa.

Assim, este artigo ¢ apresentado, inicialmente,
discutindo-se modelos pedagdgicos e epistemolo-
gicos da cogni¢do humana, destacando-se a apre-
sentagdo do conceito de equilibracdo majorante,
com base em Piaget (1976) e apoiando-se, ainda,
em intérpretes dessa teoria, como Montangero e
Maurice-Naville (1998) e Becker (2001). Na sequ-
€ncia, pela visdo de Papert (1994), Bruner (2001)
e Veen e Vrakking (2009), buscou-se entender as
implicagdes do uso das tecnologias, especificamen-
te da programacgao de computadores, para criangas
de educacdo infantil, reconhecendo a execuc¢ao
das linhas de codigo como uma potencial obra
que expressa os pensamentos da crianga e, ainda,
investigando possiveis manifestagdoes de equili-
brag¢do majorante em atividades direcionadas pela
programagao de computadores. Em continuidade,
apresentou-se o percurso metodologico seguindo-
-se com a apresentacao e discussdo dos resultados
e as consideragdes finais.

1 MODELOSIPEDAG()GICOS E
EPISTEMOLOGICOS DA COGNICAO
HUMANA

As diferentes teorias sobre a cogni¢cao humana
foram gestadas tanto sobre espagos formais de en-
sino, quanto sobre espacos informais. No que diz
respeito aos primeiros, Becker (2001) sistematiza
trés principais modelos pedagdgicos: a pedagogia

ndo-diretiva, a pedagogia diretiva e a pedagogia
relacional.

A pedagogia ndo-diretiva apresenta caracte-
risticas do professor, meio e objeto, como faci-
litadores e auxiliadores do estudante, que, por
sua vez, aprende por si mesmo, a partir de sua
bagagem hereditaria. Mediante essa premissa, a
interven¢ao docente € minimizada, pois o sujeito
ja possui o potencial do conhecimento, que sé
precisa vir a consciéncia e ser organizado. Tal
modelo pedagdgico possui vertentes de uma
epistemologia apriorista, que remonta a Platdo
(427-347 a.C.). Ele acreditou, grosso modo,
que o sujeito ndo aprende nada novo, pois esta
predeterminado. Tudo o que o individuo sera ja
esta concebido, seja pela bagagem hereditaria ou
alma, e esse precisa apenas refletir para descobrir
o que esta dentro de si.

Na pedagogia diretiva acontece o oposto ao
mencionado anteriormente, pois o sujeito & vis-
to como dependente, ou seja, determinado pelo
mundo, ndo tendo a possibilidade de desenvolver
criticidade, criatividade e curiosidade, j4 que o
meio oferece tudo o que ele ndo possui e que ira
adquirir. Assim, o conhecimento € visto como uma
transmissdo. Esse modelo pedagodgico tem proxi-
midade com o empirismo, corrente epistemologica
que foi iniciada por Aristoteles (384-322 a.C.) e que
pressupde a importancia da experiéncia sensorial
para a descoberta de conhecimentos. O homem ¢
considerado uma “tdbula rasa” e suas vivéncias vao
lhe imprimir os primeiros sentidos.

Por fim, Becker (2001) cita o modelo pedago-
gico relacional, tendo como principio a construgio
mutua entre sujeito e meio, professor e estudante.
“Tudo o que o aluno construiu até hoje em sua
vida serve de patamar para continuar a construir
[...] alguma porta se abrira para o novo conheci-
mento — € s6 questdo de descobri-la; ele descobre
isso por constru¢do” (BECKER, 2001, p. 24). De
acordo com tais principios, o professor acredita na
necessidade de problematizar a a¢do do estudante
para, assim, fomentar aprendizagens. Isso porque
através da agdo ele é capaz de criar algo novo den-
tro de si por meio da constituicdo da consciéncia
sobre o que fez. A pedagogia relacional também foi
pensada por Becker (2001), a partir de uma vertente
da matriz construtivista.
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O construtivismo, de acordo com Piaget (1976),
coloca-se em oposi¢do a crenga do papel preemi-
nente das contribui¢des sociais ou de capacidades
inatas do sujeito e julga que o conhecimento se
da na interacdo entre ambos e que nunca esta
findado. Assim, Piaget destinou como central em
sua teoria a a¢do do sujeito como um elemento
essencial para que o conhecimento se estruture
em interagdo com o meio. Dessa forma, acreditou
que a consciéncia vinha a tona no sujeito apos uma
complexa operagdo, envolvendo a realizagdo de
uma agdo e a recriacdo de conhecimentos ja exis-
tentes, possibilitando a criagao de novos caminhos
ao conhecimento e impulsionando a histéria do
sujeito e do seu meio.

Piaget (1976), nesse sentido, tinha uma visdo
que foi sendo ressignificada com o passar do
tempo, compondo a compreensdo de que todo
sujeito efetua um equilibrio imperfeito sobre o seu
proprio conhecimento, que ¢ fruto de constantes
mudancas. Nessa dindmica, a tendéncia é de um
equilibrio melhor, ap6s um desequilibrio inicial, e
esse movimento ¢ que permite a evolugdo do co-
nhecimento. Toma corpo, assim, a essencialidade
da equilibragdo majorante.

1.1 A equilibracao majorante dos
sistemas cognitivos

A obra de Piaget intitulada 4 equilibragdo das
estruturas cognitivas, datada de 1976, tem como
objetivo explicitar a génese ¢ o desenvolvimento
do conhecimento através da equilibragcdo. Esse
conceito apareceu no terceiro periodo da obra do
autor, porém, € no quarto periodo que o processo da
equilibracdo ¢ detalhado. Nesse momento o autor
fala de equilibragdes majorantes, que se caracteri-
zam por corrigir e preencher as formas anteriores
de equilibrio a partir da auto-organizagao do sujeito
(PIAGET, 1976).

Sao varios os processos que a tornam possivel,
sendo imprescindivel entender que existem diver-
sas formas de equilibrio, que passam por diferentes
desequilibrios e reequilibragdes. O equilibrio dos
sistemas cognitivos € caracterizado pela dinamici-
dade com que o sujeito realiza trocas com o meio,
porém fechado em ciclos. As partes constituintes
de um ciclo e que ajudam o sujeito a refletir sobre

cada situagdo do meio sdo apresentadas como A,
B, C, por exemplo. J4 os elementos que alimentam
esse ciclo sdo denominados de A’, B’, C’, e seguin-
tes, obtendo-se a forma esquematica proposta por
Piaget (1976):

(AxA)—>B;(BxB’)—C;...;(ZxZ’) —> Acetc.

No esquema em foco existe certa agdo conser-
vadora que os elementos ou subsistemas exercem
uns sobre os outros. Quando acontece uma pertur-
bacdo exterior, o ciclo reage de forma diferente:
pode haver a impossibilidade de uma conservagao
do estado anterior e rejeicdo ou morte do organis-
mo, ou também pode acontecer uma modificagdo
do estado que compensa o ciclo ja constituido,
ocorrendo uma adaptagdo ou um novo equilibrio.
Dessa maneira, o equilibrio pode ser caracterizado
por diferenciacdes e integragdes. Piaget (1976)
chama aten¢ao para o funcionamento desses ciclos,
afirmando que estio relacionados a dois processos
que permitirdo o progresso de toda a equilibragdo:
a assimilacao e a acomodacao.

O conceito de assimilagao ¢ analisado por Mon-
tangero e Maurice-Naville (1998), que elucidam
como sua nog¢do da énfase a atividade do sujeito
em seu processo de conhecimento. Esse, ao agir
sobre a realidade ou sobre os seus pensamentos e
conceitos ja desenvolvidos e ao integra-los as estru-
turas mentais, esta a desenvolver o conhecimento.
A assimilagdo representa, dessa forma, a agdo do
sujeito sobre o objeto/meio. Nessa agdo, o sujeito
integra os conhecimentos novos as estruturas que ja
possuia, construindo, progressivamente, esquemas
para cada situagao.

No ato de conhecer, o sujeito age sobre o objeto
e sua acao se transforma. Todavia, haA momentos em
que o objeto resiste aos instrumentos de assimilagdo
disponiveis, levando o individuo a aperfeicoar-
-se ou a reorganizar-se, sendo capaz de assimilar
objetos cada vez mais complexos. Assimilagdo
e acomodacao passam a ser interdependentes e
conservam as aquisi¢des novas, conciliando com
as antigas. Dessa maneira, conhecer pode tanto
transformar o objeto, quanto a si mesmo. E nesse
quesito que aparece o segundo postulado, sobre o
qual Piaget (1976, p. 14) afirma que “todo esque-
ma de assimilagdo é obrigado a se acomodar aos

254 Rev. FAEEBA - Ed. e Contemp., Salvador, v. 27, n. 53, p. 251-270, set./dez. 2018



Adriano Canabarro Teixeira; Caroline da Silva Furini; Flavia Eloisa Caimi

elementos que assimila, isto ¢, a se modificar em
fungdo de suas particularidades, mas, sem com isso,
perder sua continuidade [...], nem seus poderes an-
teriores de assimilacdo”, afirmando a necessidade
de equilibrio entre ambos.

Como vé-se na Figura 1, os elementos A, B e
C representam o sistema cognitivo do sujeito e
a maneira como realizam suas assimilagdes; os
elementos A’, B’ ¢ C’ representam, por sua vez, 0s
objetos externos que se apresentam como comple-
mentares ou modificadores do sujeito. Em um pri-
meiro momento, o elemento exterior A’ encaixa-se
perfeitamente ao seu correspondente A, o que nao
acontece com a acomodagdo do segundo elemento,
C’, que possui particularidades diferentes de C e
que ira pressionar o sujeito para, no decorrer da
acdo, sofrer modificagoes.

Montangero e Maurice-Naville (1998) também
analisam a acomodacdo como a relagdo do sujeito
com o objeto de conhecimento, ou seja, ¢ esse

conceito que demarca a acao do meio. Essa relagdo
pode promover melhorias no esquema do sujeito
ou, entdo, pode trazer diferencas inconciliaveis,
provocando a elaboragdo de novos esquemas.
Nesse sentido, a acomodagao produz uma mu-
danca, grande ou pequena, mas que faz com que
o individuo sinta a acdo do meio e passe a ajustar
seus esquemas aos novos modos do saber. Seria a
acdo do objeto/meio sobre o sujeito. Acomodagdo e
assimilaco sdo, portanto, indissociaveis, sdo polos
de uma mesma intera¢@o do organismo com o meio.

Em meio a esses dois polos encontram-se os
desequilibrios, como alavanca para uma nova equi-
libragdo. “Numa perspectiva de equilibragdo, uma
das fontes de progresso no desenvolvimento dos
conhecimentos deve ser procurada nos desequili-
brios como tais, que por si s6 obrigam um sujeito a
ultrapassar seu estado atual e a procurar o que quer
que seja em diregdes novas” (PIAGET, 1976, p.
18), condicdo que se busca expressar na Figura 1.

Figura 1 — Processo de assimilagdo e acomodacdo de elementos externos.

Sistema Cognitivo

Encaixe perfeito

do esquema A

Elementos
externos

Encaixe imperfeito

doesquemaC

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo.

No entanto, apesar de constituirem algo rele-
vante no processo € nao permitirem uma imobi-
lidade do conhecimento, a chave do desequilibrio
¢ sua propria superacdo. Ele s6 tem sentido a
partir do momento em que desencadeia a saida de
determinado estado em busca de uma reequilibra-

cdo, fonte real do progresso. As reequilibracdes
representam, entdo, ndo a volta ao estado anterior,
mas a modificagdo dos esquemas do sujeito e seu
melhoramento.

Sobre esse processo incidem as regulagoes,
que definem o “como” da equilibragdo e das re-
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equilibragdes. A regulacdo pode ser manifesta de
duas maneiras: quando acontece uma corre¢ao
do sistema cognitivo A pelo elemento externo A’
(feedback ¢ negativo) e quando ocorre o feedback
positivo. No primeiro caso o sujeito é submetido a
um repensar dos conhecimentos e com isso gera-se
uma certa resisténcia, todavia transformada em uma
mudanca. Entretanto, no segundo caso, acontece
um reforgo do sistema cognitivo, podendo até haver
o crescimento da lacuna causada pela falta de algum
conhecimento, o feedback ¢ positivo, mantendo o
sujeito em estabilidade.

Fazem parte também desse movimento as
perturbagdes, definidas “como algo que serve de
obstaculo a uma assimilagdo, tal como atingir um
objetivo, todas as regulagoes sdo, do ponto de vista
do sujeito, reagdes a perturbagoes” (PIAGET, 1976,
p. 24), ou seja, a perturbacao age sobre o sujeito que
se utiliza de regulagdes para reagir aos primeiros
sinais desse desconforto. As perturbacdes que se
opdem a acomodacdo — feedback negativo — re-
sistem ao objeto e causam fracassos ou erros, com
posteriores correcdes. Ja as perturbagdes que sao
lacunas — feedback positivo — deixam insatisfeitas
as necessidades e ndo alimentam suficientemente
0 esquema.

Com relagdo a reciprocidade entre regulagdo e
perturbacdo, Piaget (1976, p. 25) ressalta que “nao
poderiamos falar de regulagdo quando a perturba-
¢do provoca simplesmente uma repeti¢ao da agao,
sem qualquer mudanga, e com a iluséria esperanca
de ser melhor sucedida”. Assim, a regulag@o acon-
tece quando ha a presenca de um regulador. Tanto
o equilibrio mais amplo proporcionado pelas regu-
lagdes, quanto a estabilidade ocasionada, que nao
deixa de construir negagdes, sdo importantes para o
processo de evolucao dos esquemas e possibilitam
progressos rumo ao equilibrio.

Manifesta-se que, assim como nem toda per-
turbacao gera regulagdes, nem todas as regulagdes
produzem compensacao. Quando acontece a com-
pensagao de algo com sentido contrario, anulando-o
ou mesmo neutralizando-o, os feedbacks negativos
agem como instrumentos de corre¢do que, de modo
geral, sempre conduzem a compensagao. Nesse
sentido complementa-se, em Piaget (1976, p. 31,
grifo nosso), que

[...] de modo geral, as regulagdes por feedbacks
negativos conduzem sempre a compensagdes, entre
as quais se podem distinguir duas classes: as com-
pensacgdes por ‘inversdo’, que consistem na anulagao
da perturbacdo, e as compensagdes por ‘reciproci-
dade’, que diferenciam o esquema para acomoda-lo
ao elemento inicialmente perturbador. As primeiras
implicam, pois, em negagdes inteiras e as segundas
em negacdes parciais, mas desta vez internas, no
meio do novo sistema assim reestruturado.

Tanto as negacdes inteiras quanto as negagdes
parciais reestruturam os esquemas. Embora os
esquemas tendam a melhorar sequencialmente,
proporcionando o equilibrio do sujeito com o
meio, as perturbacdes e negagdes sdo essenciais
a reestruturacdo e ao processo de aprendizagem.

Outro fator de compensacao, embora ocorra
de maneira mais complexa, é o feedback positivo.
Quando os obstaculos exteriores sdo contornados,
acontece o retorno ao erro, a perturbagdo, tendo
o feedback positivo reforcado a lacuna que, na
definicao de Piaget, também nao deixa de ser uma
compensagio, ja que mesmo sendo um reforgo,
implica em dificuldades e, logo, em correcao.
Piaget afirmou que os feedbacks positivos estdo
interligados aos negativos e suas compensagoes,
pois as mudangas requerem ao mesmo tempo re-
forco e corregdo. Na mesma linha, afirma que “o
refor¢o devido ao feedback positivo esta destinado
a preencher uma lacuna [...] ora, preencher uma
lacuna é uma compensagao, segundo a defini¢do
adotada” (PIAGET, 1976, p. 32). O fator principal
da formacdo de um feedback positivo é o valor que
o0 sujeito atribui a uma meta, dessa forma, a neces-
sidade representaria um desequilibrio e a satisfacao
uma reequilibracao.

Até o momento abordou-se diferentes conceitos
que constituem o processo total da equilibragdo
majorante. Salienta-se, assim, que a constitui¢ao
desse processo nao ¢ linear, tampouco obedece a
um ritmo constante. Contudo, todos os conceitos
viabilizam a equilibracdo das estruturas cognitivas
do sujeito. A propria denominacao dada por Piaget
jaindica que, ao invés de um equilibrio, sua teoria
buscou uma equilibracgdo, ou seja, nunca um ponto
de parada, mas um movimento em que todas as
resolucdes precedentes servem para levantar novos
problemas. Acontecem, com isso, melhoramentos
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nos equilibrios cognitivos por meio das construgdes
que vao ocorrendo e, a partir dessas, a superagio
das construcdes anteriores.

Nesse sentido, um sistema nunca esta aca-
bado, novos objetivos surgem de um equilibrio
instavel ou estavel e pleno de aberturas. Dessa
maneira, a equilibragdo ndo ¢ uma marcha para
um equilibrio, sobretudo, ¢ uma estruturacao para
um melhor equilibrio. Assim, a majoragdo pode
ser definida como um equilibrio conquistado
momentaneamente ou como novidades retiradas
das proprias regulagdes. Por assim considerar, o
melhoramento pode acontecer quando um ele-
mento que causa perturbagdo ao individuo acaba
por ser assimilado. O que antes ndo permitia uma
acomodagdo, agora acrescenta ao esquema do
sujeito uma extensao maior. Um segundo aspecto
do avanco aponta que o éxito das regulagdes
compensadoras nao apenas amplia a extensdo
do esquema, mas resulta em diferenciagdes. A
terceira forma de enriquecimento da equilibragdo
acontece por meio da ampliagdo das acomoda-
¢oes e formagao de novos subsistemas.

Compreende-se, assim, que a equilibragao
majorante € composta por variadas formas. Para
Piaget (1976), a construgao gradativa de negagdes
¢ considerada o enriquecimento mais importante,
causador de uma caréncia inicial que transformar-
-se-a em equilibrio. Depreende-se, entdo, que a
equilibracdo majorante € a constitui¢do de varias
partes importantes que se complementam, pos-
suindo a caracteristica de ampliar os esquemas do
sujeito para, dessa forma, caminhar em direcdo a
um desenvolvimento cada vez mais aperfeigoado.
O papel do desequilibrio ¢ essencial para que
0 sujeito possa vir a pensar sobre o seu proprio
conhecimento e, entdo, reorganiza-lo, ou mesmo
persistir no erro e posteriormente pensar sobre
a desestabilidade ocasionada. A partir do pensa-
mento sobre as proprias dificuldades, o individuo
busca maneiras de compensar essa perturbagio ¢
uma nova construgdo acontece, trazendo consigo
o melhoramento do ciclo que compde o sistema
cognitivo. Sao essas perspectivas que conduzem a
pensar sobre as possibilidades que a programacao
de computadores representa para o desenvolvi-
mento cognitivo de criangas, especialmente em
contextos de educac¢do infantil.

2 A INFANCIA, A EDUCACAO E AS
TECNOLOGIAS DIGITAIS

Nas se¢oes anteriores visualizou-se o quanto a
teoria de Jean Piaget contribui para as pesquisas re-
ferentes ao sistema cognitivo dos sujeitos e a cons-
trugdo de suas aprendizagens. A partir do estudo da
equilibracdo majorante € que se inicia a discussdo
sobre como a programagdo de computadores e as
atividades que a envolvem podem auxiliar no de-
senvolvimento dos esquemas do sujeito.

O contexto atual de educagdo € muito diferen-
te do vivido no século passado, e isso porque 0s
estudantes chegam as escolas apresentando novas
demandas aos profissionais docentes. As Tecno-
logias de Informagao e Comunicacdo (TICs) t€ém
colocado aos sujeitos que experienciam os pro-
cessos educativos escolares uma nova forma de
visualizagao da propria vida, apresentando-se como
importantes para a resolucao de variadas situagoes,
formais e informais, de ensino. Nessa dire¢do, Veen
e Vrakking (2009, p. 21) observam que

[...] vemos este mundo que criamos, cuja interagdo
global é rapida, por meio da midia e da tecnologia da
comunicagdo, e reconhecemos que ndo poderiamos
sequer chegar perto de tal velocidade ou ter tanta
informagao se ndo dispuséssemos do que dispomos.
De certa forma, o mundo de hoje néo seria possivel
sem a tecnologia da comunicag¢ao disponivel para a
maior parte das pessoas.

Nesse cenario, o ensino tornou-se uma tarefa
mais desafiadora em razao da mudanca dos es-
tudantes quanto as aprendizagens, aos comporta-
mentos e pensamentos. A geragdo de estudantes
que chegam as escolas, denominada por Veen ¢
Vrakking (2009) de Homo zappiens, ¢ uma geragao
que adotou o computador ¢ a tecnologia digital em
geral como parte integrante de suas vidas. Tudo
passou a ter uma velocidade absurdamente maior
do que anteriormente. A busca pelo entendimento
da nova geragao ¢ capaz de ressignificar os modos
de ver a aprendizagem e o sistema educacional,
colocando tais tecnologias como parte da discussao
e do debate de como o ensino se desenvolve.

Os processos educativos sempre dependeram
de tecnologias para seu suporte, sendo que estas
construiram-se com o objetivo de tornar os espacos
de ensino protagonistas de pensamentos com foco
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na acao dos estudantes. Todavia, se forem utilizadas
apenas com o intuito de inovagao, logo esvaziam-se
de significado. Pesquisadores brasileiros do campo
educacional também tém prestado atengdo aos no-
vos cenarios. Bonilla (2005, p. 12) afirma que “as
novas tecnologias estao sendo recebidas e usadas de
acordo com os significados que foram construidos
em torno da tecnologia anterior — lapis e papel”.
Tal afirmagdo traz consigo o posicionamento de
que a tecnologia digital ndo tem representado
uma mudanca no cenario, ¢ sim utilizada de modo
a preservar modelos de ensino vivenciados pelos
professores, quando estudantes.

O referido autor destaca, ainda, que a internet,
por exemplo, € vista por muitos professores como
mais uma ferramenta para facilitar o acesso as
informacdes, sem necessariamente alterar suas
concepgdes e praticas metodologicas. Assim sen-
do, em meio a todo esse panorama de progresso
tecnologico global e da aparente estagnag@o dos
contextos escolares, faz-se necessario pensar na
crianga de hoje e no modo como aprende, compre-
ende e desenvolve-se cognitivamente.

Desde ha muito tempo o conceito de crianga
vem se ampliando e a infincia vem sendo objeto
de estudos especializados, compreendida como um
periodo definidor na vida do ser humano. Sabe-se
que as construcdes realizadas na primeira infancia
serdo base para tudo o que for apreendido a partir
de entdo. A Constituigdo Federal de 1988 (BRASIL,
1988) estabelece que o atendimento em creches e
pré-escolas ¢ direito social de toda criancga, prer-
rogativa que foi conquistada pela luta coletiva
de movimentos comunitarios, de trabalhadores,
mulheres e dos proprios profissionais da educacao.
Desde entdo, o desenvolvimento das criangas ¢ a
educacdo para elas direcionada comegou a se mo-
dificar e fortalecer-se. Reconheceu-se a educagao
infantil como um periodo rico em aprendizagem
e o trabalho com criangas de até trés anos em
creches e de quatro e cinco anos em pré-escolas,’

1 Com a Constituigdo Federal de 1988, o atendimento em creche e
pré-escola as criangas de zero a seis anos de idade se torna dever
do Estado. Posteriormente, com a promulgagido da LDB, em
1996, a educagio infantil passa a ser parte integrante da educagéo
basica, situando-se no mesmo patamar que o ensino fundamental
e o ensino médio. A partir da modificagdo introduzida na LDB em
2006, que antecipou o acesso ao ensino fundamental para os seis
anos de idade, a educagdo infantil passa a atender a faixa etaria
de zero a cinco anos e passa a ser obrigatoria para as criangas

como repleto de conhecimento e ndo apenas com o
dever de cuidado. A crianga passou a ser concebida,
segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais Para
a Educagdo Infantil (DCNEIs), como um

[...] sujeito historico e de direitos que, nas interagdes,
relagdes e praticas cotidianas que vivencia, constroi
sua identidade pessoal e coletiva, brinca, imagina,
fantasia, deseja, aprende, observa, experimenta,
narra, questiona e constroi sentidos sobre a natureza
e a sociedade, produzindo cultura. (BRASIL, 2010,

p. 12).

Esse trecho evidencia uma nova visdo de
crianca. Diferentemente de ser considerada um
“pequeno adulto” ou de estar sendo preparada
apenas para a vida adulta ou para os niveis maiores
de escolaridade, é concebida de acordo com as suas
necessidades e peculiaridades. Isso infere consi-
derar seu potencial de fala e acdo, seus direitos e
deveres, enfim, seu desenvolvimento integral e sua
autonomia. Ainda, diante dessa nova concepgao, a
crianga € entendida como protagonista, produtora
de conhecimento e cultura e, por isso, a grande
demanda que se apresenta ¢ a de uma educagdo
pensada para a ampliacdo do desenvolvimento
dos pequenos.

Considerar essa nova condi¢@o pressupde pon-
derar sobre o modo como as TICs s@o concebidas
e utilizadas na escola que acolhe tais criangas, uma
vez que elas estdo naturalmente presentes nas suas
vidas, fomentando novas maneiras de aprender e
de conhecer. Nesse contexto de intensas conexdes
e compartilhamentos, os estudantes t€ém acesso ao
mundo e, for¢coso reconhecer, com essas caracte-
risticas € que estdo ingressando nas escolas. Veen
e Vrakking (2009, p. 47) acreditam que “o modo
de ser do Homo zappiens ¢ digital, e ndo analo-
gico. Suas estratégias de aprendizagem, por isso,
mudaram — se aceitarmos que por meio de jogos de
computador e da comunicagdo com outras criangas
de fato se aprende”.

Com base nesse pressuposto, pode-se entender
que as criancas descobrem o mundo de diversas
maneiras, sejam elas digitais ou analogicas, e todas

de quatro e cinco anos por meio da Emenda Constitucional n°®
59/2009. Essa extensdo da obrigatoriedade foi incluida na LDB
em 2013, consagrando plenamente a obrigatoriedade de matricula
de todas as criangas de quatro e cinco anos em instituigoes de
educagdo infantil (BRASIL, 2017, p. 31).

258 Rev. FAEEBA - Ed. e Contemp., Salvador, v. 27, n. 53, p. 251-270, set./dez. 2018



Adriano Canabarro Teixeira; Caroline da Silva Furini; Flavia Eloisa Caimi

sdo pertinentes as aprendizagens. Entretanto, as
aprendizagens digitais possibilitam caracteristicas
diferentes de sistematizagdo do saber. No estudo
de Veen e Vrakking (2009, p. 53) sdo descritas al-
gumas capacidades relacionadas a aprendizagem,
desenvolvidas por criangas a partir do manuseio
das tecnologias. Dentre elas, os autores destacam
a habilidade iconica, associada a maneira como
buscam informag¢des no mundo multimidia. Ao
navegarem pela internet, as criangas demonstram
rapidez e exatidao, por terem familiaridade com o
colorido de imagens, textos, icones, links, dentre
outros.

A grande quantidade de informagdes disponi-
veis e acessiveis ¢ uma realidade das sociedades
contemporaneas, disseminando-se de tal forma
que ndo € uma possibilidade apenas para alguns,
tendo o seu alcance amplificado e massificado: ha
informagdo em abundancia. Aprender a selecio-
nar informagdes e ter a capacidade de lidar com
essa profusdo € algo que precisa ser muito bem
estruturado no universo das criangas. “Se ndo for
assim, elas correm o risco de ficar sobrecarregadas
e de ndo ter tempo para ir até o detalhe de buscar
informagdes que devam primeiramente ser estuda-
das e refletidas em maior profundidade” (VEEN;
VRAKKING, 2009, p. 54).

Outra capacidade destacada pelos autores ¢ a
execucdo de multiplas tarefas. Todavia, tal abor-
dagem requer uma analise de maior alcance, isso
porque estudos relacionados a neurociéncia apon-
tam que “a aprendizagem depende da intensidade
da atengdo. [...] Para prestar a atengdo em algo ¢é
necessario ‘filtrar’ o que se percebe, ou seja, esco-
lher o objeto de percepcao” (LIMA, 2007, p. 22).
Essa premissa leva a compreender que o cérebro
humano seleciona aspectos sobre os quais se deter
em cada momento, modulando diferentes niveis
de atengdo a cada atividade e ndo as realizando ao
mesmo tempo. Lima (2007, p. 8) afirma ainda que
o cérebro funciona integradamente:

E comum a articulagdo de varias areas para um s6
comportamento. A formagdo de uma imagem no
cérebro requer a utilizagdo de véarias areas, pois
forma, cor, posi¢ao no espaco, uso € movimentagao
sdo processados separadamente. Para falar, usamos
varias areas, incluindo os centros de linguagem, que
estdo no hemisfério esquerdo, e areas que processam

a musica, que estdo do lado direito. Estudos recen-
tes sugerem que para o ato de ler sdo mobilizadas
dezessete areas no cérebro.

Por fim, as tecnologias digitais favorecem,
ainda, as habilidades colaborativas, que ndo eram
tdo presentes quando surgiram os primeiros com-
putadores, por serem esses dispositivos para uso
individual. Contudo, com o passar do tempo € com
as evolugdes que aconteceram nos jogos, 0 com-
putador passou a ser reconhecido como um espago
de apoio mutuo. Segundo Veen e Vrakking (2009,
p. 69), as criangas parecem entender através dos
jogos que esse apoio ¢ essencial para a resolugio
de problemas, “elas aprendem que a competicdo ¢
outra estratégia e € a situagdo que determina qual
estratégia ¢ a mais eficaz”.

Quando se estd em um jogo com mais pesso-
as, o que ndo implica estar perto fisicamente, ha
estratégias que nao se cumprem solitariamente,
mas precisam dos outros jogadores para serem
efetivadas. O mesmo acontece presencialmente; ha
momentos em que algumas criangas se sobressaem
e auxiliam aquelas que ainda ndo reconheceram
os espacos do jogo. Veen e Vrakking (2009, p. 36)
completam que:

A maior parte dos jovens comega a jogar aos 3 anos.
Hé muitos jogos simples nas lojas hoje, e, antes de
entrar na pré-escola, a crianga ja tera aprendido os
principios fundamentais da matematica, sabera re-
conhecer formas e Figuras retangulares, circulares
e piramidais e como pagar por mercadorias ao fazer
compras, como classificar ou montar objetos e como
usar o computador ou manipular o teclado. Para o
Homo zappiens, a aprendizagem comeg¢a com uma
brincadeira e se trata de uma brincadeira exploratdria
por meio dos jogos de computador.

Tal colocacdo leva a refletir sobre o perfil dos
estudantes da educacgdo infantil e desse contexto
escolar. A escola publica brasileira ainda recebe
criangas que terdo contato com a tecnologia so-
mente no espaco formal de ensino. Possivelmente,
ao manusearem as ferramentas que lhes forem
apresentadas, logo compreenderdo a tecnologia,
pois, como vé-se em Lima (2007, p. 15), “quanto
mais novo o ser humano, maior plasticidade seu
cérebro apresenta. Certas conexdes se fazem com
uma rapidez muito grande na crianga pequena”.
Assim sendo, parece ser um papel e um compro-
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misso da escola atual o de oferecer e potencializar
o uso das tecnologias digitais, de modo a fomentar
o desenvolvimento da crianga, considerando o seu
protagonismo nos processos de aprender. Para tan-
to, a programacdo de computadores aparece como
viavel a potencializacao de aprendizagens.

2.1 A programacao de computadores
como uma alternativa de
potencializacao das aprendizagens

A popularizagao dos ambientes de programagao
para criangas vem avangando ao longo dos anos.
O primeiro grande impulsionador da informatica
educativa e, ap6s isso, da programacao de computa-
dores foi Seymour Papert. Em seu livro 4 Mdquina
das Criangas — Repensando a Escola na Era da
Informatica (PAPERT, 1994), ele traga seu proprio
percurso enquanto adulto até o contato com a tecno-
logia. Destaca que o computador lhe fez voltar aos
tempos de crianca e se maravilhar por algo, como
se encantara pelos brinquedos quando pequeno.

Dentre as diversas reflexdes que desenvolve
em seus estudos, Papert (1994, p. 19) destaca que
“embora tenha sempre ansiado por ‘estilos de
aprender’ nos quais as criangas agem como criado-
res ao invés de consumidores do conhecimento, os
métodos propostos sempre me pareceram apenas
um pouco diferentes, quando muito, dos estilos
antigos”. Observa-se, assim, que Papert (1994) se
preocupou em tornar a aprendizagem um processo
pessoal e com significado e, por isso, deu inicio
a um novo momento para o uso das tecnologias,
desenvolvendo um ambiente que pudesse ser tra-
balhado nas escolas.

Ele acreditava que “aprender-em-uso libera os
estudantes para aprender de uma forma pessoal, e
i$so, por sua vez, libera os professores para oferecer
aos seus alunos algo mais pessoal e mais gratifi-
cante para ambos os lados” (PAPERT, 1994, p. 62).
Para efetivar tais concepcdes educativas, propds
que a crianga aprenderia melhor se tivesse a tarefa
de ensinar o computador, ou seja, se 0 programasse.
A programacdo de computadores, segundo Papert
(1994), oportunizaria a crianga um tempo para
pensar sobre os problemas a resolver. A chave da
aprendizagem estaria no tempo para refletir sobre
as situagdes e ndo na pressa em resolver tudo de

uma vez, caracteristica muito presente em determi-
nados modelos pedagodgicos. Quando o autor viu
as criangas brincando com sua criagao, o LOGO, a
ser detalhado a seguir, teve como retorno a resposta
euforica dessas.

2.1.1 O percurso dos softwares
educativos de programacao até o
Scratchjr

O software LOGO foi criado por Papert em
1967, mas chegou ao Brasil apenas na década de
1980. Toda sua interface desenvolve-se a partir de
uma tartaruga guiada por comandos — para frente,
para a direita, para tras, repita, entre outros — pro-
gramaveis. Tais comandos de dire¢io favorecem “a
ideia de que os niimeros representam a distancia
que ela se move — eles podem ser pensados como
passos de tartaruga” (PAPERT, 1994, p. 35). O
autor acrescenta que “em algum lugar, vocé encon-
trara seu nivel de dificuldade e, quando o encontrar,
eu lhe darei este conselho: coloque-se no lugar da
tartaruga. Imagine se movimentando em um qua-
drado ou em um circulo ou em um espiral ou seja
o que for” (PAPERT, 1994, p. 35).

A interface de LOGO possui uma janela grafica
onde acontece a programacao e também a janela
de comandos, que permite aos estudantes fazerem
direcionamentos a tartaruga através dos comandos,
sendo que a numeracdo ¢ que definira os angulos
e, consequentemente, a imagem que a tartaruga
ird formar. Como se pode perceber, a linguagem
LOGO adentrou as escolas como uma revolugdo
na forma de ver o computador e, em sua €poca, foi
definidora para entender que os computadores po-
deriam, sim, melhorar as aprendizagens escolares,
se bem utilizados. Envolveu conceitos importantes
e uma aprendizagem prazerosa, podendo-se criar
diferentes programacdes para a tartaruga. Todavia,
com o passar dos anos, comecou a ficar limitada
enquanto plataforma.

Assim, avancos consideraveis foram estabe-
lecendo-se e com novos impulsos intelectuais
surge o Scratch, pensado para um publico similar
ao de LOGO, todavia com uma interface mais
amigavel e intuitiva e com muito mais opgdes
de programacdo. Criado em 2007, o Scratch foi
idealizado por Mitchel Resnick, também pesqui-
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sador do Massachusetts Institute of Technology
(MIT), e projetado para um publico com idades
entre oito ¢ 16 anos.

Na interface do Scratch, o palco (local onde
acontece a programacdo) e os comandos ganha-
ram cores e tornaram-se mais atrativos. Para além
dos comandos de diregdo, inseriu-se comandos de
aparéncia, som e variaveis, representando uma evo-
lucdo. No entanto, tal software ainda era inviavel
para a educagdo infantil. Surge, assim, o ScratchJr,
criado por Mitchel Resnick e Marina Bers, que
chegou ao Brasil em 2014, com uma plataforma
totalmente voltada para as criangas em processo
de alfabetizacdo, abrindo uma variedade de opgdes
de criacdo para esse segmento da escolarizagdo,
composto por criangas de zero a cinco anos.

Figura 2 — Interfaces do ScratchJr.

Queiroz (2012) menciona que os criadores do
ScratchJr acreditaram na programacdo de com-
putadores como um novo tipo de alfabetizacao,
sendo que, quando pequenas, as criangas iniciam
suas programacdes e vao aperfeigoando-as com o
amadurecimento. A diferenc¢a notavel no ScratchJr
¢ a possibilidade de leitura através de simbolos € co-
res. Os personagens sdo caricaturados para lembrar
a infancia e, dessa forma, aumentar o desejo por
brincar com os blocos de programacao. Intimeras
sdo as possibilidades oferecidas pelo Scratchlr,
permitindo a criagdo de historias, animagoes e,
sobretudo, o desenvolvimento de conceitos impor-
tantes para as aprendizagens futuras. Na Figura 2
pode-se observar as diferentes partes do software
que permitem a cria¢ao das programacoes.

2999 99 35
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® ®
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1 — Salvar o projeto atual e sair para pagina
inicial.

2 — Palco onde acontece a agdo.

3 —Modo de apresentagio.

4 — Ativa a grade de coordenadas (xy).

5 — Seleciona ou cria uma imagem de fundo
para o palco.

6 — Adiciona texto.

7 — Redefinir todos os personagens para suas
posi¢des iniciais no palco.

8 — Inicia todos os scripts de programagao
que tenham o bloco “comegar na bandeira
verde”.

9 — Paginas do projeto.

10 — Informagdes do projeto (titulo e data de
criagdo).

11 — Desfazer e refazer.

12 — Script de programagéo.

13 — Area de programacao.

14 — Menu de blocos de programagao.

15 — Categoria de blocos.

16 — Personagens.

Fonte: Adaptado de ScratchJr (2017).

Analisando-se a Figura 2, percebe-se que o
ScratchJr oferece blocos para viabilizar a progra-
magdo. Manuseando as ferramentas, as criangas
vao descobrindo as potencialidades que essas lhes
oferecem, ou seja, a a¢do ¢ definidora para que a
tecnologia ndo seja vista como um fim em si mes-
ma. A acdo da crianga, nesse software, exige sua
reflexdo e a externalizagdo de seu pensamento. Nes-

sa dire¢@o toma-se Bruner (2001), quando enfatiza
que a externalizagdo do pensamento gera uma obra.

O autor acredita que a funcdo da obra ¢ a
construgdo de uma identidade pessoal e, também,
o encontro com sua comunidade, sendo que “a ex-
ternalizagdo produz um registro de nossos esforgos
mentais, um registro que fica ‘fora de nés’, e ndo
vagamente ‘na memoria’. E algo parecido como
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produzir um rascunho, um esbog¢o, uma ‘maquete
(BRUNER, 2001, p. 31, grifo nosso). Essa externa-
lizagdo do pensamento auxilia no reconhecimento
da comunidade ¢ dos sistemas simbolicos produ-
zidos nela, isso porque, nos momentos em que O
sujeito externaliza tudo aquilo que experiencia em
pensamento, € possivel que se conecte & comuni-
dade, que passa a entender seus valores e criacdes,
tendo na obra a realizacdo desse processo.

Em um contexto de tecnologias educacionais,
pode-se pensar no ato de programar — como o ofe-
recido pelo ScratchJr — como uma obra em constru-
¢do, tratando-se de transcrigdes do pensamento em
codigos de programacao, a fim de repassar aqueles
comandos desejos de movimentos corporais, bem
como de caracteristicas do meio. Papert acreditou
no conhecimento como uma construcéo e, nesse
sentido, considerou que a melhor forma que as
criangas dispdem para conhecer ¢ através da des-
coberta e que “a educagdo organizada ou informal
pode ajudar, principalmente, certificando-se de que
elas sejam apoiadas moral, psicologica, material
e intelectualmente em seus esfor¢os” (PAPERT,
1994, p. 125). Para esse autor, por meio da pro-
gramacgdo de computadores os pensamentos sdo
potencializados no produto, em andamento ¢ em
estado final, tendo em um software o meio para que
isso se torne possivel.

Na mesma diregdo, Bruner (2001, p. 32) afir-
ma que “o pensar se realiza em seus produtos”,
na medida em que o produto permite, de maneira
mais incorporada, a reflexdo sobre os proprios pen-
samentos. O preceito bruneriano da externalizagdo
e a teoria construcionista de Papert encontraram no
produto a realizacdo dos pensamentos, bem como
a satisfacdo do reconhecimento da comunidade.
Ha singularidade por ser a descoberta de uma obra
pessoal. A obra acaba tornando-se um manifesto
dos pensamentos mais intimos e incompreensiveis
e auxilia na trajetdria até a compreensdo. Seu sig-
nificado pode nao ser percebido no exato momento
em que a obra foi concluida, porém os efeitos de
tal vivéncia podem trazer significativas transforma-
¢des nos desenvolvimentos que virdo, tanto em uma
identidade pessoal quanto comunitaria.

Assim como a programac¢do de computadores
realiza-se na obra construida pelo sujeito, existe
outro fator que é uma premissa essencial para que

a programacao seja executada. Wing (2006 apud
RAMOS, 2014, p. 31) reconhece-o como pensa-
mento computacional e afirma que

[...] abrange desde a resolucdo de problemas até
a compreensdo do comportamento humano, néo
sendo exclusivo para os cientistas da computacao,
sendo uma habilidade fundamental a todas as areas,
inclusive ¢ manifestado na idade infantil, quando a
crianga utiliza sua habilidade analitica de selecionar
procedimentos para resolucdao de problemas.

O pensamento computacional representa uma
computacdo desplugada, que ndo necessita tnica
e exclusivamente do computador para acontecer,
mas que pode ser percebida em acdes e atividades
voltadas ao pensar ¢ ao agir. Para Ramos (2014,
p. 27), “as ferramentas da computagdo ampliam
nossa capacidade mental, uma vez que traduzem
nossas abstrac¢des e intengdes em solucdo de pro-
blemas com o uso de modelos computacionais”.
Tal situagdo € perceptivel quando se usa softwares
e busca-se nas estruturas mentais maneiras de
resolver determinadas situa¢des com auxilio do
computador — como € o caso do uso do ScratchlJr.

Desenvolver o pensamento computacional im-
plica, assim, uma atitude de pensar sobre a agao.
Dessa forma, pode-se reconhecé-lo como um pro-
cesso constante de desequilibrios e aprimoramento
dos esquemas do sujeito, ja que permite um traba-
lho ativo sobre o proprio sistema cognitivo. Nessa
direcdo, diversas iniciativas permitem explorar o
potencial da programacao de computadores para o
desenvolvimento cognitivo das criangas, dentre as
quais destacamos o Projeto Bergario de Hackers, in-
serido no Programa Mutirdo pela Inclusdo Digital.

3 O PROGRAMA MUTIRAO PELA
INCLUSAO DIGITAL E O PROJETO
BERCARIO DE HACKERS

O Programa Mutirdo pela Inclusdo Digital
surgiu em 2004, vinculado ao Grupo de Pesquisa
em Cultura Digital (GEPID) da Universidade de
Passo Fundo (UPF), de Passo Fundo, municipio
da regido norte do estado do Rio Grande do Sul.
Desde sua origem, o Programa tem como objetivo
implementar agdes que possibilitem o inicio de
um processo de apropriagdo das tecnologias de
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rede, por meio de informatica educativa, além de
articular as agdes para a criacao de oportunidades
de desenvolvimento de competéncias cognitivas
por estudantes da educagio basica através da pro-
gramacao de computadores e robdtica educativa.

O Projeto Bergario de Hackers, por sua vez, esta
inserido no referido programa e destina-se a crian-
cas de escolas de educacdo infantil da rede munici-
pal de Passo Fundo. Tem como objetivo incentivar
a programacao de computadores em tais estudantes,
como forma de promover a construgdo colaborativa
e criativa em interacdo com os colegas, de maneira
aestruturar as aprendizagens. As oficinas do Projeto
tiveram inicio em 2013, com atividades diversas
envolvendo tecnologias digitais, com criangas de
quatro a seis anos. No ano de 2014, a proposta foi
redimensionada, de modo a ser trabalhada especifi-
camente a programacao de computadores, por meio
do site Code.org, que explora blocos de programar.
Ao final de 2014, quando o ScratchJr chegou ao
Brasil, o planejamento do projeto foi redirecionado
para o trabalho com o esse novo software.

Assim aconteceu e, em 2015, foram desen-
volvidas atividades de lateralidade, manuseio nos
tablets e sequenciamentos didaticos que visavam
ao desenvolvimento do raciocinio l6gico, conheci-
mento dos numeros e do alfabeto. Foi nesse ano que
se implementou a metodologia de trés ambientes
distintos com intencionalidades comuns. Com tais
dindmicas, ja foram atendidas mais de 160 criangas
desde o ano de 2013 e, no ano de 2016, o projeto
contou com a presenca de uma turma de 19 criangas
de pré-escolar, com idades de cinco e seis anos,
acompanhadas pela professora titular. As oficinas
tiveram periodicidade semanal, com duragao de 90
minutos, e o planejamento realizou-se conforme o
ritmo da turma, sendo que os monitores se reuniam
quinzenalmente e contemplavam as necessidades/
especificidades da turma para poder inserir o sof-
tware ScratchlJr. As atividades aconteceram em
trés ambientes.

O primeiro deles, denominado Salal.og, en-
volvia atividades com conceitos matematicos,
como numero, quantidade e sequenciamento,
além de brincadeiras de lateralidade e movimen-
to do corpo. Foram utilizados blocos logicos,
quebra-cabecas, jogos matematicos, blocos de
programacdo do software Scratchlr, dentre ou-

tros. Também foram desenvolvidos materiais
didaticos, que agora estdo disponiveis no acervo
do Projeto, tais como: jogo de seriagdo e orde-
nagdo, quantificagdo, lateralidade, comandos do
ScratchJr produzidos em impressora 3D pelos
monitores do curso de Ciéncia da Computacao,
além do jogo de blocos logicos.

No segundo ambiente, chamado SalaTec, as
atividades aconteceram com os tablets, sobre os
quais foram aplicados alguns conceitos aprendi-
dos na SalaL.og e, posteriormente, a programagao
do software ScratchJr. Por fim, ap6s manusearem
os tablets, as criangas foram direcionadas para
o terceiro espago, denominado LabComp, onde
tinham a prerrogativa de escolher jogos de seu
interesse. Isso, porém, sempre com a orientacao
e acompanhamento dos monitores, 0s quais
observavam as potencialidades e habilidades
das criangas com os computadores e o seu grau
de autonomia. O carater ainda iniciante desse
Projeto para a realidade da educagdo infantil
impele a busca da compreensdo de como se da
o desenvolvimento cognitivo das criangas que
participam do Bergario de Hackers. Motivo pelo
qual apresenta-se o percurso metodoldgico ado-
tado para este estudo que se deu, retomando-se,
com o objetivo de identificar a relagdo entre o
conceito de equilibracdo majorante e as ativida-
des de programacdo de computadores realizadas
por criancas da educacdo infantil participantes
do Projeto Bercario de Hackers.

4 PERCURSO METODOLOGICO

Este estudo caracterizou-se como qualitativo
e teve sua abordagem metodolégica pautada na
pesquisa-acdo. O pesquisador, no contexto da
pesquisa qualitativa, debruca-se sobre aquilo que o
campo lhe mostra e, fortemente amparado na teoria,
da significado as agdes dos sujeitos observados.
Seu papel, segundo Liidke e André (2015, p. 5), “é
justamente o de servir como veiculo inteligente e
ativo entre esse conhecimento construido na area e
as novas evidéncias que serdo estabelecidas a partir
da pesquisa”. Fazer avangar o conhecimento exige
rigorosidade do pesquisador, que deve colocar-se
de maneira ética no campo e respeitar a perspectiva
apresentada pelos participantes da pesquisa.
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Para os contornos da pesquisa qualitativa, a
pesquisa-acao mostrou-se ideal por caracterizar-se
pelaresolucao de algum problema, ou mesmo uma
acdo, em que os pesquisadores se envolvem de for-
ma cooperativa, tendo uma postura de escuta e ndo
uma imposi¢do com interesses apenas unilaterais.
Thiollent (1988, p. 16) afirma que “ndo se trata de
simples levantamento de dados ou de relatorios a
serem arquivados. Com a pesquisa-agao, os pesqui-
sadores pretendem desempenhar um papel ativo na
propria realidade dos fatos observados”.

Os procedimentos técnicos adotados para a
producao de dados primarios constituiram-se da
observagdo participante ¢ de videogravagdes nas
oficinas do Projeto Ber¢ario de Hackers, nos am-
bientes SalaTec e SalalLog e na tela do software

Scratchlr. A partir de tais instrumentos produziu-se
a transcrigdo de algumas cenas, intencionalmente
selecionadas, de maneira a nortear a posterior
analise dos dados. Participaram da pesquisa 19
criangas de cinco e seis anos da Escola Municipal
de Educacgao Infantil Cantinho Feliz, turma de Pré
II, localizada na Rua Telmo Ilha, s/n, no Lotea-
mento Leonardo Ilha, proximo a UPF. Essas eram
acompanhadas pela professora titular, uma vez por
semana, at¢ a Universidade, para participarem das
oficinas do Projeto, entre os meses de abril € no-
vembro de 2016. Dessa amostra de sujeitos foram
selecionados dois estudantes para uma analise mais
detida, pelo critério de assiduidade nas oficinas e
pela especificidade de suas interagdes no Projeto,
nomeando-os E11 ¢ E18, como se vé no Quadro 1.

Quadro 1 — Estudantes que que compdem o grupo-sujeito para a analise de dados.

Caracteristicas do estudante

E11 destacou-se pelo raciocinio lo6gico agil. Ndo
era um dos estudantes que mais falava, porém
era atento a proposta e a executava rapidamente.
Demonstrava alegria em participar dos diferentes
espacos €, mesmo sendo um dos mais novos da
turma, ndo teve grandes dificuldades em manu-
sear a tecnologia.

Identificacdo Idade Género
Ell 5 anos e 5 meses Masculino
E18 5 anos € 4 meses Masculino

E18 era um menino que demonstrava dificuldade
em concentrar-se nas propostas, bem como no
entendimento das atividades. Ao tempo em que
os demais estavam realizando-as, em muitos
momentos mantinha-se brincando, pedindo para
ir ao banheiro ou simplesmente ndo realizando
0 que havia sido proposto.

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo.

Definidos os contornos da pesquisa e a amostra
de sujeitos, elegeu-se trés categorias de analise,
nascidas do aporte tedrico sobre equilibragdo ma-
jorante, sendo elas: ampliacdo dos esquemas do
sujeito, construgdo gradativa de negagdes e agdo
do sujeito. Situagdes ocorridas em duas oficinas
foram selecionadas para anélise, correspondentes
aos dias 02 de maio de 2016 e 24 de agosto de 2016.

A primeira oficina selecionada, intitulada
Jogo de Lateralidade, teve o objetivo de verificar
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como as criangas veem a lateralidade e despertar
o entendimento das direcdes. Para a execugdo da
atividade utilizou-se trilhas e setas de diregao co-
locadas no chdo da sala, da mesma maneira que as
criangas encontrariam no computador. Iniciou-se
a oficina do dia com a turma toda na SalaLog. Em
um primeiro momento, com as criancas dispostas
em circulo, perguntou-se sobre as partes do corpo —
“onde ficam as orelhas? Onde ficam os joelhos?”, e
assim por diante. Seguiu-se com outras indagagdes:
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“Ha alguém atréas de vocé€? Qual € a cor do cabelo
do colega que esta a sua direita? Qual é o nome do
colega que esta sentado a sua esquerda?”.
Colou-se um adesivo na mao direita das criangas
e colocou-se a musica “Vem que eu vou te ensi-
nar”. Apds esse momento, mostrou-se as flechas
e conversou-se sobre o significado de cada uma.
Dispds-se as trilhas diferentes e chamou-se as
criangas em duplas para resolvé-las. Uma crianca

permanecia em frente a trilha, a outra ficava com
as flechas e descobria quais eram as flechas ne-
cessarias para aquela trilha. Os colegas ajudavam
a pensar para que lado a flecha indicava a partir de
perguntas motivadoras como: “Para essa trilha dar
certo, quais flechas sdo necessarias?”. A Figura 3
apresenta o Episodio 1 [Ep1C1], que se passou na
SalalLog, com a presenga de 16 criangas, destacado
para analise.

Figura 3 — Episodio 1, Cena 1 [Ep1C1].
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo.

Na segunda oficina selecionada para este estudo,
realizada em 24 de agosto de 2016, objetivou-se
mobilizar o entendimento de quantidade, cons-
trugdo de formas geométricas e lateralidade para
desenvolver um percurso. Para a execugdo da ati-
vidade, juntou-se mais de uma trilha e assim foi-se
aumentando o grau de complexidade e entendimen-
to. Um grupo passou a oficina toda no computador
e o outro grupo participou das atividades na SalaTec
e na Salal.og.

Na Salalog fez-se uma chuva de ideias no
quadro para escolher o nome do grupo junto com
as criancas. Em seguida, cada crianga recebeu
um pedaco de sulfite branco para desenhar o seu
gatinho, do jeito que desejasse, com as cores e

instrumentos que quisesse. Pediu-se que escre-
vessem os seus nomes dentro do retangulo que
estava no papel. Depois, entregou-se um percurso
para as criangas e, juntos, pensou-se quais eram os
quadradinhos para pintar e fazer o gato desenhar
um quadrado. Na SalaTec retomou-se a pintura do
gatinho. Depois iniciou-se a execucdo de alguns
comandos de movimento, conforme apresentado
na Cena 1 do Episodio 2 [Ep2C1], na Figura 4,
que aconteceu na SalalLog, com a participacdo de
10 criangas. Na sequéncia, na Figura 5 apresenta-
-se o Episodio 2, Cena 2 [Ep2C2], que ocorreu
na SalaTec com as mesmas criancas da cena
anterior, quando estavam sentadas nos bancos,
manuseando os tablets.
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Figura 4 — Episédio 2, Cena 1 [Ep2C1].
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo.

Figura 5 — Episodio 2, Cena 2 [Ep2C2].

Cena 2t Manunseio dos tablets com Scratchdr (24/082016)
1. E15: E§..onde vocé fou pa pinta?
2, E8: dgui ¢ ((mostra em seu tablet)).
3. E11: ((s2 inclina & mostra o botiio no tablet do E15)) Agut 8, aperra agui 8
E13! Pintar, ne pintar
]

4. E11: ({mostra o tablet para E&)) Ey, olha o meu Scrarch. ((volta a mexer no-
tablat, mas vas em outro grupo olhar o que estio fazendo. Volta a pintar em
seu lablet ¢ € o prmeiro a anunciar)) Pré, ja pintel!
)

5. Ell: Mas dd pra pintd o cendria?
6. Professora: O cendrie. O candrio? Ache que da.
7. E1l: Porgue ndo rd (maudivel) cendrio,

8. Professora: [zso, assim mesmo!
9. E11: Olha E&!!

(..

10. E11: A7 AT A! ({n=os)) O men Scrarch val dangadad!! ! Quem qué gue o
Scrarch danga? ((perguntando a0s seus colegas)).

(.

11. Professora: 4i gue legal!’
Chega o momento do lanche & as criangas salvam o projetos.

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo.

A partir do planejamento e da transcri¢ao desses
dois episddios, mapeou-se as manifestagcdes das
categorias a fim de compreender, na direcéo do ob-
jetivo precipuo deste estudo, como se manifestam
os processos de regulagdes ativas ¢ automaticas
das criangas de cinco ¢ seis anos, tendo em vista

a identificacdo de evidéncias de equilibragdes
majorantes, mediante a acdo em atividades de pro-
gramacdo de computadores realizadas no ambito
do Projeto Bercario de Hackers. Esse movimento
permitiu resultados e evidéncias que sdo descritos
na sequéncia.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
DADOS

A primeira categoria de analise vislumbrada —a
ampliacao dos esquemas do sujeito — diz respeito
a capacidade dos sujeitos de desenvolverem es-
quemas cada vez mais aperfeigoados. Isso se da
através da assimilagdo de fatores externos a estru-
turas internas. Tais fatores desestabilizam o sujeito,
causando desequilibrio inicial, porém, a partir do
momento que esse opta por uma regulagdo ativa, ou
seja, encara o desequilibrio, acontece o principio da
transformacao e, dessa maneira, da ampliacdo do
sistema cognitivo do sujeito. Revisitando os epi-
sodios, € possivel encontrar indicios de ampliagao
dos esquemas em E11.

No Ep1Cl1 essa ampliagdo pode ser visualizada
quando da interac¢do da professora com os colegas
de E11, havendo a reflexdo desse perante sua late-
ralidade com certa resisténcia, assim como para a
exigéncia externa. Apos varias falas da professora
com seus colegas € que E11 comecou a movimentar
as duas maos e a olha-las com certa inquietagdo. A
mudanga de perspectiva aconteceu a partir do mo-
mento em que comegou a levantar o braco direito,
demonstrando os pensamentos que comegaram a
se passar em seu interior. A ampliacdo do esquema
de lateralidade aconteceu nesse instante, muito
embora tenham ocorrido outras situagdes em que
a duvida surgiu novamente, o que faz entender
que ha dificuldade na estruturacdo da lateralidade
em criangas, exigindo revisitagcdes constantes ao
conceito.

Em Ep2C1 acontece outro importante aprimora-
mento do esquema de E11. Ele ressignifica sua agdo
para conseguir concluir o percurso proposto. E ne-
cessario que o estudante utilize dois subsistemas em
conjunto, dire¢do e numeragao, e o que se percebe é
que nao ha tal reciprocidade no momento da agdo,
mas os subsistemas encontram-se em velocidades
distintas. Quando E11 toma consciéncia de que ¢
necessario cuidar de fatores distintos a0 mesmo
tempo, acontece a compensacao € a consequente
ampliacdo do esquema. O processo de equilibracio
majorante ¢ intenso nessa cena, sendo possivel
visualizar as etapas de desequilibrio, regulagdo
automatica e posterior regulagado ativa, completada
com a ag¢do do sujeito.

Na segunda categoria de analise — construgao
gradativa de negacdes — ¢ reconhecida a impor-
tancia das negagdes, enquanto caréncias iniciais e
constituintes de importantes enriquecimentos do
sistema cognitivo.

A construcao de negacdes vem com a valoragdo
das regulagdes automaticas, sendo que o sujeito
elimina a perturbagdo que o desequilibrou e a
mantém em estabilidade, reforcando seu proprio
esquema em comparagio a0 necessario para superar
o desequilibrio. Embora mantenha o individuo em
estabilidade, esse ¢, para Piaget (1976), o enrique-
cimento imprescindivel em todo o processo, pois
transforma a caréncia em posterior equilibrio, fa-
zendo com que o sujeito pense sobre seus esquemas
e sistema cognitivo.

Entre as cenas, mapeou-se alguns momentos
em que E11 e E18 vivenciaram suas negagdes
ou regulacdes automaticas. No Ep2Cl1 ¢ clara
a construcdo de negacdes por E11, que cria sua
hipotese acerca do percurso que ira desenvolver.
Ao observar tal percurso, juntamente com a pro-
fessora, ele entende que ndo pode ultrapassar os
quadrados disponiveis, constatando a necessidade
do esquema para a numeracao. Algo que ele nao
se da conta € que ao tempo em que precisava
cuidar da numeracéo, deveria considerar também
a forma que o percurso iria ter. Acontece, assim,
um feedback positivo no momento em que reforca
seus esquemas de pensamento, ndo dando conta
do formato quadrado que precisava constituir.
Entretanto, até mesmo essa regulagdo automati-
ca foi importante para a posterior ampliagdo do
esquema que aconteceu, sendo que E11 evidencia
ter passado por todos os complexos ciclos da
equilibracao majorante.

Em E18, no Ep1C1 pode-se visualizar o caso
de estabilidade. Isso porque todas as manifestagdes
que realizou correspondiam aos questionamentos
feitos pela professora. Embora nas semanas seguin-
tes tenha apresentado dificuldades em sua latera-
lidade, nessa cena aconteceu o reforco de algum
estimulo ja vivenciado. Ndo se caracterizou como
a construgdo de negagdes, pois ndo houve agdo im-
pactante do sujeito quanto a negagdo, mas reforgou
algo que estava apropriado de forma adequada,
sendo definida como uma regulacdo automatica e
consequente estabilidade.
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Por fim, na terceira categoria de andlise — acdo
do sujeito — deposita-se a centralidade da obra de
Piaget. Através das acdes do sujeito € que aconte-
cem as construgdes de novos conhecimentos ou a
opgcao pela estabilidade. Essa tlltima categoria traz
consigo algumas reflexdes importantes sobre as
transcrigdes revisitadas, sendo a presenca de E11
nas cenas constante e de grande protagonismo,
papel que ndo fica tdo claro em E18.

No Ep2C2 visualiza-se a agcdo de E11 ao ma-
nusear o software e descobrir através dele novos
caminhos para sua aprendizagem. Assim como ¢
uma conquista para ele, ao interagir, compartilha
esse Exito com os colegas igualmente. No momento
em que age sobre suas duvidas e incertezas, promo-
ve a construgdo de novos saberes, € 0 avango em
seu sistema cognitivo. Nota-se nos indicios de agdo
de E18 que sua postura acontecia de forma mais
introspectiva, sem evidenciar claramente como mo-
biliza agdes que incidem sobre sua aprendizagem.

A partir das analises realizadas, perscrutou-se
evidéncias dos processos acontecidos durante as
oficinas na aprendizagem dos dois estudantes,
nomeadamente E11 e E18. Tais processos ocor-
reram de maneiras distintas, tendo em vista o fato
de que cada crianga possui suas individualidades.
Constatou-se, assim, que ndo existe ampliacao dos
esquemas do sujeito sem a agdo desse € sem a nega-
¢éo dos desequilibrios. E11 vivenciou intensamente
varios processos da equilibragdo majorante no de-
correr das cenas transcritas, € ao viver os variados
processos € que da indicios de desenvolvimento de
seu sistema cognitivo de maneira mais complexa.
Nas condutas de E18 verifica-se um descompas-
so entre as categorias, o que leva a se reiterar as
premissas construtivistas acerca do protagonismo
dos estudantes como elemento que impulsiona as
ampliagdes do proprio sistema cognitivo.

Por meio da acdo o sujeito direciona e enca-
minha as situagdes que acontecem em sua vida,
permitindo questionar-se, criar hipodteses, ter
duvidas e buscar respostas, ou ndo respostas.
Mesmo quando decide manter-se em estabilidade,
faz escolhas conscientes sobre seu aprender. E18
ndo agiu em torno do objeto em alguns momentos,
havendo cenas em que até mesmo manteve-se fora
da oficina. Talvez, se sua participacao tivesse sido
mais frequente, os processos envolvidos seriam

intensificados e produziriam amplia¢des mais sig-
nificativas de seus esquemas.

Ao finalizar essa apreciacdo dos dados, sinaliza-
-se que duas criangas viveram as mesmas experi-
éncias, porém cada uma agiu de maneira diferente
sobre aquilo que experimentou. E11 agiu sobre
varios momentos de sua aprendizagem e adentrou
a proposta das oficinas, demonstrando ocasides
variadas de regulacdes ativas e automaticas, sendo
que, por vezes, essas confundiram-se e impulsio-
naram uma a outra. Por meio de negagdes das
imposigdes externas, aceitacdo e ressignificagdo
dos proprios esquemas e protagonismo para com
seu aprender e dos colegas, E11 vivenciou intensos
desequilibrios e reequilibragdes, havendo diversos
indicios de equilibracdo majorante.

E18, por sua vez, vivenciou o processo das
oficinas de maneira mais neutra, porém houve mo-
mentos de igual significancia, quando a professora
o auxiliou a encontrar os caminhos para a superagao
dos desequilibrios. A agdo ocorreu com menor fre-
quéncia, e com menor visibilidade aos olhos dos
pesquisadores, o que ndo significa que nao tenham
ocorrido situagdes de ampliagdes dos esquemas.

CONSIDERACOES FINAIS

O primeiro grande entendimento proporcionado
por este estudo ¢é a clareza de que a programagao
de computadores ¢ composta por diferentes mo-
mentos ¢ ndo se da exclusivamente no espago e
tempo onde o software ¢ utilizado, sendo essa tio
somente a ocasido de representacdo de habilida-
des e de sistematizagio. E preciso que as criangas
tenham contato com um universo de sensagoes
e experiéncias, especialmente aquelas referentes
a computagdo desplugada, para posteriormente
viverem a execucdo de suas programacoes.

A partir das categorias de analise foi possivel
ampliar a visdo e perceber que durante o processo
de programagdo de computadores manifestaram-se
diversos indicios de regulagdes ativas e automaticas
em ambos os estudantes. Essas tltimas envolveram
inimeras negacdes dos desequilibrios ocasionados
pelas atividades desenvolvidas. Desde o momento
em que houve negacdo e o sistema se manteve em
estabilidade, até o0 momento de aceitacdo e opgdo
pela mudanga, percebeu-se que houve um expressi-
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Vo crescimento cognitivo entre os sujeitos, mesmo
que em alguns momentos nao compreendessem o
processo que acontecia dentro deles. Isso porque
as regulagdes automaticas proporcionaram uma
negacdo momentanea que foi superada e melho-
rada, exercendo, entdo, imprescindivel papel nas
futuras equilibragoes.

As agdes realizadas pelos estudantes acabam
trazendo implicagdes em seu proprio desenvolvi-
mento, uma vez que a presenc¢a de E11 nas cenas
¢ constante, mas a acdo de E18 ndo fica tdo clara.
Essa constatacdo faz perceber que E11 avangou
mais, do ponto de vista cognitivo, do que E18, isso
porque resolveu-se com suas davidas de maneira
mais autdnoma, fato visivel no decorrer de todo o
ano de oficinas. A a¢do de cada estudante foi im-
portante para os processos vivenciados, logo, esses
ocorreram de maneiras diferentes devido ao fato
de que cada crianga possui suas individualidades.

Contempla-se, ainda, que grande parte das
ampliacdes dos esquemas de cada um dos estu-
dantes foi possivel pelos processamentos internos
acontecidos, em intensa e complexa interacdo com
a professora, com os pares, com o software de
programacao e com os objetos de conhecimento.
Todavia, ainda que seja imprescindivel a presenca

desses elementos, ¢ fundamental que as criangas
tomem consciéncia de todo esse percurso para que
o engrandecimento do sistema cognitivo encontre
abrigo.

Ao finalizar o estudo, compreende-se que por
meio dele efetivou-se um importante passo em
diregdo ao conhecimento do potencial da programa-
¢do de computadores para um publico ainda a ser
amplamente observado — as criangas da educagio
infantil. Mais do que isso, desenvolver uma pesqui-
sa sobre as potencialidades das tecnologias para a
aprendizagem no universo da infancia, envolvendo
especificamente criangas de cinco e seis anos de
idade, simboliza 0 compromisso com esse nivel
de escolarizagdo, que esta, apenas recentemente,
se consolidando no ambito das politicas publicas.

Reitera-se aqui a ideia de que muitas das crian-
cas que acedem a escola atualmente participam, em
alguma medida, de um mundo digitalizado e trazem
consigo demandas que sdo especificas desse cena-
rio. Portanto, os processos de ensino-aprendizagem
capitaneados pela escola ndo podem furtar-se de
levar em conta as tecnologias ja utilizadas por elas e
também de oferecer-lhes outras possibilidades que,
porventura, ainda nao fagam parte do seu universo,
como ¢ o caso da programacdo de computadores.
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