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Resumo

Mudangas sucederam no modo de viver em sociedade, mas, ao mesmo tempo,
o ambiente educacional encontra dificuldades em acompanhar e se relacionar
com essa nova realidade. Com o proposito de refletir sobre a construgao do co-
nhecimento no ensino superior, num cendrio contemporaneo, o artigo tem co-
mo objetivo analisar e discutir a constru¢do do conhecimento de algoritmos por
meio da pluralidade de representagdo do conhecimento, proporcionada pela
associacao e articulacdo de diferentes tecnologias, fundamentada na Epistemo-
logia Genética de Jean Piaget. A pesquisa de natureza exploratéria e abordagem
qualitativa, do tipo Estudo de Caso, teve como sujeitos os educandos matricu-
lados na disciplina de Légica de Programacao. Os dados coletados em questio-
narios e didrio de campo foram submetidos a Técnica de Anélise de Contetido
de Bardin. Como resultado, verificou-se o desequilibrio das estruturas mentais
(perturbacdo) na acdo cognitiva educacional do professor e do educando, cons-
tituindo rela¢des dialéticas na aprendizagem. Além disso, verificou-se a neces-
sidade de se contemplar tecnologias no processo educativo a fim de potenciali-
zar a constru¢do do conhecimento em congruéncia com a realidade atual.
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ALGORITHMS IN THE CONCEPTION OF PIAGETIAN THEO-
RY: ANALOGICAL AND DIGITAL TECHNOLOGIES

Abstract

Changes have happened in the way of living in society, but at the same time,
the educational environment finds it difficult to follow and connect to this new
reality. With the purpose of reflecting on the construction of knowledge in col-
lege education, in a contemporary scenario, this article aims to analyzes and
discusses the construction of knowledge about algorithms through the plurality
of knowledge representation, provided by the association and articulation of
different technologies, based on the Genetic Epistemology by Jean Piaget. The
research was an exploratory qualitative case study, the students are regularly
enrolled in the discipline of Programming Logic. The data were collected
through questionnaires and field diary, and submitted on Bardin’s Content
Analysis Technique. As a result, the imbalance of the mental structures (pertur-
bation) in the cognitive educational action of the teacher and the learner was
verified, constituting dialectical relations in learning. In addition, it was verified
the need to contemplate technologies in the educational process in order to po-
tentialize the construction of knowledge in congruence with the current reality.

Keywords: Construction of knowledge; Algorithms; Technologies.
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Introdugao

Vivemos em uma sociedade permeada por ampla variedade de re-
cursos tecnolégicos. Desde muito jovens os sujeitos sdo envolvidos e seduzidos
pelas tecnologias que se fazem presentes em seu cotidiano. Entretanto, ha uma
dicotomia entre o &mbito da sociedade e o &mbito da sala de aula. De modo ge-
ral, ou as tecnologias sdo banidas dos ambientes educacionais, ou tém seu horéa-

rio de utilizacao restrito.

A vista disso, este estudo tem a pretensio de aproximar essas reali-
dades no contexto de uma das disciplinas que mais reprovam no curso superior
de Tecnologias em Sistemas para Internet, a disciplina de Légica de Programa-
¢do - LP, na qual os contetidos sdo abordados com o auxilio do quadro negro e

da projecdo e, posteriormente, desenvolvidos no caderno pelos educandos.

Este artigo é resultado de uma dissertacdo de mestrado e propde ana-
lisar e discutir a construcdo do conhecimento de algoritmos, fundamentada na
reflexdo epistemolégica de Jean Piaget e na associacao e articulacao de tecnolo-

gias analdgicas e digitais, compreendendo assim, o hibridismo tecnolégico*.

Diante de tal cendario, apresentaremos, num primeiro momento, co-
mo ocorre a construgdo do conhecimento de algoritmos e as dificuldades que
envolvem a aprendizagem, seguido da compreensdo epistemologica de Piaget
sobre o processo de interagdo na construcao do conhecimento na disciplina de
LP e as tecnologias incorporadas ao processo. A seguir, a metodologia de pes-
quisa. E, finalmente, dedicamo-nos a exposicdo das andlises acerca dos aspectos

mais significativos e das consideragdes finais sobre o estudo.

4 [...] “o termo hibridismo, associado a palavra tecnolégico, tem o intuito de remeter & ideia de trabalhar
com a mistura das tecnologias [...]. A mistura tecnoldgica ocorre na associagdo de tecnologias de nature-
zas diferentes, desde as mais tradicionais, tecnologias analégicas, até as mais contemporaneas, tecnologi-
as digitais (NORONHA, 2016, p. 32).
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A construgao do conhecimento de algoritmos

O alto indice de reprovacao® dos educandos no primeiro semestre do
curso superior de informatica do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tec-
nologia do Rio Grande do Sul - IFRS, mais especificamente na disciplina de LP,
alerta para a necessidade de reflexdo sobre o processo de construcao do conhe-
cimento. A disciplina tem como base o ensino de algoritmos - conhecimento

fundamental para o educando aprender a programar.

Os indices de reprovagdo precisam ser compreendidos de maneira
complexa. Em outras palavras, ndo podemos dizer que sdo consequéncia so-
mente do contetido. Tais indices sao decorrentes da combinacido de diferentes
fatores, tais como: dificuldade em relacdo ao contetido, metodologia pedagoégi-
ca, mediagdo do educador, lacunas na educagao basica, falta de orientacdo pro-
fissional aos educandos, expectativas equivocadas no que diz respeito aos obje-
tivos do curso, auséncia de comprometimento com os estudos, entre outros

(NORONHA, 2016).

A construgdo do conhecimento de algoritmos normalmente ocorre
por intermédio do método tradicional de ensino, com exposicao conceitual, ted-
rica e pratica; em que o professor ‘transmite” seus conhecimentos e o educando
reproduz, nas atividades, os conhecimentos proferidos pelo professor. Para Sa-
viani (1999, p. 54), “Esse ensino dito tradicional se estruturou através de um
método pedagogico, que é o método expositivo, que todos conhecem, todos
passaram por ele, e muitos estdo passando ainda”. A énfase do ensino tradicio-
nal esta centrada na transmissao dos conhecimentos e na recepgdao, quase que

passiva.

5 Segundo dados do IFRS, os indices de aprovagdo e reprovacao na disciplina de Logica de Programacao
geralmente sdo muito préximos, isso quando o indice de reprovagao ndo ultrapassa o de aprovacao. Ra-
ramente as aprovagdes superam as reprovagdes. (NORONHA, 2016).
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A transmissdo ndo consiste apenas da exposicio do conhecimento
em si, mas de comunicar algo ao educando, seja baseado nos contetidos, no
pensar do professor ou ainda na repeticdo. Essa forma de transmissdo do co-
nhecimento acaba por privilegiar o professor como autor central do conheci-
mento, e induzir o educando a passividade, ou seja, a memorizagao dos conte-
udos. Freire (2005) trata esse processo pedagdgico como uma educagdo banca-
ria, no qual o professor deposita seus conhecimentos e o educando memoriza e

repete sem uma percepcao significativa.

Nessa perspectiva, ndo ha garantia efetiva da construcdo do conhe-
cimento, pois a transmissao “ndo acontece se o polo transmissor ndo contar com
um polo receptor ativo, com estruturas ja construidas capazes de assimilar o
que foi transmitido” (BECKER, 2012a, p. 21). A assimilacdo unicamente aconte-
cera pela comparagdo do novo conhecimento com o velho; o novo apenas serd
assimilado com base no velho, mediante a identificacdo e destaque do diferente

dentre os elementos ja conhecidos (SAVIANI, 1999).

O processo de aprendizagem na disciplina de LP se da pela apresen-
tacdo dos contetidos por meio de uma parte conceitual - as regras para a cons-
trucdo de algoritmos - e, logo a seguir, por uma parte pratica - a resolucao de
problemas (algoritmos). Desde a interpretacdo, até a constru¢do do algoritmo,
ha a exigéncia de conhecimentos anteriores para que o novo conhecimento se

transforme em pensamento estruturado, ou seja, em raciocinio légico.

O raciocinio 16gico, necessario para o desenvolvimento de algorit-
mos, envolve interagir com conceitos abstratos e atribuir significados a eles.
Esse processo gera certa resisténcia por parte do educando. Segundo Falckem-

bach e Araujo (2006),
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Essa resisténcia é, muitas vezes, acerbada pela metodologia usada no
ensino desse contetido. A forma de ensino dentro da sala de aula é a
mesma para todos os alunos, pois, é extremamente dificil para um
professor levar em consideracdo o perfil, as metas, as necessidades, as
expectativas, as preferéncias e o nivel de conhecimento de cada aluno,
de modo a proporcionar a cada um, um ensino adaptado. [...] Porém,
através das inovacdes tecnoldgicas aliadas as agdes pedagogicas, com
uma estratégia condizente é possivel melhorar a qualidade de ensino.

De acordo com as experiéncias vivenciadas na disciplina de LP, é
comum identificar educandos que sofrem um grande desapontamento em ra-
zao de que, escolheram fazer um curso na area da informatica, idealizaram um
curso totalmente desenvolvido por meio de tecnologias digitais e, deparar-se
com uma disciplina que utiliza o papel e a caneta - tecnologias analdgicas -
acaba por gerar certa resisténcia, principalmente no que se refere ao quesito va-
lidacao do algoritmo, o chamado teste de mesa. Alguns optam por fazer o teste
de mesa mentalmente, e isso aumenta a margem de erros e a probabilidade de

nao alcancar o objetivo final, a solucao do problema.

O propésito da disciplina de LP é trabalhar o raciocinio 16gico; isso
significa fazer com que o educando seja capaz de desenvolver sequéncias 16gi-
cas por meio da estruturacdo do pensamento de forma que resultem em algo-
ritmos, que futuramente possam ser codificados nas diferentes linguagens de

programacao que serdo apresentadas no decorrer do curso de informatica.

Jenkins (2002) observa que os estudantes apresentam dificuldades na
construcao de algoritmos por ndo compreenderem a sequéncia de passos 16gi-
cos a serem seguidos, uma vez que ainda ndo possuem as competéncias neces-
sarias para a resolucdo de problemas, ou melhor dizendo, o educando ainda
ndo atingiu o estagio do desenvolvimento do pensamento formal descrito por

Piaget (2007). Assim sendo,
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[...] tornar-se o sujeito, [...] capaz de raciocinar corretamente sobre
proposi¢des em que ndo acredita ou em que ainda nao acredita, isto é,
que considera como puras hipéteses: torna-se, portanto, capaz de in-
serir as consequéncias necessarias de verdades simplesmente possi-
veis, o que constitui o inicio do pensamento hipotético-dedutivo ou
formal. (PIAGET; INHELDER, 2011a, p. 119).

A partir desse processo, o desenvolvimento de algoritmos requer que
o educando tenha desenvolvido o pensamento formal, para que certas capaci-
dades de interpretacdo, baseadas em hipéteses, manifestem-se de forma estru-
turada. Numa tentativa de estruturar o pensamento, quer dizer, de raciocinar
de forma légica, resolver o maior nimero de algoritmos pode resultar numa
assimilagdo do conhecimento necessaria para a compreensao e construgdo de

algoritmos.

Nobre e Menezez (2002, p. 339) observam que,

[...] a partir da solugdo de um determinado ntimero de exercicios al-
guns alunos ‘descobrem’ o formalismo para construgdo de solugdes
para légica de programacdo. Ja o grupo de alunos com dificuldades,
permanece estagnado, e assume uma postura de tentativa-e-erro, le-
vando-o ao desdnimo e muitas vezes a reprovagao na disciplina.

Assim, resolver um algoritmo consiste em interpretar um problema,
vale dizer, descobrir qual o objetivo do algoritmo, estruturar o pensamento ela-
borando uma sequéncia de passos logicos e, ao final, adaptar os objetivos a se-
rem alcancados a uma linguagem, no caso da disciplina de LP, codificar em

Portugués Estruturado®.

6 “Portugués estruturado ou Portugol é um pseudocddigo escrito em portugués através de instrugdes que
podem ser entendidas por qualquer programador, independente de conhecimento prévio de alguma lin-
guagem de programacdo.” (CARVALHO, NORONHA e OKUYAMA, 2014, p. 45).
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O processo de interacdo a partir de Piaget

O conhecimento de algoritmos é construido mediante a interacdo do
educando com o professor, do educando com os outros educandos, do educan-
do com o conhecimento (algoritmos) e a acdo cognitiva desencadeada pela per-
turbacdo que o conhecimento sobre o algoritmos provoca no educando. Nas
palavras de Piaget,

[...] o conhecimento ndo procede, em suas origens, nem de um sujeito
consciente de si mesmo nem de objetos ja constituidos (do ponto de
vista do sujeito) que se lhe imporiam: resultaria de interacdes que se
produzem a meio caminho entre sujeito e objeto, e que dependem,
portanto, dos dois ao mesmo tempo, mas em virtude de uma indife-

renciagdo completa e ndo de trocas entre formas distintas. (PIAGET,
2007, p. 8)

Para Piaget (1973), as intera¢des sdo concebidas por meio de acdes
que transformam e modificam sujeito e objeto simultaneamente. Por conse-
quéncia, no meio dessas interacdes é implicado o desenvolvimento da interati-

vidade no sujeito.

Conforme Freire (2005), a interagdo promovida em sala de aula entre
educador e educando faz com que o educador ndo seja mais aquele que apenas
educa, mas que também é educado por forca do didlogo com o educando. Esse
didlogo é potencializado pela interatividade que, segundo Silva (2014, p. 12), “E
um fendmeno da ‘sociedade da informacao’. [...] onde se pode observar nao
mais a pregnancia da passividade da recep¢do”. Na interatividade, para além
de um emissor e um receptor, ha varios emissores (autores) e varios receptores,
que podem ser também emissores (coautores). Em consonancia, Silva destaca
que:

A disponibilizacao consciente da interatividade vem, enfim, potenciar
uma nova competéncia comunicacional em sala de aula. E o professor

passa a ter um novo desafio: modificar a comunicac¢do no sentido da
participagdo-intervengdo, da bidirecionalidade-hibridagdo e da per-
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muta-potencialidade. Ndo mais a prevaléncia do falar-ditar, mas a
resposta autonoma, criativa e ndo prevista dos alunos, o rompimento
de barreiras entre estes e o professor, e a disponibilidade de redes de
conexdes no tratamento dos contetidos de aprendizagem (SILVA,
2014, p.193).

Assim, a educacdo ndo se restringe mais a hierarquia das relagdes, a
centralidade do professor como detentor do saber mas sim, também, do edu-
cando, que, por meio do didlogo, pode tornar-se um colaborador na sala de aula

e, portanto, sujeito da sua aprendizagem para a construcdo do conhecimento.

Becker (2012b, p. 81), a luz da teoria de Piaget afirma que a constru-
¢ao do conhecimento:
[...] da-se por interagdo que significa acao de dois p6los, um sobre o
outro, tendo como resultado uma novidade. Assim como o sujeito age,
assimilando o objeto (fisico ou social), o objeto age de retorno respon-
dendo a agdo do sujeito; sua ‘agdo’ consiste em revelar-se ou em resis-
tir a investida assimiladora do sujeito. Frente a resisténcia do objeto

em ser assimilado, resta ao sujeito modificar seu esquema assimilador
(acomodagdo) para poder melhor assimilar.

As interagdes no meio educacional estdo sujeitas tanto a descoberta
do novo conhecimento (assimilacdo), quanto a perturbagao das estruturas men-
tais do sujeito sobre esse novo conhecimento (desequilibrio). Uma das maneiras
de superar essa perturbacao é por intermédio da colaboragao entre os educan-
dos. No entendimento de Ramos (2007), a colaboracdao consiste em uma acao
social, na qual sdo compartilhados objetivos e aprendizagens, com o intuito de
superar desafios e construir conhecimentos. Assim, o ambiente escolar propicia
que os educandos compartilhem as davidas e resolvam os problemas em con-

junto.

Segundo Piaget (2007, p. 11), “inteligéncia é adaptagdo e sua fungdo é
estruturar o universo, da mesma forma como o organismo estrutura o meio

ambiente”. Desse modo, a interagdo entre educando e objeto de conhecimento
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(algoritmos) em meio a construgdes cognitivas ja estruturadas, levam a adapta-

¢do, ou seja, a compreensao e a resolugao dos problemas.

Resolver um problema, ou seja, construir um algoritmo na disciplina
de LP, requer que o educando tenha transitado pelos estadgios do desenvolvi-
mento do conhecimento descritos por Piaget (2007): sensério-motor, pensamen-
to pré-operatdrio, operagdes concretas e operagdes formais, quer dizer, ja tenha
desenvolvido capacidades de reflexao, de raciocinio l6gico e de desenvolvimen-
to baseados em hipéteses (mediante esquemas mentais), sem muita referéncia
no concreto. Agir por meio dessas operacdes, dentro dos principios da légica
formal, desenvolve capacidades, como criticar sistemas e propor outros coédigos

de conduta de maneira auténoma.

No contexto da disciplina, atuamos diretamente no estagio do de-
senvolvimento do conhecimento das operagdes formais. Portanto, devido a ida-
de e ao desenvolvimento dos educandos, entendemos que os estagios anteriores

ja estdo superados e incorporados neste taltimo estagio.

De acordo com Piaget (2007, p. 48), “[...] a primeira caracteristica das
operacdes formais consiste em poderem elas realizar-se sobre hipéteses e nao
somente sobre os objetos [...]”. Nesse sentido, no d&mbito da construgdo do co-
nhecimento de algoritmos, o educando nao se limita apenas ao conhecimento
existente, ele ja é capaz de um raciocinio légico dotado de capacidade para bus-
car solucdes em hipéteses que serdo reformuladas a cada nova interacdo, seja

ela com o professor, com o algoritmo ou até mesmo entre os proprios colegas.

Para que a interacdo ocorra, é necessario que haja manifestacdo em
sentido duplo, entre sujeito e objeto; assim, a interacdo entre sujeito e objeto é

recursiva. O sujeito (S) age sobre o objeto (O), e, nessa acao, o sujeito transforma
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0 O em O1. Esse O1 age sobre 0 S, e, nessa acao, o S transforma-se em S1. Ainda
sobre a interacdo entre S e O, na direcdo da teoria Piagetiana, Becker (2012b, p.
86) define que “[...] o objeto é aquilo que o sujeito constitui como tal. [...] A rela-
¢do epistemolodgica sujeito-objeto €, pois, profundamente fluida, o sujeito se faz
objeto e, de retorno, transforma o objeto em sujeito - sempre por forca de sua
acao”. Assim, podemos inferir que o educando pode ser sujeito da sua aprendi-
zagem na relacdo de interacdo com o objeto (algoritmo) e, ao mesmo tempo,
pode ser objeto (origem do conhecimento) no que toca as interagdes profes-

sor/educando, quando o sujeito é o professor da sua aprendizagem.

Das interacdes, surgem as devolutivas, isto é, o retorno que o objeto

dard ao sujeito; o retorno que o algoritmo dard ao educando; o retorno que o

educando dard ao professor e vice-versa. A esse retorno da acdo do sujeito sobre
o objeto, chamaremos de assimilacao (PIAGET, 2007).

Essa assimilacdo consiste em trazer o diferente para dentro de si; o di-

ferente causa impacto, desequilibra. Esse desequilibrio é funcao do

meio. O meio ndo nos atinge diretamente. [...] A fungdo do meio con-

siste em produzir desequilibrio no sujeito e ndo transforma-lo direta-

mente. [...] O meio, ao ser assimilado, desequilibra o sujeito que nao

suporta esse equilibrio. O desequilibrio é uma vivéncia, que consiste

num certo agito, num certo desagrado, mal-estar, uma sensagdo de fal-

ta; o sujeito sente necessidade de responder e a resposta que ele da é,

ndo de modificacdo direta do meio, mas se transformacdo de si para

poder assimilar (transformar) melhor o meio. Isso é acomodacdo
(BECKER, 2012b, p. 87)

Diante disso, quando o educando interpreta e comega a construir um
algoritmo, assimila informacdes dessa interacdo, essa relacdo resulta em signifi-
cados que fundamentam o processo de construcdo do conhecimento. Todavia,
essa interagdo provoca desequilibrios nas estruturas mentais do educando que
acarretam transformacdes, e constituem-se em raciocinio l6gico dentro do esta-
gio formal definido por Piaget. Dessa forma, ocorre a acomodagdo efetiva dos

Nnovos conceitos.
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O professor tem o papel fundamental na aprendizagem, seja intera-
gindo com o educando ou mediando e provocando a interacdo do educando
com o algoritmo. Piaget (1972, p. 43) destaca que “A aprendizagem, em geral, é
provocada por situagdes externas. A aprendizagem somente ocorre quando ha,
da parte do sujeito, uma assimilagao ativa”. Nessa perspectiva, em consonancia
com a visao de Piaget, Becker (2012b, p. 88) afirma que:

[...] o sujeito, no concreto, é um individuo num contexto histérico que
enfrenta uma situagdo que o desequilibra, mas ele pode dizer: ‘ndo é
comigo’,’ ndo vou responder’, ‘nao estou a fim’; nega o desequilibrio
ou simplesmente dd uma resposta aligeirada, uma acomodacgao rapi-

da, pouco consistente e vai adiante, nao investindo tempo nessa dire-
¢do. Abandona a luta, em outras palavras.

Sdo frequentes as dificuldades enfrentadas pelos educandos na assi-
milagdo dos contetidos de LP. O processo cognitivo envolvido no desenvolvi-
mento de um algoritmo é bastante complexo para os iniciantes e envolve fases,
como: ler e interpretar o problema; adaptar aos esquemas mentais pré-
existentes; planejar acdes articuladas a conceitos ja assimilados; resolver o pro-
blema, ou seja, pressupde-se que o educando esteja num nivel operacional for-

mal de desenvolvimento cognitivo (NORONHA, 2016).

Nesse processo, ocorrem as interagdes; o desequilibrio nas estruturas
mentais é constante, mas a assimilacdo, na maioria das vezes, é insuficiente, vis-
to que nao consiste apenas em assimilar as informagdes do professor, é necessa-
rio um processo de aprendizagem efetivo (assimila-
¢do/acomodacgao/adaptagdo/equilibrio), que leve a assimilagdo de hipdteses,
mediante a resolucdo dos problemas que venham a se apresentar. Assim, sur-
gem construcdes do conhecimento muito frageis - momentaneas -, que repre-

sentam importantes dificuldades ao educando em construir novos conhecimen-
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tos que implicam no raciocinio l6gico, ou seja, ndo ha estruturas cognitivas sufi-

cientes para adaptar o novo conhecimento e conduzir ao equilibrio.

A equilibracdo das estruturas cognitivas, na concepcao de Piaget
(1976, p. 19), consiste “ndo de um retorno a forma anterior de equilibrio, cuja
insuficiéncia é responsavel pelo conflito [...] mas de um melhoramento dessa
forma precedente”. Desse modo, o equilibrio ndo representa o retorno ao nivel
de desenvolvimento em que o sujeito estava, mas representa niveis de desen-
volvimento cognitivos mais elaborados e estaveis em meio as complexidades do

processo de constru¢do do conhecimento de algoritmos.

O hibridismo tecnolégico: tecnologias analégicas e digitais

Atentos aos sinais de dificuldades apresentados pelos educandos e a
lacuna que ha entre o ambiente social e o ambiente académico, em relagao ao
uso de tecnologias, desenvolveu-se conceitos por meio da associacdo e articula-
¢do de tecnologias analdgicas (caneta e papel) e digitais (VisuAlg, Scratch e Kit
Lego) com o intuito de proporcionar pluralidade de representacdo dos contet-
dos no processo de construcao do conhecimento, contemplando variadas estra-

tégias e linguagens para a aprendizagem de algoritmos.

Essa multiplicidade de perspectivas inter-relacionadas do conheci-
mento é uma das mais importantes recomendagdes da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva, a qual pressupde um ensino flexivel, nado linear, relacional e multi-

dimensional (SPIRO et al., 1988).

Assim, a caneta e o papel proporcionam aos educandos uma visao
mais didética do algoritmo (problema). A resolucdo é construida linha a linha,
de forma estruturada e pode ser testada manualmente pelo educando. O ato de

testar manualmente o algoritmo, também chamado de teste de mesa, representa
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uma importante forma de aprendizagem, pois dessa maneira o educando iden-

tifica seus erros e é induzido a corrigi-los para que possa finalizar o teste.

Por meio do software ViasuAlg o educando desenvolve o algoritmo
também de forma estruturada, linha a linha. O diferencial estid no fato de utili-
zar uma tecnologia digital - ato tdo esperado em um curso de informaética - e na
forma de testar o algoritmo, a validacdo é executada pelo programa e ndo mais

pelo educando.

Ja com o Scratch, o educando comega a desviar o foco da rigidez da
programacao em razao de ocorrer uma transposigdo conceitual, algoritmos que
antes eram desenvolvidos por meio de numerosas linhas de programacao, pas-
sam a se formar pelo encaixe de blocos coloridos, cada qual representando um

comando.

Na mesma perspectiva, o Kit Lego, que tem como lema “Construa.
Programe. Teste.” (Lego, 2008, p. 4) primeiramente conduz o educando a fazer a
montagem do robo, logo apds a desenvolver a programacao no software e, por
fim, a contemplar, na prética, a execucdo do cédigo concebido, por meio das

acoes do robd.

Tanto o Scratch, quanto o Kit Lego, favorecem a correcao de erros,
pois podem ser facilmente identificados, uma vez que a validagdo ocorre por
meio de uma representacdo pratica. No caso do Scratch, a mascote se encarrega
de representar na tela as instru¢des programadas e, no caso do Kit Lego, por

meio do robd.

Logo, o contexto do hibridismo tecnolégico, evidenciado na mistura

de tecnologias analdgicas e digitais (textos, sons, imagens, animacdes e roboti-
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ca), empregado no processo de construcdo do conhecimento de algoritmos, in-

tenciona aproximar o ambiente da sala de aula ao da época atual.

Procedimentos metodolégicos

A investigacdo é consequéncia da pesquisa de mestrado, do tipo Es-
tudo de Caso, de natureza exploratéria e abordagem qualitativa, intitulada “A
construgdo do conhecimento de algoritmos no contexto do hibridismo tecnol6-
gico: andlise da pratica pedagogica aplicada no IFRS”, desenvolvida no pro-
grama de Po6s-Graduagdo em Educacdo da Universidade La Salle, na linha de
pesquisa Culturas, Linguagens e Tecnologias na Educagao. O estudo esta vincu-
lado, no Comité de Ftica da Pesquisa, ao projeto de pesquisa “Os Espacos Hi-
bridos (geograficamente localizados e tecnologias digitais): A Presenca e a Co-
presenca nos Processos de Ensinar e Aprender” e ao “Grupo de Pesquisa -
Convivéncia e Tecnologia Digital na Contemporaneidade (COTEDIC UNILA-
SALLE/CNPq).

A escolha do estudo de caso deu-se pelo fato de que a anélise s6 faz
sentido se a observacdo ocorrer dentro do contexto escolar, ou seja, no cendrio
real do processo de construcao do conhecimento. Essa “[...] é a estratégia prefe-
rida quando se colocam questdes do tipo ‘como’ e “por que’ [...] quando o foco
se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da
vida real.” (YIN, 2001, p. 19). Assim, o estudo de caso ocorre no dmbito da dis-
ciplina LP, desenvolvida no primeiro semestre do curso superior de Tecnologia

em Sistemas para Internet do IFRS no ano de 2016 (dois mil e dezesseis).

Elegeu-se a pesquisa exploratéria por proporcionar familiaridade
com o tema a ser pesquisado, de modo a torna-lo mais explicito (Gil, 2010). A

abordagem qualitativa da pesquisa deve-se ao fato da importancia no aprofun-
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damento da compreensao sobre determinado grupo social e ndo, na representa-

tividade numérica (GODENBERG, 2004).

A pesquisa teve como sujeitos 24 (vinte e quatro) educandos, os
quais frequentaram regularmente as aulas, dentre 43 (quarenta e trés) matricu-
lados no inicio do semestre. Desses 24 (vinte e quatro) educandos, 19 (dezeno-
ve) estavam iniciando o curso - primeiro semestre - e, os outros 5 (cinco), eram

de semestres seguintes e estavam repetindo a disciplina.

Os materiais utilizados para a coleta dos dados empiricos foram:
questiondrio, didrio de campo e registro dos educandos na realizacdo das ativi-

dades propostas.

Os questionarios eram aplicados a cada nova tecnologia apresentada
e, ao final, ap6s a articulacdo e mistura das tecnologias analdgicas e digitais -
hibridismo tecnolégico. Segundo Severino (2007) por meio desse instrumento é
possivel levantar informacdes e conhecer a opinido dos sujeitos pesquisados

sobre o objeto de estudo.

O diédrio de campo da pesquisadora, com um roteiro predefinido,
contemplou ideias, opinides e reflexdes proporcionadas pelas intera¢des em sala
de aula. Segundo Soares et al. (2011, p. 667), o diario de campo é um instrumen-
to que “[...] tem como objetivo possibilitar a sistematizacdo das observagdes e

dos dados coletados [...]".

Os registros dos educandos, na realizacdo das atividades, consistiram
na representacdo do conhecimento construido sobre algoritmos, bem como suas

hipéteses.
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Os dados empiricos foram submetidos a Técnica de Analise de Con-
teado de Bardin (2006), na qual a andlise é dividida em trés etapas: pré-analise;
exploracdo do material; e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao.
Assim, de acordo com a aplicacdo da Técnica de Anélise de Contetdo nos da-
dos advindos da pesquisa, foram evidenciadas unidades teméticas diretamente

relacionadas a conceitos-chave desenvolvidos ao longo da pesquisa.

As andlises deste artigo foram concentradas na parcela de dados que
compreende as unidades teméticas: construcdo do conhecimento, algoritmo,

interacao e interatividade.

Analises dos dados empiricos

Com o proposito de analisar os dados empiricos e refletir sobre a
construgdo do conhecimento, a partir das unidades temaéticas construcdo do
conhecimento, algoritmo, interacdo e interatividade, estabelecendo relagdo com
a Epistemologia Genética de Jean Piaget, na perspectiva do hibridismo tecnolé-
gico, consideramos também o caréter individual no processo de aprendizagem,
no qual cada educando desenvolve-se de acordo com as suas estruturas cogni-
tivas, fundamentadas em estruturas ja existentes, conforme podemos evidenciar

no quadro que segue:
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Quadro 1 - Relatos do questionério e didrio de campo

Educando F: “Possibilita o0 pensamento em como as estruturas e
comandos funcionam, sem no entanto ‘entregar’ o
resultado imediatamente, forcando que as pessoas
raciocinem e compreendam os mecanismos de lin-

guagem.”

Educando G: “Faz o aluno pensar e ndo apenas ir ‘chutando’ até

acertar.”

Diério de campo: “Com a correcdo do exercicio no quadro pelo
professor, o aluno entendeu a forma correta de re-
solver o algoritmo e manifestou sua aprendizagem
quando disse que agora sim havia entendido a real
funcdo do comando dentro do algoritmo. Essa
aprendizagem foi intensificada pela participacdo de
outros alunos que trouxeram novas maneiras de re-

solver o mesmo algoritmo.”

Fonte: NORONHA (2016, p. 83)

Nos extratos destacados, evidenciamos que o processo de aprendiza-
gem passa pela estruturacdo dos esquemas mentais - raciocinio l6gico - des-
crito pelo educando F, quando fala no pensar a respeito do funcionamento das
estruturas e dos comandos da linguagem de programagdo que compdem o al-
goritmo, sem ter o resultado pronto, fazendo com que interaja com o algoritmo
(assimilacdo), potencializando o raciocinio légico, o que leva a compreensao dos
conceitos. Essa mesma reflexao é reafirmada pelo educando G, que expressa a

necessidade de pensar em uma légica e ndo apenas na intuicdo, tentativa de
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acerto ou erro, caracterizando, dessa maneira, a assimilacdo (compreensao e o

entendimento dos contetidos, tomando por base conhecimentos internalizados).

O processo de aprendizagem descrito na epistemologia genética de
Jean Piaget consiste na compreensao de que o conhecimento é construido na
interacdo do sujeito com o objeto do conhecimento e, nessa interacado, sujeito e
objeto dependem um do outro (PIAGET, 2007). Ou seja: Sujeito (S) interage com
objeto (O). Por meio da acdo com o outro, ocorre a transformacdo de ambos. A
partir desse momento de transformacdo: Sujeito (S1) e Objeto (O1), situacdo que
pode ser observada no relato do diario de campo da pesquisadora, quando
ocorre a interagdo do sujeito com o objeto do conhecimento (professora, algo-
ritmo, colegas) e, por fim, o educando assimila o conhecimento quando com-
preende a acdo que o comando desempenha no algoritmo, modificando e sendo
modificado, ou seja, acomodando e adaptando as novas informagdes - por au-
torregulacdo entre os fatores internos e externos - atingindo o equilibrio, me-
lhor dizendo, o seu desenvolvimento a partir da evolucdo de sua inteligéncia.
“Dai resulta que a teoria do desenvolvimento apela, necessariamente, para a
nocao de equilibrio entre os fatores internos e externos ou, mais em geral, entre

a assimilagdo e a acomodacdo.” (PIAGET, 2011b, p. 89).

Quadro 2 - Relatos do questionario

Educando H: “Simular situagdes no papel errar e apagar, errar e

Z 7
apagar ate acertar.

Educando S: “Corrigir o errado, aprender o certo e saber o motivo

pelo qual errou.”

Fonte: NORONHA (2016, p. 84)
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Nesses extratos, também sdo evidenciados os conceitos de Piaget
(2007), nos quais ele descreve o processo de aprendizagem como a agdo de as-
similar o novo conhecimento com base nas experiéncias, instaurando desequili-
brios nas estruturas mentais do sujeito. Essa acdo acarreta transformagao (aco-
modagao), adaptando as novas informagdes - conhecimentos - aos esquemas
mentais do sujeito. Em outras palavras, conforme os relatos dos educandos, o
errar e o apagar, até acertar, ou ainda, na correcdo do erro, identificar o porqué
do erro e aprender o certo. Essas consideracdes externadas pelos educandos
fazem alusdo a teoria construtivista, visto que entende o erro como um evento
que contribui no processo de aprendizagem. O erro revela as hipéteses que o
sujeito tem sobre o objeto do conhecimento, isto ¢, uma agdo com significado
(sentido), ndo de identificar que o sujeito ndo sabe e, sim, o estagio de desen-
volvimento em que o sujeito se encontra, o quanto sabe sobre o assunto e o

quanto ainda precisa saber.

Quadro 3 - Relato do questionario

Educando R: “Ver o resultado final no instante em que rodamos o
codigo nos ajuda a lembrar dos erros e suas solu-

coes.”

Fonte: NORONHA (2016, p. 85)

O educando R expressa a forma como ocorre a constru¢do do conhe-
cimento, ou seja, o equilibrio entre a assimilacdo e a acomodacao (adaptacao),
por meio da articulacdo do novo conhecimento as estruturas cognitivas presen-
tes na sua formacao, uma vez que expressa que, ao testar o cédigo, ocorre a per-
turbagdo - desequilibrio cognitivo - que o faz retomar conhecimentos assimila-

dos, lembrando-se dos erros e de suas solugdes. Dessa maneira, por meio da
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reflexdo, advém a transformacdo, acao do sujeito pela qual amplia seus conhe-
cimentos. Essa mudanca, baseada na interacdo do sujeito (conhecimento acu-
mulado) com o objeto (novo conhecimento), de forma ndo arbitraria, vem ao
encontro da chamada teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003),
que busca a compreensdo nos significados de nogdes e de conceitos interioriza-

dos pelo sujeito.

Do mesmo modo, essas interagdes - agdes em sentido duplo - pro-
porcionadas pela articulagdo do novo com o velho (estruturas cognitivas ja as-

similadas), resultam na constru¢do do conhecimento (BECKER, 2012b).

Quadro 4 - Relatos do questionario e do diario de campo

Educando P: “Tendo mais aulas como essa a absor¢do da matéria seria

mais facil e haveria uma participacao maior da turma.”

Diério de campo: “Visualizar o conhecimento de forma concreta possibili-
tou um melhor entendimento do algoritmo e facilidade na
identificacao e correcao dos erros. Houve bastante interacao
por parte da turma que participou ativamente no desenvol-
vimento do desafio, questionando o professor, responden-
do aos questionamentos dos colegas que em alguns casos,
foram elucidados através da visualizagao pratica com o tes-

te de mesa”

“Na correcdo dos algoritmos pela professora os alunos fo-
ram bastante participativos, questionando e apontando su-

as duvidas”

“Com essa tecnologia o educando executou o teste de mesa

Volume 10 Ntamero 2 - Ago-Dez/2018
www.marilia.unesp.br/scheme

73



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

de uma forma mais clara e objetiva e isso proporcionou a
ele seguranga sobre 0s acertos e as corregdes que deveria fa-
zer no algoritmo. Dessa forma, sua participagdo na hora da

correcdo foi mais no sentido de contribuir com a aprendiza-

gem, socializando a sua maneira de resolver o algoritmo.

Fonte: NORONHA (2016, p. 85)

Nesses relatos, sao evidenciadas formas de construcao do conheci-
mento por meio de interagdes (educando/educando, educando/professor, edu-
cando/contetdo). Logo, esse processo de aprendizagem acontece na interagdo
com o outro, implicando uma dimensao coletiva - intersubjetiva - para a cons-
trucdo do conhecimento. No entendimento de Piaget (1973), as interagdes sdao
concebidas mediante acdes que transformam e modificam sujeito e objeto si-

multaneamente.

A acdo com o outro (objeto), evidenciada no didrio de campo da pes-
quisadora, quando revela a participacdo nas aulas por meio de questionamen-
tos, dtividas e exposicdo da forma como resolveu o algoritmo, a fim de saber se
esta correto ou ndo (desequilibrio), resulta na transformacdo de ambos (acomo-
dagdo) e proporciona a volta ao equilibrio, adaptacdo das estruturas cognitivas
em niveis mais avangados de conhecimento. Esses estagios podem ser inferidos
na descricao do educando, agindo como sujeito protagonista no seu processo de
aprendizagem, o que vem a tipificar a interatividade, cujas bases sao fundamen-
tadas na “[...] dinamicidade do processo, onde todos os participantes sdo atuan-

tes na relacao”. (PRIMO, 2000, p. 2).

As relagdes de aprendizagem sado potencializadas por meio da parti-
cipacdo/intervencao dos educandos (questionamentos, perturbagdes, dialogos)

uma vez que propiciam a bidirecionalidade (interacdo de via dupla) entre os
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sujeitos e o objeto do conhecimento, construindo e reconstruindo o conhecimen-
to no grupo, por meio da comunicagao interativa e, dessa maneira, diminuindo
a distancia entre o discurso e a prética. Nesse sentido, a participacdo por meio
de questionamentos propicia mudancas na comunicagdo em sala de aula, medi-
ante intervencdes nao previstas, proporcionando a quebra de barreiras entre

professores e educandos (SILVA, 2014).

Até entdo, evidenciava-se a dimensdo individual da aprendizagem
nos extratos dos educandos; no entanto, no extrato do educando P, podemos
identificar a dimensdo coletiva na construgao do conhecimento, quando percebe
a necessidade ndo s6 da participacdo do sujeito, como também da turma, ou
seja, ocorreu a tomada de consciéncia sobre a importancia da dimensao coletiva

nas relacdes e interagdes para aprendizagem.

A partir desse entendimento, surge a critica relacionada a percepgao
individual na construcdo do conhecimento, instaurada por meio da concepcédo
tradicional de ensino. Evidenciamos, por conta do trabalho desenvolvido por
meio das tecnologias analdgicas e digitais, na pratica pedagogica problematiza-
dora, na concepgdo epistemologica piagetiana, que os educandos comecam a
identificar e compreender melhor a dimensao coletiva da construcao do conhe-
cimento e, assim, observa-se um rompimento dessa compreensao tradicional do

ensino.

Quadro 5 - Relatos do questionario

Educando L: “Momentos de concentracdo e estudo que ajudam nas ou-

tras disciplinas.”

Educando M: “Exercita o raciocinio e estudo da estrutura.”

Fonte: NORONHA (2016, p. 87)
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Como bem destacado pelos educandos, desenvolver algoritmos de-
manda interagdo com o objeto do conhecimento para assimilar as novas infor-
magdes e, assim, sistematizar o pensamento - raciocinio 16gico- e, por fim, solu-
cionar os problemas, quer dizer, estruturar a sequéncia de passos légicos que
atingem o objetivo, o algoritmo resolvido (FORBELLONE; EBERSPACHER,
2005).

O propésito da disciplina de LP é desenvolver o raciocinio 16gico por
meio do estudo de algoritmos, de modo que o estudante seja capaz de codificar
esses mesmos algoritmos nas diversas linguagens de programacdo que serdo
apresentadas no decorrer do curso. Essa importancia dada aos algoritmos no
curso SSI esta presente no relato do educando L, quando manifesta ter consci-
éncia do quanto é conveniente e essencial o estudo de algoritmos para as outras

disciplinas que se apresentarao no decorrer do curso.

Quadro 6 - Relatos do diario de campo e questionério

Diario de campo: “A apresentacdo da tecnologia proporcionou aos alu-
nos uma experiéncia nova em que interagem com o conhe-
cimento de uma forma mais real. O fato de ndo precisar
mais executar o teste de mesa linha a linha, j& que o robo
faz a execucdo, fez com que refletissem com mais clareza

sobre os acertos e erros do c6digo.”

Educando H: “Por nos desafiar a programar em um ambiente nunca vis-
to, ele nos pde a pensar. Uma vez que pensamos colocamos

em pratica e temos um resultado satisfatério.”

Fonte: NORONHA (2016, p. 87-88)
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Visto que os educandos serdo apresentados as mais variadas lingua-
gens de programacao ao longo do curso de informaética, a disciplina de LP, de-
senvolvida num contexto do hibridismo tecnolégico, antecipou essa experiéncia
e proporcionou ao educando desenvolver seus algoritmos em diferentes ambi-
entes e, dessa forma, construir seus conhecimentos, utilizando as potencialida-
des de cada tecnologia, como foi o caso revelado pelo diario de campo, no qual
o educando refletiu sobre seus erros e acertos quando o robd executou o algo-

ritmo, acdo que antes era efetuada manualmente, linha a linha, pelo educando.

Becker (2012a) salienta a importancia de trazer o novo para dentro da
sala de aula e nao ficar repetindo o antigo sem modificacdes. Essa perspectiva é
destaque no extrato do educando quando relata que programar em um ambien-
te novo desenvolveu o pensamento légico e, quando colocado em pratica, po-
tencializou o processo de aprendizagem. Nessa perspectiva, o novo faz parte do
contexto proporcionado pela mistura de tecnologias na pratica pedagogica de-

senvolvida na disciplina de LP.

Conclusiao

Relacionando a construcdo do conhecimento de algoritmos aos rela-
tos dos educandos, as observacdes da pesquisadora e a epistemologia genética
de Jean Piaget, por meio do hibridismo tecnolégico, na disciplina de LP, consta-
ta-se como um elemento fundamental para o processo de aprendizagem o de-
sequilibrio das estruturas mentais, o qual se da na agdo de assimilagdo do novo
conhecimento em uma pratica pedagogica problematizadora, seja por intermé-
dio de atividades desafiadoras, da contextualizacdo dos contetidos ou, ainda, da
mistura de tecnologias, em meio a perturbagdo que a novidade provoca. Essa

perturbagdo possibilita mudangas nas estruturas cognitivas, acomodacao, bem
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como a adaptacdo do sujeito ao novo, com a integracdo dos novos conhecimen-
tos aos seus esquemas mentais. E, s6 assim, retornar ao equilibrio novamente,

com os conhecimentos aprimorados.

E importante destacar que o desequilibrio cognitivo ndo ocorre so-
mente no educando, mas também no professor, que deve permitir-se estar em
desequilibrio e, assim, ter a possibilidade de transformar sua acdo e aprimorar
as suas estruturas cognitivas. Para isso, é importante a participacdo do educan-
do na construcdo do conhecimento, mediante questionamentos/intervencdes; e
do professor, em oportunizar momentos de didlogo para ouvir os educandos.
Em perturbacdo (desequilibrio), o professor pode retornar a situacao de equili-
brio novamente, propondo uma pratica pedagogica que contribua efetivamente

para a construgdo do conhecimento.

Nessa direcado, surge a critica a educacdo tradicional, tanto para nés
professores, como para os educandos, que ainda mantém a hierarquia e a
transmissdo como base no processo de aprendizagem. Essa conjuntura linear
em que o professor propde e o educando aceita nado é criativa e, tampouco pos-
sibilita a acdo do educando. Tanto professor, quanto educando, precisam estar
em constante acao e reflexdo por meio de desequilibrios nas estruturas mentais,
0s quais emergem na utilizagdo de novas tecnologias, na legitimacao do edu-
cando perante o professor e entre os colegas, a fim de que possam, no seu pro-
cesso de aprendizagem, adaptarem os conhecimentos e atingir novamente o
equilibrio, em que novos conhecimentos foram relacionados a antigos, atribu-

indo significados e resultando em estruturas mentais mais elaboradas.

Das interagdes no ambiente educacional entre educandos, professor e
conhecimento, surgiram agdes cognitivas que desencadearam a construgao do

conhecimento coletivo e o processo de aprendizagem individual, tanto para os
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educandos, quanto para o professor, pois “quem ensina aprende ao ensinar e

quem aprende ensina ao aprender” (FREIRE, 1998, p. 25).

Nessa perspectiva dialética, a mediacdo do professor no ensino de
algoritmos teve como caracteristica principal a criagdo de um ambiente propicio
a construcdo do conhecimento, em que a interagdo (na agdo com o outro), a inte-
ratividade (com o sujeito protagonista da acdo), foram elementos potencializa-

dores no processo de aprendizagem.
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