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Resumo

O debate sobre o desenvolvimento do Pensamento Computacional tem sido crescente, na Educacéo
Basica. Mais, ainda, a Base Nacional Comum Curricular propde a estruturagdo de Pensamento
Computacional como competéncia a ser desenvolvida com os componentes curriculares. Tendo em
vista que processos educacionais demandam instrumentos de avaliacdo condizentes com suas
realidades didaticas, com o presente artigo, tem-se o objetivo de analisar a gravacao de tela do uso
do software Scratch e no jogo merge dragons, no desenvolvimento do Pensamento Computacional
a partir do método de analise da imagem em movimento e da analise textual discursiva. Para tanto,
desenvolve-se uma discussao sobre os aspectos de cada método e fundamenta-se uma ferramenta
analitica que se articula com o ambiente de estudos que a concebe. Para além, testa-se a ferramenta
numa atividade experimental desenvolvida para a resolugdo de problemas no software Scratch e no
jogo merge dragons. Como resultado preliminar, apurou-se que, a partir do método empregado, foi
possivel construir categorias de analise via minucioso processo de observagdo de agdes
significativas, articulado com a resolug¢@o de problemas e a integragdo do software Scratch para
consolidar o desenvolvimento do Pensamento Computacional na Educacdo Basica.
Palavras-chave: Andlise da gravagdo de telas, Pensamento computacional, Software Scratch,
Educagdo Matematica.
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Abstract

Activities aiming the development of computational thinking are widespread in k-12 Education.
Moreover, the new Brazil’s National Common Curriculum Framework set the specific manner of
thinking as a competency to be developed in connexion with the already established curricular
subject of Mathematics. Taking in consideration that educacional processes require proper
assessment tools regarding didactic reality, this paper has the goal to devise a method of analysis
for screen recordings by condensing Textual Analysis of Discourse and Analysis of the Moving
Image. For such, there were discussed aspects of each method and there was fundamented an
analytical tool integrated with its own context. Furthermore, the tool was tested in a test activity to
solve problems via scratch. In turn, the method's capacity is sutuated by a minucius process of
constructing categories of analysis through a thorough process of observation of the “significant
actions”. The processe also sought to articulate problem solving and software scratch in order to
consolidate develompment of Computational Thinking in K-12 Education.

Keywords: Analysis of screen recordings. Computational Thinking. K-12 Educag@o Problem
Solving. Software Scratch. Math Education.

INTRODUCAO

Atualmente, as ideias sobre o Pensamento Computacional (PC) tém recebido
aten¢do, no ambito educacional. Tal colocacdo pode até parecer correta, se nao forem
consideradas as diversas contribuigdes de teodricos destinadas para essa darea e,
especialmente, para o ensino da Matemadtica, conectando a sala de aula aos espagos para
que o estudante acesse as proprias estratégias de aprendizagens. Um exemplo classico
dessa acdo pode ser obtido consultando a vida e obra de Seymour Papert (1928-2016).

Para esse educador ¢ matematico, nascido na Africa do Sul, as criangas ¢ que
deveriam ensinar aos computadores. Para eleger essa forma de propor o uso de
procedimentos em salas de aula, Papert (1994) recorreu as proprias formas de sua
aprendizagem, quando recorda ter aprendido sobre relagdes matematicas enquanto
brincava de montar e desmontar pegas na oficina de automoveis de seu pai. Mais tarde, ao
estudar equagdes, essas brincadeiras tornam-se a loégica que encaminha a compreensdo
quando o autor volta as memdrias de infancia e, ao lembrar-se das conexdes e encaixes que
aquelas brincadeiras tinham proporcionado, compreende a organiza¢do de varidveis
presentes em sistemas de equagdes (PAPERT, 1994).

E possivelmente devido também a essas vivéncias que Seymour Papert, no ano de
1967, cria o Construcionismo. Dessa forma, nota-se que o uso de pensamentos que
organizam as ideias para melhor desenvolver os procedimentos no Ensino de Matematica,

ndo ¢, assim, pratica tdo atual. E, ainda, o Construcionismo ¢é: a constru¢do do
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conhecimento que acontece quando o aluno elabora um objeto de seu interesse de form
rotineira e preferencialmente através de um computador (VALENTE, 1993)

Nesse sentido, Valente (1985) considera Seymour Papert “um visionario”, visto
que, com a cria¢do da linguagem logo, a pretensdo era colocar em contato as criangas € o0s
primoérdios dos computadores educacionais, por isso chamados de Maquina de Pensar.

Papert (1980) pretendia que, no manuseio da linguagem logo, a crianca ensinasse o
computador e, nesse sentido, aprendesse a identificar as formas pelas quais aprende. No
sentido de captar a forma como se aprende, ou, pelo menos, identificar as aten¢des dadas a
determinados procedimentos, enquanto se aprende, ¢ que este artigo foi constituido, tendo
por interesse descrever as acdes individuais de estudantes da educagdo basica, enquanto
realizam atividades norteadas pelas etapas instituidas no PC, conforme Wing (2006).

Nessa consonancia, no presente artigo, constroem-se analises de aulas e atividades
experimentais, sincronas e assincronas, de Matematica, por meio do ambiente de
programacao visual Scratch, ocorridas com estudantes de uma escola publica no periodo
da pandemia causada pelo virus Sars-cov-2. E, por conseguinte, toma-se por objetivo
analisar gravagdes de tela do uso do software Scratch no desenvolvimento do PC, a partir
do método de analise da imagem em movimento e da Andlise Textual Discursiva (ATD).

Para atender ao objetivo exposto, este artigo € composto dos seguintes topicos: de
inicio, faz-se uma abordagem teorica, tratando do PC e seus engendramentos ainda tdo

necessarios; na continuidade, trata-se da metodologia de analise dos dados coletados.

REFERENCIAL TEORICO
Pensamento educacional explorado na educacio: uma area infante

Apesar do nome, o PC ndo ¢ um produto da sociedade da informagdo, nem da
Ciéncia da Computacdo, muito embora sejam esses 0s principais responsaveis por sua
crescente importancia. Em verdade, o PC surge, segundo Denning e Tedre (2019), antes
dos proprios computadores.

Na linha do tempo tragada por esses pesquisadores, fica marcado que, quando os
primeiros criadores de algoritmos, da humanidade, elaboraram e expressaram suas
criagdes, usaram suas habilidades enquanto pensadores computacionais. Seja na geracao
das solucdes de equagdes, ou de normas para a criagdo das piramides egipcias, os primeiros
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computadores (grupos de matematicos que, conjuntamente, resolviam algoritmos)
consumiam o produto do PC.

Papert (1980), quando define o Construcionismo, faz mencdo ao corpo de
habilidades a serem desenvolvidas com o emprego desse paradigma educacional: o PC. Ele
o faz, no entanto, sem desdobramentos em termos definitivos, mas com profundas
repercussoes na educagdo. Com efeito, anos mais tarde, Jeannette Wing inicia a discussao
sobre o que seria o PC, ou, como pontua, pensar como um cientista da computagao, e quais
habilidades esse pensamento encampa.

A discussdo sobre a natureza do PC, a partir da criagdo de um conceito € uma
sistematizagdo que englobasse o seu corpo de habilidades, foi formalmente iniciada em
2006. Nesse ano, Jeannette Wing advoga que o pensar computacionalmente serd cada vez
mais de extrema necessidade, numa sociedade de incremental disseminag¢do dos
computadores.

Wing (2006) descreve o PC como uma ferramenta de pensamento de aplicacao
geral, baseada tanto em processos naturais, quanto artificiais. A estudiosa lista,
ilustrativamente, a associa¢do do PC com a resolugdo de problemas, o design, e a propria
condicdo humana; também exemplifica esse pensamento como: compartimentalizar;
abstrair; representar adequadamente; reanalisar; depurar; selecionar; armazenar, etc.

Ao descrever sem definir, Wing (2006) associa que algumas caracteristicas de quem
pensa como um cientista da computacgdo (quem possui PC), podem ser encontradas fora de
um ambiente de programacao. Uma delas, prefetching (guardar de forma planejada), pode
ser observada no ato de arrumar uma mochila.

Ao determinar o horizonte para o PC, Wing (2006) preocupou-se em delinear o que
certamente sao aspectos do PC e suas contraposi¢des, como: conceituar € ndo programar;
ser composto de habilidades fundamentais, mas que nem por isso sdo mecanicas; ser a
forma como humanos pensam e nao computadores pensam, por que computadores niao
pensam; complementar e combinar o pensamento dos engenheiros e dos matematicos, ou
seja, ndo constitui pensamento a parte; ser movido por ideias e ndo por instrumentos.

Mais tarde, com Jan Cuny e Larry Snyder, Wing (2014) define o PC como os

processos mentais envolvidos em formular um problema e expressar suas solucdes de tal

ReviSeM, Ano 2023, N°. 1, p. 1 —23



Santos, H. S. C,; Silva, F. S.; Paula, M. C.

forma que um computador — homem ou maquina — possa efetivamente executéa-las'. Assim,
dando destaque para a relacdo linguistica, que deve ser desenvolvida pelo pensador com
computadores, Denning e Tedre (2019), em outra vertente, destacam suas defini¢des do PC
como:

(1) Projetar computagdes para que computadores executem e fagcam trabalhos por
nos.

(i) Explicar e interpretar o mundo como um complexo processo de
processamentos de informagdes.

Aqui vale destacar o uso de computacdes para aludir a um processo que, mesmo
fazendo uso de lingua e linguagem, ¢ matematico; trabalho, para identificar um processo
que possui valor e significancia; explicar, para determinar que o individuo que pensa se
pde como observador. Esse cuidado ¢ para evitar aquilo que eles chamam de pensamento
desejoso?. Ademais, Denning e Tedre (2019) definem as quatro classes desse pensamento
desejoso:

(i) Computadores podem realizar qualquer trabalho, uma vez que se crie um
algoritmo; ndo, computadores sdo limitados por hardware, memoria,
processador, etc.

(i) Aprender a programar implica a capacidade de resolver problemas em todas as
areas em que a computagdo ¢ aplicavel; ndo, areas distintas demandam um
conjunto de conhecimentos distintos.

(ii1) Computadores ndo sdo essenciais para o PC; embora seja possivel desenvolver
PC sem computadores, computadores ndo humanos foram criados com a
funcdo de eliminar erros humanos.

(iv) Imaginar que computadores sdo inteligentes; eles ndo o sdo, apenas realizam

tarefas pré-criadas muito mais rapidamente do que humanos.

1 Habilidades serdo melhor analisadas como referéncia no capitulo metodolégico, uma vez que este estudo
analisa as habilidades observadas no Pensamento Computacional no Ensino de Matematica.
2 Wishful thinking.
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Sistematiza¢cio do Pensamento Computacional

Consonante com as primeiras alusdes de Wing (2006), Denning (2017) aponta
diversas entidades da institucionalidade educacional que levantaram debates para definir
um quadro de habilidades para compor o PC, encaixando-se nas supracitadas defini¢des.

Segundo Grover e Pea® (2013 apud QUEIROZ; SAMPAIO; SANTOS, 2017, p. 20),

A maior parte dos pesquisadores e educadores da area de Ciéncias da
Computacdo tem aceitado, de forma bastante ampla, que esta forma de
pensamento pode ser compreendida pelos seguintes elementos: Abstragdo e
generalizagdo de padrdes (incluindo modelagem e simulagdes); Processamento
sistematico de informagdes; Sistemas simbolicos e representacdes; Nogdes
algoritmicas de fluxo de controle; Decomposi¢do estruturada de problemas;
Pensamento paralelo, recursivo e iterativo; Logica condicional; Condicionantes
de eficiéncia e performance; Depuragdo e detecgdo sistematica de erros.

Por exemplo, a CSTA* e a ISTE® (201 1) providenciaram uma lista de vocabularios
para o PC: algoritmos e procedimentos; automacdo; simulagdo; paralelizagdo.
Paralelamente, Brennan e Resnick (2012), no MIT®, desenvolveram uma esquematizagio
teodrica para o PC que envolve 3 dimensdes-chave: conceitos computacionais que incluem
termos de programac¢do, como sequéncias, loops, paralelizacdo, eventos, condicionais,
eventos operadores e dados; praticas computacionais, iteracdo, depuragdo e abstracao;
perspectivas computacionais, expressar, conectar e questionar.

Pensando na insercdo do PC no Ensino de Matematica e Ciéncias € em munir 0s
professores de referéncias para intervencdes e avaliacdes pedagdgicas, Weintrop et al.
(2016) classificaram o PC em quatro categorias: (a) praticas relacionadas a dados; (b)
modelagem e simulagdo; (c) praticas computacionais de resolugdo de problemas; (d)
praticas de pensamento sistémico, que se desdobram em 22 outras habilidades, oferecendo

uma das mais vastas taxonomias’ do PC. Em 2017, no Brasil, a partir da Base Nacional

3 The following elements are now widely accepted as comprising CT and form the basis of curricula that aim
to support its learning as well as assess its development: abstractions and pattern generalizations (including
models and simulations), systematic processing of information, symbol systems and representations,
algorithmic notions of flow of control, structured problem decomposition (modularizing), iterative, recursive,
and parallel thinking, conditional logic, efficiency and performance constraints, debugging and systematic
error detection.
+ Associagdo de Professores de Ciéncia de Computag@o nos Estados Unidos da América (EUA).
5 Sociedade Internacional para Tecnologia na Educagao.
6 Do inglés, Massachusetts Institute of Technology.
7Essas habilidades serdo melhor analisadas como referéncia no capitulo metodolégico, uma vez que neste
estudo o foco esta nas habilidades observadas no PC no Ensino de Matematica
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Comum Curricular (BNCC) ¢ estabelecida a seguinte competéncia geral a ser desenvolvida

em relacdo as Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicacao (TDIC):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicacao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e [na] coletiva (BRASIL, 2018b, p. 490).

Por conseguinte, a BNCC traz que o PC deve ser trabalhado em quatro vertentes
(habilidades): abstracdo; algoritmo; decomposicdo; e reconhecimento de padrdes. Um
conceito mais enxuto, em relacdo a maioria dos outros paises, como a Australia, o Reino
Unido, e os adotantes da conceituacdo CSTA e ISTE, com mais de 15 verbetes como
referéncia (VALENTE, 2016). Ainda assim, a BNCC define que o: ‘“Pensamento
Computacional envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar,
resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e
sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos” (BRASIL, 2018, p. 474).

Dado o vasto referencial, observa-se que, nas pesquisas educacionais
(MARTINELLI, 2019; BRACKMANN, 2017; PASQUAL Jr, 2018), se tém discutido
como os conceitos de PC podem ser incorporados em ambientes educacionais. Segundo
Haddad et al. (2020), 70% da pesquisa em lingua inglesa relativa ao PC tem se originado
da Formacao de Professores, com mais 15% originando-se da Educacdo Basica. H4 ainda
um foco majoritario nas disciplinas de Ciéncia; Tecnologia; Engenharia; e Matematica
(STEM?).

Como exemplo, no Brasil, Alves et al. (2020, p. 48) realizaram um estudo em que
buscavam ‘“‘apresentar uma alternativa para reduzir as dificuldades dos professores de
Fisica, que desejam inserir, nas suas aulas, atividades experimentais por meio de aquisi¢do
automatica de dados”.

Lockwood e Mooney (2018), em revisdo bibliografica, apontam que, relativamente
a Matematica, os topicos mais recorrentes dessas tentativas de incorporagdo sdo:
representacdo numérica, polindmios; redugdo e composicdo, desigualdade triangular;

aproximacao, arredondando erros e resultados de equagdes quadraticas.

g Science, Technology, Engineering and Mathematics
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Em relagdo ao enfoque dos estudos do PC, Haddad et al. (2020) discriminam uma
tendéncia significativa, em estudos cognitivos (habilidades e competéncias) primarios

(andlise pura do PC), que avaliam o PC sem o uso de programagdo, como exemplos:

Sampaio et al. (2018) [...] tem a finalidade de explorar um mapeamento teérico
entre as habilidades do PC e do Contexto Matematico descrito por Niss (2003),
a partir das 20 questdes do Pisa 2012 [...] Costa, Campos e Guerrero (2016) [...]
identificaram a relacdo do PC com questdes de Matematica do 8° e 9° anos do
Ensino Fundamental [...] Mestre ef al. (2015) [...] discutem sobre as habilidades
do PC e as Capacidades Fundamentais de Matematica que sdo necessarias para
desenvolver o letramento matematico no contexto da resolugdo de problemas
[...] Barbosa (2019) [...] buscou identificar como esses aspectos foram
manifestados no grupo de estudantes durante a construgdo de fractais (SILVA,
2020, p. 28-32).

Haddad et al. (2020) também ventilam significativa linha de estudos ndo cognitivos
secundarios (analisando o PC em composi¢do com outras disciplinas, principalmente de
STEM) com o foco em analisar o desenvolvimento da programagdo. E ao fazé-lo, por
contraste, trazem a tona quao esparsos sdo os estudos de natureza cognitiva secunddria que
conjugam construtos baseados em programag¢ao, como os da Roboética Educacional, com
instrumentos metodoldgicos para o Ensino de Matematica.

Em se tratando de instrumentos, programar ¢, ainda, e provavelmente continuard a
ser, o meio mais popular de difundir as habilidades do PC e integra-las ao Ensino de
Matematica ¢ Ciéncias (LOCKWOOD; MOONEY, 2018), além de continuar a ser
importante ferramenta para mostrar como o PC pode ser aplicado na resolugdo de
problemas da realidade. Isso se da por meio de conceitos como: condicionais; iteracao; e
lidar com informacdes e dados. Para tanto, essa programac¢do, no ambiente escolar, faz uso
de Scratch, planilhas, Python, Basic e Visual Basic.

H4 ainda o argumento (LOCKWOOD; MOONEY, 2018) de que o uso de
linguagens visuais (Scratch, BlockDuinoForKids, etc.) e simples simula¢des, permitem que
as habilidades algoritmicas essenciais® do PC possam ser ensinadas de forma bem menos
intimidadora. Assim, o ensino por meio de programag¢do pode focar nas competéncias
compartilhadas entre o PC e a disciplina objetivada; aqui, a Matematica.

Destarte, o debate sobre o tema PC ¢ essencial, no esfor¢co de sua difusdo, seu

desenvolvimento e integragdo a Educagdo Basica (VALENTE, 2016). A natureza desse

9 OQutras estratégias com esse viés foram o uso de: Minecraft, Print Craft, atividades de CD Unplugged, ¢
cria¢do de jogos como Scalable Game Design (SGD), da Universidade do Colorado.
8
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processo educacional acontece numa rela¢do intrinseca de individuos e computadores,
rotineiramente em ambientes de programacao (WING, 2011; DENNING; TEDRE, 2019).
O que enseja tratar da construg¢do de ferramentas metodologicas de analise e, portanto, de
avalia¢do do desenvolvimento do PC em atividades de programagdo e, no concurso, criar
instrumentos formais de avaliagao.

Em 2017, o PC foi concebido como sendo as habilidades 16gico-linguisticas
associadas com os processos mentais envolvidos com a formulagcdo compreensiva de
problemas para que computadores humanos e mecanicos pudessem executé-los incorrendo
em solucdes adequadas (WING, 2006; DENNING; TEDRE, 2019).

No mesmo ano, foi incluido na BNCC como uma das trés competéncias
relacionadas as TDIC, conforme conceito estabelecido em Baranauskas ¢ Valente (2013),
a serem desenvolvidas na Educacdo Bésica.

Dentro dessa perspectiva, a computacdo ¢ uma ciéncia exata e, ao longo deste
século, ¢ do anterior, tétm se inserido acessoriamente em diversos ramos cientificos,
mudando a forma como sdo pensadas e organizadas certas disciplinas cientificas. E, por
conseguinte, o PC, ao ser difundido a partir, e para o uso, dos computadores, tem
privilegiado a associacdo as disciplinas de STEM.

Combinada a essa afinidade histérica e ao fato de que, na Educacao Basica, a area
de Ciéncias Exatas ¢ composta nominal e unicamente pela Matematica, ¢ implicita a
responsabilidade da Educagcao Matemadtica em desenvolver o PC assim como as habilidades
matematicas (que podem, em diversas instancias, ser comparaveis as habilidades do PC).

Nesse interim, torna-se necessaria a formalizacdo de processos avaliativos do
desenvolvimento do PC e, como alerta Valente (2016), essa € uma area ainda infante, na
pesquisa educacional, por questdes de temporalidade e divergéncia conceitual quanto as
habilidades que compdem o PC (BRACKMANN, 2017). Para identificar as a¢des que
ocorrem durante os procedimentos educacionais, mediante o uso dos norteadores do PC,
foi necessario eleger uma metodologia de analise desses dados. Assim, no préximo tépico,

trata-se de explicitar essa escolha.
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METODOLOGIA: O USO DE ANALISE DISCURSIVA

A questdo de avaliar o PC pode ser observada por dois vieses: a necessidade de usar
metodologias de analises que permitam identificar categorias que emergem dos contextos
educacionais, em vez de provirem de um corpo pacificado de habilidades curriculares, € o
uso de instrumentos de pesquisa que captem, em maior espectro, a interagdo
aprendiz/computador. Convém mencionar, entretanto, que o presente artigo nao tratara de
atividades.

Assim, ¢ interessante observar como uma metodologia como a ATD, e a sua
construcdo de categorias de andlise por meio de um processo recursivo-iterativo de
emergéncia (MORAES, GALIAZZI, 2006), e um instrumento tdo recente quanto a
Gravagdo de Tela, podem ser utilizados para construir um processo de avaliacdo do PC.
Ademais, combina-los, pois essa metodologia de analise pode ser utilizada como um
instrumento com fins de construir um método de analise visual das gravagdes em processos
educativos mediados por computador.

Neste estudo, hd duas frentes de pesquisa interconectadas. Em ordem reversa,
temos, em uma frente, a analise da produgdo estudantil, durante uma das atividades
experimentais de programagdo sofiware Scratch. A producdo analisada foi uma das
atividades — sincronas, por Google Meet, ¢ assincronas, por WhatsApp — de programacao
em turmas virtuais — Google Sala de Aula — apresentadas a alunos da Educagdo Bésica no
baixo sul baiano. A essas atividades, coube o carater experimental, dado o exdtico do
processo educacional remoto, solidario, voluntario, e extracurricular, conduzido durante o
periodo da pandemia de Covid-19.

Em outra frente, a concepg¢ao ¢ de um método de analise visual para a mencionada
atividade baseada em ATD, o qual ficard/focou na emergéncia de categorias associadas ao
PC, a partir do texto escrito e visual oriundo dos instrumentos de pesquisa. Nesse sentido,
a analise da produgdo dos alunos ¢é essencial para compreender seus processos de
aprendizagem. O produto das atividades desenvolvidas pelos alunos no decorrer do
processo de aprendizado ¢ importante fonte para entender o conhecimento, as habilidades
e competéncias adquiridos ao longo de processos educacionais. No caso deste estudo, de

inicio, foram analisados os relatos da experiéncia de um aluno a partir de um questionario,

10
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denominado aqui como questionario processual, e das gravagdes de tela nos momentos de

programacao.

Questionario Processual

Segundo Marconi e Lakatos (2003), o questionario ¢ uma ferramenta de observacao
direta e intensiva, pelo modo como coleta dados diretamente do participante da pesquisa.
Por outro lado, Fiorentini e Lorenzato (2012) defendem a importancia desses para a
pesquisa qualitativa, quando utilizadas questdes abertas, por permitir analises mais
profundas e categorizadas. Possibilidade muito importante, pois, como apontado mais a
frente, instrumentos desta pesquisa serdo analisados textual e discursivamente.

Com o sentido de estudar o processo de aprendizado na atividade experimental — e
nas atividades subsequentes, que virdo no bojo da pesquisa de mestrado que este artigo
preludia — fez-se uso de um questiondrio de questdes abertas, ndo respondido
pontualmente, ao cabo do processo de intervengdo pedagdgica. Mas, sim, terd uma segao
respondida, ao fim de cada etapa definida desse processo educacional, através de um
formuldrio virtual, no mesmo console de programacdo. Captando-se, assim, do aluno,
dados em diversos momentos do processo e configurando-se um Questionario Processual.

Além disso, esse Questionario Processual teve questdes construidas de forma que o
aluno respondeu expressando tanto o seu Conhecimento Matemadtico, quanto o seu PC.
Assim, nessa atividade, os enunciados (ou questdes) sdo: "Quais os principios ou elementos
de matematica presente no jogo?", e "Como se estruturaria ou se esquematizaria um
programa para uma calculadora de itens basicos necessarios para atingir um certo nivel de
item?".

A proxima captacao dos dados advém da gravacao de tela.

Gravacao de tela

O segundo instrumento de pesquisa, utilizado em questao, € a gravacao de tela. Uma
gravacdo feita a partir do proprio computador, smartphone, tablet, ou qualquer outro
console de programacao, captando a tela do computador e o dudio do seu entorno. Serdao

registradas pela gravagdo de tela as interagdes aluno-mdquina nos ambientes de
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programacao, bem como o uso de quaisquer outras ferramentas empregadas na interface
do computador.
Ainda, de acordo com Tang et al. (2006), o uso da gravacao de tela € ndao obstrutivo
e inevitdvel uma vez que todas as interacdes (visualmente) e entornos (sonoramente)
podem ser registradas. Esse tipo de videogravagdo ¢ utilizada com a inten¢do de melhor
descrever os processos mentais envolvidos na programacgdo através de Scratch e, por
conseguinte, compreender as habilidades do PC e da Matematica envolvidas nos processos
pertinentes. Mais, ainda, gravar a tela do console de programagao permite analisar, com o
olhar privilegiado da perspectiva visual do aprendiz, a organiza¢do dos algoritmos, as
tentativas e os erros; o desenvolvimento de eficiéncia; e o uso de ferramentas da maquina
externas a plataforma de programagao.
Em suma, essa grava¢do ¢ um instrumento que possibilita a analise de todas as
etapas da relagdo aprendiz-computador. Adicionalmente, esse tipo de gravagdo leva a
captacdo de dudio como em uma videogravacao usual. O papel preponderante da captagao

de dudio, por esse método, durante a programagao, ¢ o registro da comunicacao.

Uma analise visual discursiva

De inicio, pretendeu-se realizar uma anélise visual como fonte de dados para o uso
de ATD. De acordo com Moraes e Galiazzi (2006), a ATD situa-se entre dois polos
conceituais: o dos significados expressos pelo autor e o dos contextos de produgdo dos
textos. A ATD ¢ composta por trés processos claramente distinguiveis - a unitarizacao, a
categorizacdo e a producao do metatexto. Sobre a primeira etapa, Moraes e Galiazzi (2006,

p. 118) ainda a descrevem:

A analise textual discursiva ¢ descrita como um processo que se inicia com uma
unitarizagdo em que os textos sdo separados em unidades de significado. Estas
unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de unidades oriundas da
interlocucdo empirica, da interlocugdo tedrica e das interpretagdes feitas pelo
pesquisador.

Essa descrigdo denota claramente que esta analise ndo se inicia com um processo
de copiar, colar e adequar gramaticalmente. O que hé, ¢ uma interpretacao e apropriacao
semantico-tedrica de ordens subjetiva e qualitativa. A unitarizagdo ndo se baseia em frases,
ou periodos, mas na parti¢do dos textos, em suas ideias e argumentos. Morais e Galiazzi

(2006, p. 118) posicionam-se como: “A articulagdo de significados semelhantes em um
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processo denominado de categorizacdo. Neste processo reinem-se as unidades de
significado semelhantes, podendo gerar varios niveis de categorias de analise”.

Na categorizagdo processual, de acordo com Galiazzi e Sousa (2019), ¢ que se
delineia o método de andlise textual discursiva. A natureza desse método pode ser indutiva.
Agrupamentos por separacao e/ou contraste constituem categorias fundamentadas por um
referencial tedrico subjacente; dedutiva, categoria assinalada, a priori, a partir de um
referencial tedrico que orienta a coleta dos dados; ou, mista, quando categorias emergem a
partir de um referencial teodrico ja definido, mas que permite a emergéncia de unidades de

significado a parte.

A ATD tem no exercicio da escrita seu fundamento enquanto ferramenta
mediadora na produgdo de significados e por isso, em processos recursivos, a
analise se desloca do empirico para a abstragdo tedrica, que s6 pode ser
alcangada se o pesquisador fizer um movimento intenso de interpretacdo e
produgdo de argumentos. (MORAIS; GALIAZZI, 2006, p. 118).

O processo ndo so descrito, mas interpretativo e, por isso, comunicativo, das
contribuicdes coletivas, ¢ a parte conclusiva de uma ATD, o metatexto. Esse texto,
teoricamente fundamentado, tem por fungdo expressar, em argumentos, ideias
recursivamente analisadas e agrupadas em categorias e subcategorias.

Exemplarmente, tome-se o seguinte excerto da resposta do questionario — “O jogo
funciona combinando trés pecas na linha. Se combinar cinco pecas em cruz, a gente
consegue duas pecas. E mais vantagem juntar em cruz do que em linha”. Tratando-se de
ATD, o seguinte fragmento de texto, retirado do questionario pessoal, poderia ser alocado
na categoria “decomposi¢do” — “O jogo funciona combinando trés pecas na linha. Se
combinar cinco pegas em cruz, a gente consegue duas pecgas”. Outro fragmento pode ser
associado a categoria "otimizagio” — "E mais vantagem juntar em cruz do que em linha”.

As unidades de significado sdo combinadas com argumentos da literatura.

Analise da imagem em movimento nas gravagoes de tela

Nas gravagdes de tela, instrumento de pesquisa utilizado, ndo se registra o sujeito,
mas apenas suas agdes € 0s comentarios sobre seu proprio agir (e, claro, as conversas
dissociadas do ambiente), portanto, distingue-se da videogravagdo; o que exclui a andlise

de expressdes e emocdes, como orienta Honorato (2006). A gravagdo de tela, ainda, ndo ¢
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um registro de cenas, ao menos nao neste estudo, portanto, exclui-se aquilo que Rose
(2008), na Analise da Imagem em Movimento, chama de trasladar — no sentido de trazer
de uma linguagem audiovisual para a escrita — siléncios, pausas, hesitagdes, énfases,
inflexdes e cadéncia.

Exemplarmente, na figura 1, anterior & Analise da Imagem em Movimento, a
preocupacdo ¢ descrever o cenario de fantasia e mistico; os itens flutuando; a trilha sonora
do game; o leiaute; além de tudo aquilo que o jogo destaca e que se deseja que o espectador
observe. Tudo isso num texto que descreve cenarios € contextos, € narra agoes.

Figura 1: O cenério do jogo

®

S del @ 7

@ Nadaiselecionado

Fonte: Criada pelos autores (2021).

Rose (2008) ainda alerta que, na Analise da Imagem em Movimento, ¢ necessario
descrever os cenarios, movimentos de camera e aspectos graficos, como fontes, cores e
leiautes. No entanto, como o registro da programag¢do em Scratch foca em um cendrio nio
criado pelos estudantes (a interface de programacao), no qual os elementos visuais existem
em func¢do do seu papel na construcdo dos programas, doravante cria-se outro grupo de
elementos a ser excluido.

Cabe, ainda, salientar que o registro em questdo ndo ¢ de agdes de livre iniciativa,
mas de acdes roteirizadas (mesmo que com tentativas e erros) pela intengcdo de resolver
problemas e executar tarefas. Restam, portanto, de forma autoral, cada a¢do'? € os possiveis
comentarios captados do 4dudio associados como itens analisaveis e, segundo Rose (2008),

desempenhando o papel de dimensdes visual e verbal, respectivamente.

ANALISE VISUAL DISCURSIVA EM MOVIMENTO

10Como as agoes sao demarcadas e delimitadas e integradas no método de analise, ¢ discorrido em Métodos
de ATD na Analise: Especificidades da Gravagdo de Tela.
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Ap0s as supramencionadas consideragdes, conforme Rose (2008), combinam-se
essas dimensdes visual e verbal na unidade de analise da gravacdo de tela, e, por questao
do método de andlise (baseado em Analise Textual Discursiva) escolhido, serdo tratadas
como “agdes significativas”. Assim, analisar os registros de gravacdes de tela exige, antes
de qualquer método de ATD, uma compreensdo alterada das unidades de significado
(produto do processo de unitarizagdo do texto), uma vez que o texto decorrente das
gravacdes em questdo ¢ majoritariamente visual. Nesta pesquisa, ndo ¢ feita meramente
uma analise de transcrigdes.

O ato de identificar unidades de significados, aqui tratadas, cambialmente, como
acoes significativas (as unidades de andlise do presente texto visual), por si, substitui a
unitarizagdo. Define-se o ator (o aluno), a agdo (verbo com advérbio), o objeto (o cdodigo,
a variavel, a peca, etc.) e o contexto (que pode acrescentado pela dimensdo verbal, definida
a priori).

Diferentemente do registro escrito, em que as unidades significativas tendem a ser
hierarquizadas — de acordo com o posicionamento de ideias na frase — e sequenciais, neste
registro, as acdes significativas podem ser paralelas, subpartes e intercruzadas. Depuradas
as agoes, termina-se a analise com a categorizacao e producdo de metatexto, de forma usual.

Na imagem da figura 2 apenas uma ag¢ao ¢ significativa.

Figura 2: Combinagdo de trés elementos

4 ~ v c‘lu ‘ )_‘7\
Fonte: Criada pelos autores (2021).
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No exemplo da figura 3, constam as unidades significativas — “O ator alinhou trés
itens de ordem inferior para criar um item de ordem superior”’; — “O ator alinhou cinco itens
em formato de ordem inferior para criar dois itens de ordem superior”, descartando os

cenarios que nessa analise visual seriam supérfluos.

Figura 3: Combinagdo de cinco elementos

Fonte: Criada pelos autores (2021).

Com os registros da gravacdo de tela e dos questiondrios, observa-se mais uma
unidade significativa — “O ator comparou as combinagdes € observou como obter uma
maior quantidade de itens”.

Essas unidades significadas, com os devidos argumentos baseados na literatura,
podem incorporar a categoria “decomposi¢do”, conforme unidade de significado extraida
via ATD. Uma vez que, nesse cenario hipotético, emprestando daquilo que fala Wing
(2011), o ator em questdo, para pensar computacionalmente, envolve-se no jogo e
decompde as agdes necessarias para expressar as solugdes e obter resultados otimos.
Assim, o agrupamento de unidades significativas proporciona um adensamento teorico.

Para a descri¢ao dessas etapas da coleta de dados, apresenta-se a atividade inicial:
Atividade assincrona, que compreende a andlise de um jogo (Merge Dragons, um

aplicativo para celular); a descricdo dos principios matematicos associados; a constru¢ao
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de um programa no ambiente Scratch, que calcule o nimero de itens a ser combinado para
a obtenc¢do de itens de nivel mais avangado necessarios para alcangar os objetivos.

1. Sao jogadas algumas fases do jogo;

2. Compreende-se o principio matematico de combinagdo dos itens;

3. Descreve-se, com percepcdo matematica, aquilo que ¢ necessario para obter

itens;

4. Analisa-se a tarefa apresentada de acordo com o conhecimento sobre o jogo;

5. Cria-se a resposta para a tarefa utilizando o ambiente de programacao Scratch.

Vale aqui ressaltar que o jogo consiste na combinagdo de itens trés a trés e
conectados (alinhados) num tabuleiro, para a obtencdo de um item no nivel seguinte. Ou,
alternativamente, a combinagdo de cinco itens para a obten¢do do nivel seguinte. O que
alude conceitos matematicos envolvendo potenciacdo e mais avangada progressdao
geométrica.

Apbs, tem inicio a andlise, sob a dtica das categorias, quando, entdo, as categorias
de andlise postas, a priori, sdo as habilidades da competéncia PC “decomposi¢io”,
“padrdes”, “abstracdo”, ‘“algoritmos”, partindo da BNCC. A primeira referindo-se a
capacidade de dividir um problema em outros menores; a segunda, a capacidade de
reconhecer os padrdes envolvidos, tanto no problema quanto na solugdo; a terceira, em
reduzir padroes em formulacdes genéricas adequadas a solugdes amplas; e a ultima
categoria trata do ordenamento e encadeamento de solugdes em programacao.

Na sequéncia, tem-se a apresentacdo dos escritos. Para isso, no quadro 1, de
categorias com a unitarizacdo provenientes do processo no qual o aluno descreve seus
achados em relagdo ao jogo (questionario processual).

Quadro 1: Categorias e unidades de significados

Padroes Recolhimento e investimento de produtos que triplicam seu valor de acordo com o que for
conduzido no processo

Podemos reconhecer conjuntos no jogo quando agrupamos determinados objetos:
Agrupamento de plantas pequenas, na quantidade de 5, aprimorando-o para duas outras
versdes maiores; Agrupamento de plantas pequenas, na quantidade de 3, aprimorando-o
para um da versdo maior

Percebem-se progressdes matematicas no programa, quando determinados valores dizem o
Abstracio | quanto avangou, e esses valores crescem, estabelecendo uma dificuldade maior, ao longo do

jogo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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A priori, percebe-se a possibilidade de, no texto, extrair unidades de significado
quanto aos acontecimentos anteriores a programac¢do. Mas, inexistem unidades de
significado textuais para as categorias dedutivas “decomposi¢do” e “algoritmos”. A
proxima agdo ¢ a gravagao de tela.

No quadro 2, constam as categorias com agdes significativas desenvolvidas pelos
alunos (atores) provenientes da gravacao de tela do processo de criagao da solugao.

Quadro 2: Categorias e unidades de significados

Decomposicdo | O ator apenas usa operagdes basicas
O ator nao faz uso de formulas prontas
O ator faz uso de uma subtragdo, para diminuir o valor numérico do "nivel"

Padroes O ator compreende a relagdo entre as duas variaveis
O ator testou outros valores de variavel “nivel”
O ator compreende progressao como uma sucessao de multiplicagdes por trés

Abstracgio O ator define que a variavel "nivel" determina as operagdes
O ator generaliza as repetigdes utilizando uma variavel
O ator substitui valores fixos por variaveis

Algoritmos O ator cria variaveis "nivel" e “total”

O ator usa condicional

O ator faz uso de multiplicacdo sobre o total

O ator confunde as variaveis

O ator insere blocos aninhados

O ator alinha blocos

O ator utiliza operadores ndo matematicos

O ator apaga blocos de programagao por engano

O ator percebe que a plataforma ndo permite desfazer acdo
O ator memoriza a ordem dos blocos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

E, ainda, tais agdes sdo apresentadas pelas imagens da figura 4.

Figura 4: O ator substitui valores fixos por variaveis

Fonte: Criada peloisiéutores (2021).
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O fechamento da ATD: metatexto

Como definido a priori, 0 metatexto compoe-se das categorias: “Decomposi¢ao”;
“padrdes”; “abstracdo”; e “algoritmos”. A primeira categoria, “decomposi¢ao”, é expressa
primordialmente pelos achados visuais analisados em questdo. Essa decomposi¢do ¢
expressa quando o aluno quebra o conceito de progressdo geométrica em uma sequéncia
de operagdes basicas, num modo mais conveniente e pratico, talvez, segundo seus
conhecimentos. Assemelhando-se, portanto, ao que Wing (2014) aponta, quando afirma
que o pensamento computacional se interessa por adequar as tarefas as capacidades
computacionais do sistema. O aluno, aqui, ¢ parte desse sistema computacional.

O reconhecimento de “padrdes” acontece quando o aluno pontua quais os principios
matematicos basicos e, portanto, as recorréncias nas jogadas (as figuras 2 e 3 testemunham
o fato). Ainda, passa pela compreensido da sucessdo de multiplicagdes necessarias para
construir o programa, além de serem exemplificadas pela acdo de repetir as operagdes com
varios resultados.

Na “abstracdo”, trata-se do movimento sublime de filtragem dos padrdes para
solugdes mais genéricas. Weintrop et al. (2012) definem que, modelos e esquemas sdo
partes fundamentais dos pensamentos computacionais, € agdes como a substituicdo de
valores numéricos por variaveis permitem a universalizagdo das solu¢des do pensamento,
0 que corrobora com o processo de abstracdo ser observavel nos escritos. E associa o
pensamento computacional com a matematica (BRACKMANN, 2017).

A criagdo de algoritmos proporciona duas vertentes de observacdes alocaveis.
Nesse corpus, ¢ analisada em duas subcategorias: a programagao e o erro. A programagao
refere-se aos atos de alinhar, aninhar, alocar c6digo, ou blocos de Scratch, que se coadunam
com a proposta de Brennan e Resnick (2012). O erro associa-se, por outro lado, ao
confundir variaveis e, portanto, ter que recorrer a depuragdo (GROVER; PEA, 2012), ou
apagar partes do codigo e ter, ao memorizar, que reescrevé-lo. Ademais, descobrir os
limites da maquina e saber contornd-los fazem parte do pensamento computacional
(WING, 2006).

Logo, ¢ perceptivel o amplo espectro observavel num Unico texto visual e escrito,
obtido numa atividade de desenvolvimento do PC. Os processos aglutinados por essas
categorias permitem acessar o deslinde dos processos de aprendizado do PC e permitem
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avalia-los e modela-los; contribuicdo que emerge do uso desse processo de interpretacao

realizado sobre as agdes contidas nessas captagdes de tela.

CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo, apresenta-se um método de analise desenvolvido para gravagdes
de tela que combina a recursividade, formalidade e as categorias da ATD, aos métodos que
se debrucam sobre os significados da imagem em movimento. E, subsequentemente,
utilizar esse método para a andlise de uma atividade concebida utilizando um jogo (Merge
Dragons) e Scratch para o desenvolvimento do PC (BRENNAN; RESNICK, 2012)

Assim, a andlise foi feita no curso de atividades baseadas em aplicativos e
ambientes de programagdo visual. As unidades significativas, segundo Moraes e Galiazzi
(2006), foram moduladas para adequar-se a Andalise Visual Discursiva — que o teste escrito
introduz —, nas denominadas “acdes significativas”. E essas ‘“agdes significativas”
permitiram a constru¢do de categorias, e a argumentacdo — entremeada pela literatura sobre
o PC — delas vindoura.

Num plano objetivo, esse esfor¢o vai ao encontro da demanda por instrumentos de
analise do desenvolvimento do PC, como enuncia Valente (2016), e, por conseguinte,
permite criar instrumentos de avaliagcdo das habilidades do PC (CSTA; ISTE, 2011;
BRASIL, 2017). H4, no entanto, que se robustecer de bases tedrico-metodoldgicas para a
avalia¢do de cenarios de aprendizagem nos quais os aprendizes possuem maior gama de
possibilidades interativas e elementos na imagem em movimento, como as descritas por
Rose (2008).

H4, ainda, possibilidades concernentes a outros referenciais teéricos relacionados
ao pensamento computacional em outros arranjos de categorias, a priori, ou até mesmo
categorias emergentes. Abre-se, ademais, um leque de possibilidades na observacao
compreensiva das praticas educacionais que se compdem total ou parcialmente de
processos de interacdo aprendiz-computador, ou dos projetos que se desenvolvam em
ambientes de colaboracao virtual, ou aqueles baseados em programacao. Este trabalho, em
especifico, insere-se numa pesquisa de mestrado que utilizou o método de analise aqui

concebido para analisar o desenvolvimento do PC em atividades de robética educacional.
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