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RESUMO

Os estudos no campo da Neurociéncia Cognitiva est@tuindo e apontando-a como
essencial para o entendimento da construcado deecnento. Esta pesquisa faz parte da
proposta do projet@ontribuicdo da Tecnologia Computacional para aigt&ncia Sociak
apoio do projeto de extensd@isc - Inclusdo Digital desenvolvidos na Universidade de
Santa Cruz do Sul e executados por docentes eaestsddo curso de Licenciatura em
Computacdo. Como base tedrica foram estudados itmhaa Neurociéncia Cognitiva e
Abstracdo Reflexionante para a compreensdo do®gsos mentais e acompanhamento de
resultados de aprendizagem do estudante, enqualta aomputador para programar em
uma linguagem especifica. A Metodologia contou aom Estudo de Caso, desenvolvido
através de oficina de ensino de programacdo palesagntes entre 14 e 17 anos, 0S quais
nao possuiam qualquer conhecimento prévio. Estgsomeeram a um teste do Método
Clinico Piagetiano — MCP relacionado a memoria iaial e explicita, adaptado para
aplicacdo durante a utilizacdo de linguagem derpmgcdo. Como resultado, observou-se
gue 83,34% dos participantes correspondeu a expecta apresentou caracteristicas de
abstracdo e consciéncia compativeis com o nivelitbeg reflexivo. Neste sentido, afirma-se
gue a programacdo computacional € incentivo a céagnihumana, contribui para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, devesrdinserida no ensino formal junto
aos curriculos escolares.

Palavras-chave:Programacéo. Pensamento Computacional. Neuroaiéhlostracao.

ABSTRACT

Studies in the field of Cognitive Neuroscience ewrelving and indicating it to be essential for
an understanding of knowledge building. This redeas part of the proposal of the project
"Contribution of Computational Technology for Sdciassistance” and as support the
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extension project "Unisc — Digital Inclusion”, déwmged at the University of Santa Cruz do
Sul and performed by teachers and undergraduadergtiof Computer Science Degree. For
theoretical basis were studied concepts of CogniNeuroscience and Reflexive Abstraction
in order to understand the mental processes afalltov the results of the student learning
while using computer to program in a specific laaqger The methodology included a Case
Study, developed through the programming teachingkshop for teenagers aged 14 to 17
years old, who did not have any prior knowledgeeyrnswered a Piagetian Clinic Method
test related to implicit and explicit memory andapted for when using a programming
language. As a result, it was observed that 83,88%he participants corresponded to the
expectation and showed characteristics of abstracind awareness compatible with
reflective cognitive level. In this sense, it isdsthat programming in computational media is
encouraging to human cognition contributes to teeetbpment of computational thinking

and should be included in formal education, aloiith the high school curriculums.

Keywords: Programming. Computational Thinking. Neurosciemdastraction.

1 INTRODUCAO

A aprendizagem continua sendo o objetivo prinail@al escolas de todos os niveis de
ensino e hoje elementos tecnolégicos, mais espagifinte objetos computaciorfaiio
incorporados as rotinas escolares e académicas qaacesso em todas as areas do
conhecimento. Em geral, a programacdo de compuwsdeér considerada de dificil
aprendizado, contudo, pode vir a ser introduzidag&nsino Fundamental se encaminhada
com uma consistente base tedrica e metodologigpapda (CRUZ, 2007; CRUZ, 2008;
CRUZ, 2009a; CRUZ, 2009b). Neste sentido, o prajetpesquisa intitulado Contribuicdo da
Tecnologia Computacional para a Assisténcia Saeis como objetivo principal atender a
Tipificacdo Nacional de Servicos Socioassistenciaiativa & Resolucdo No. 109, de 11 de
Novembro de 2009 em parceria com o projeto de séteNISC - Incluséo Digital. Foram
oferecidas oficinas de informatica a populacdo ettmindice de vulnerabilidade social e ao
publico em geral. Elencou-se em um de seus ebestumlo da Neurociéncia Cognitiva e da
Abstracdo Reflexionante como bases tedricas pagéicas metodoldgicas no ensino da
programacao. Dentre varias oficinas oferecidas, amaespecial foi utilizada na coleta de
dados e desenvolvida com adolescentes que respomdexo teste Piagetiano (PIAGET,
1995).

Segundo Damasio (1996), a razao humana ndo eatdorelda a um Unico centro

8 Objetos computacionais compreendem software emMasedou programas de computador e equipamentos que
possam auxiliar na aprendizagem de determinaddseimbwos ou habilidades.
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cerebral, mas sim a varios sistemas cerebraisaddatmuitos niveis de organizacfes neurais.
As emocdes, sentimentos e regulacdo biologica meldundamental na razdo humana. O
organismo humano € a referéncia de base para exprgtacdes que as pessoas fazem do
mundo e a construcdo do sentido de objetividaderte gssencial das experiéncias vividas.
Com este proposito, foi utilizado o Método Cliniemgetiano - MCP como metodologia da
pesquisa, o0 que contribui para que os pesquisadooEspanhassem o0 processo cognitivo ou
mental com o qual os sujeitos interpretam o mundonstroem seu sentido de objetividade.
Buscando atender esta finalidade, a pesquisa iioard aproximacao de bases tedricas da
Neurociéncia Cognitiva como aporte ao aprendizaglqrbgramacdo e considerou que a
programacao computacional € incentivo a cognicaaama.

2 NEUROCIENCIA COGNITIVA

A Neurociéncia Cognitiva, segundo Tabacow (2007)me campo da ciéncia que
estuda a aquisicdo de conhecimento e o comportaneemtsua origem. E considerada uma
linha de estudo relativamente nova. Especificamestgundo Kandel (neurobiélogo,
psiquiatra) e colaboradores, citado por TabacowWq2p. 14): “um misto de neurofisiologia,
anatomia, biologia desenvolvimentista, biologiaulzl e molecular, psicologia cognitiva e
ciéncia computacional”. Segundo Kandel et al. (}9p&squisas experimentais tentam
relacionar mecanismos moleculares a cognicao, sgunelécognicao” pode ser definida como
“Funcdo da inteligéncia ao adquirir um conheciméntBRIBERAM, s/p§ Para Kandel et
al., “[...] a fusdo da Biologia com a Psicologia Cibga € mais do que uso comum de
meétodos e de conceitos” (1997, p. 552).

Amplia-se esta afirmacéao quando é possivel cootara Epistemologia Genética de
Jean Piaget para encaminhar novos estudos e maiscifeamente a Abstracdo
Reflexionante. Por sua vez, a Psicologia Cognéiua no estudo e compreensao da memoria,
linguagem e percepcao. Este braco da Ciéncia Qograpresenta, como caracteristica, o
estudo comportamental do individuo, sendo esteimcipal aspecto que a diferencia da
Neurociéncia Cognitiva. Esta, por sua vez, faz amardagem, mais biolégica e neural da
cognigao e dos processos mentais.

? Defini¢&o “cognic&o” — Dicionario Priberam. <hffpeww.priberam.pt/dipo/default.aspx?pal=cognicao>.
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Um dos aspectos principais da Psicologia Cognitt/aa abordagem do
processamento da informacdo, que prevé a compam@@sioprocessos mentais com 0s
processos computacionais. Sendo assim, segundm Y2004, p. 9), pode-se representar um
determinado processo cognitivo por informacdes passam por etapas, semelhante ao
processamento de um prograd® computadgrpor exemplo. Sob esta sugestdo, o cérebro,
para chegar a determinada conclusao ou respostarfgapor varios subprocessos de maneira
l6gica (se x, entdo y; enquanto x, faca y), tal g@oontece nos algoritmos em Computacéao.
Outros alvos de investigacao da Psicologia Cogniiwolvem a atencao, o reconhecimento,
a percepcao e a tomada de deciséo.

A partir de 1960 que a Neurociéncia Cognitiva ampkua abordagem integrando
cinco areas: a eletro-fisiologia (estuda o commoetato do neurbnio face a um estimulo),
reconhecimento de grupos celulares (neurdniosgioslados especificamente aos processos
cognitivos superiores como a atencdo e a tomaddedsédo), neurociéncia e sistemas de
psicologia cognitiva (a cognigdo € constituida périos sistemas cognitivos); técnicas de
imagem radiologica (neuroimagem: mostram a relagéoneurbnios com atos mentais
especificos), ciéncia computacional e psicofisiega¢do entre atributos fisicos de um
estimulo e a percepcao) (TABACOW, 2007). Os estedosecaram a florescer na década de
1980 quando neurocientistas e psicologos cogrdiwvipassaram a empregar técnicas de
imagem cerebral para registrar a atividade do c@rélATLIN, 2004). Este campo de
estudo parte do principio de que, para compreesawap as pessoas se comportam, pensam,
sentem e agem, é necessario conhecer de que feragées integradoras do encéfalo, como a
atividade simultdnea de um conjunto de neurbniosdyz a cognicdo. Os estimulos
desencadeiam atividade neuronal e o que acontéseéafmco do estudo, avaliando também
qual sera a resposta do individuo ao processaos Estéhecimentos fornecem base para quem
procura ocupar as informacdes cientificas paraolue&io cognitiva (TABACOW, 2007).

As fungdes cognitivas altamente complexas est&@litaclas em regides especificas
do cérebro, mas nao significa que apenas uma regjaoresponsavel, exclusivamente, por
determinada funcéo. Significa que certas regide=bcais estdo mais envolvidas com um tipo
de funcdo que outras. Os trés principais cortieesgbociacdo sao o pré-frontal, parietal-
temporal-occipital e areas de associagao limbi¢e\[BEL et al., 1997).

A Neurociéncia Cognitiva ou Neurocognicdo priorestudos sobre pacientes com
lesGes cerebrais e com imagens que representamdade cerebral, indicando regides com
maior fluxo sanguineo enquanto pessoas leem, falaraticam outras atividades. Alguns

fatores sdo muito evidenciados como as percepcaervamoria, e afirmam a distingdo entre
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“mente e cérebro”. Considera o avanco da Computagdanarco para os estudos mais
recentes e com melhores resultados, enquanto adardateligéncia Artificial (subarea da
Computacéo) busca assemelhar o funcionamento doputadores aos dos seres humanos,
valendo-se dos estudos da Neurociéncia e Psicoggnitiva. Assim, importa saber: “o
aprendizado pode causar alteracGes estruturaignebro.” Experimentos com animais tém
confirmado esta proposicao, ou seja, o aprendipaniduz alteragbes funcionais e estruturais
em células neurais especificas. Nos humanos cadpotente funcional é representado por
centenas de milhares de células nervosas. O apaglodiprovavelmente, causa alteracao de
muitas células nervosas e possivelmente no padrdaterconexdo dos diversos sistemas
sensoriais e motores participantes de determiraadtataprendida (KANDEL et al., 1997).

As funcdes da memoria sdo executadas em regidesitisps do cérebro, como nos
lobos temporais. A memoaria € dividida em impliataexplicita. A explicita depende do lobo
temporal medial, codifica a informagcdo sobre everdatobiograficos e conhecimento de
fatos e envolve processos cognitivos como avaliag@mparagdo e inferéncia. A implicita
nao exige recordacdo deliberada e depende de akiveias perceptivas e reflexas néo
podendo, em condi¢des usuais, ser expressa porgmla

A mente ndo é o cérebro para Pinker (1998), maseooqcérebro faz e, enquanto

confirma a importancia da pesquisa de Darwingreir
A teoria computacional da mente [...]. Ela afirmaeqgcrencas e desejos séo
informacdes, encarnadas como configuragdes de EKimb®s simbolos sdo os
estados fisicos de bits de matéria, como os chépsothputador ou neurbnios do
cérebro. Eles simbolizam coisas do mundo porquels§encadeados via érgaos dos
sentidos e devido ao que fazem depois de ser deteanaos. Se os bits de matéria
sdo ajustados para topar com outros bits de matgeaonstituem outros simbolos

exatamente do jeito certo, os simbolos correspdagenuma crenca podem originar
outros simbolos correspondentes a outra crencsira psr diante (p. 35-36).

Sendo imprescindivel analisar em quais aspectogecgem a Neurocognicdo e a
Abstracdo Reflexionante, considerando seu impaata p desenvolvimento do Pensamento
Computacional, as atividades desenvolvidas nessgupa buscaram entender como a
Neurociéncia Cognitiva pode auxiliar na compreendaoprocessamento cerebral e na
coordenacao das acfes mentais, enquanto os pamtespde oficina programam a Plataforma

Arduino® e empregam Abstracdo Reflexionante.

1% Maiores informacdes sobre a placa Arduino poderemseontradas em sti@mepageDisponivel em:
http://www.arduino.cc/
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3 ABSTRACAO REFLEXIONANTE

A abstracdo é fundamental ao processo de cognigd@aria e conta, inicialmente,
com a abstracdo empirica, que se apoia no uso jdeoslisicos para chegar a abstracao
reflexionante. Para distinguir a abstracéo refleaide da abstracdo empirica, Piaget utilizou-
se de varias técnicas e procedimentos, valend@seaaleriais concretos como blocos até
calculos logico-aritméticos, todos necessarios picacdo do MCP, que prevé muita
fidedignidade por parte do pesquisador. O MCP st®isem conversar com criangcas ou
adolescentes, a partir de questdes semiestrutyradbservando suas reagbes e
comportamento ao responder. Durante a execugaperiggntas o examinador pode analisar
as respostas dadas pelo sujeito e, dependendo eddogulito, reelaborar questdes e as
empregar novamente, tendo o cuidado de nédo dimcionpensamento ou raciocinio do
entrevistado. Pode, ainda, formular novas quesi@ssndo com que reflita sobre o que
respondeu. A analise final das respostas deveesdizada apos encerrar a aplicacdo do
método (PIAGET, 2005).

Os estudos de Piaget, que resultaram na obra ‘@jé&trReflexionante”, apresentam
consistente explanacdo teorica e relato minuciogo18 técnicas ou procedimentos,
detalhando a acéo de criangas e adolescentes a®blgetos em situacdes de experimento.
Nestes experimentos o pesquisador apresenta, @asetduas ou mais técnicas (atividades
com objetos) e ao final de cada etapa solicitaagueriancas e adolescentes relatem o que
realizaram. Para a conclusdo sédo questionadas sajue ha de semelhante entre as etapas
das técnicas (salvo no experimento realizado cdpéd)e conforme o exemplo da inversao
das operacdes aritméticas (PIAGET, 1995).

A técnica objetiva analisar a reversibilidade dpsracdes aritméticas a partir do
ponto de vista da abstra¢éo, numa situacdo quegane jogo. E desenvolvida em trés etapas:
primeira, construcdo e demolicdo de um “cogumel®@’sdte pecas; segunda, construcdo e
demolicdo de um grande cubo, utilizando oito peqgsetubos; terceira, consiste em um
problema de célculo, em que pede-se ao sujeitoegoeva um numero qualquer em uma
folha e, em seguida, acrescente o valor 3 a esteenm) multiplique por dois e, por fim,
acrescente o valor 5. O pesquisador, entdo, perguat foi o resultado e, através do calculo
inverso, fala qual foi 0 nUmero que o sujeito essweno inicio do procedimento. Ao final de
cada técnica, deve-se perguntar sobre a ordemrad@ipara montar e desmontar o “cogumelo”
e 0 cubo e solicitar uma comparacéao. Sobre o cgléufjuestionado se o conhecimento do

resultado é necessario para reencontrar o numigioare o porqué e sobre a necessidade de
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ordem na realizacdo das operacbes ou ndo. Ao érsdjicitado ao sujeito que compare as
trés técnicas, dizendo se ha ou nao algo de semelbatre elas.

A fala ou relato das criancas e adolescentes appéwo pesquisador identificar o
Estadio ou Nivel em que cada um se encontra, seledoEstadio |- correspondéncias
globais, abstracbes empiricas (ou pseudo-empiridds)el Al - aparecem abstracdes
reflexionantes ativas, mas controladas por abssmp8eudo-empiricas; Nivel A2 - permite
comparacao correta, mas sem “reflexdo” nova sodtee “eefletido”. Estadio 1| Nivel B - a
abstracdo reflexionante impde-se a tal ponto quaijeito deforma a metade dos fatos,
reprimindo os controles da abstracdo pseudo-erapéricefletida;Estadio Ill - a abstracao
refletida se desdobra em uma reflexdo sobre elf¢xade, permitindo ao sujeito livrar-se da
incompatibilidade das conservacdes anteriores (EIRA995).

O processo de abstracdo reflexionante comporta asfectos inseparaveis: o
reflexionamentp“projecdo sobre um patamar superior daquilo quedtirado do patamar
inferior”; e areflexaq “ato mental de reconstrucéo e reorganizacao Solpaamar superior
daquilo que foi assim transferido do inferior” (F3AT, 1995, p. 274-275). A unido da
reflexdo e do reflexionamento € formadora dos patamsucessivos e ndo somente fonte de
passagens de um para outro. Dessa forma, a reftex@iganiza as informacdes geradas a
partir do reflexionamento, produzindo uma nova tmigéo do conhecimento. Este processo
ndo possui inicio ou fim, forma um ciclo que s6o&givel através da coordenacdo de agbes

cerebral humana. Para Piaget (1995):

[...] todo reflexionamento de contelidos (obsensveupde a intervencdo de uma
forma (reflexdo), e os contelidos assim transfer@dgem a construcdo de novas
formas devido a reflexdo. Ha, assim, pois, umarrdtecia ininterrupta de
reflexionamentos— reflexdes— reflexionamento; e (ou) de contetdesformas

— conteudos reelaborades novas formas, etc., de dominio cada vez mais gmplo
sem fim e, sobretudo, sem comeco absoluto (p. 276).

Os patamares do reflexionamento entdo, de modd, gaam no nivel sensorio-
motor, sendo o primeiro a agdo que conduz a unraseptacdo. O segundo patamar é o da
reconstituicdo da sequéncia das acoes, reunincipeessentacdes em um todo coordenado. O
terceiro patamar € o da comparagdo, em que a agicdtcomparada a outras analogas ou
diferentes. Estas comparagOes destacam estrutmams e ndo comuns, gerando o quarto
patamar, caracterizado pelas reflexdes sobre lag@et precedentes, chegando a varios graus
de “meta-reflexdo” ou pensamento reflexivo, quarpir ao sujeito encontrar as razdes das
conexdes que, até 0 momento, eram simplesmenttataotes (PIAGET, 1995).

Dessa forma, para Piaget (1995, p. 205), “a alitregflexionante € a fonte continua
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de novidades, porque atinge novas ‘reflexbes’ saaida um dos planos sucessivos do
‘reflexionamento’ e estes se engendram sem quessgaéncia seja jamais acabada’.
Considera-se que as novas reflexdes e reflexionaselesencadeiam as habilidades para o

Pensamento Computacional.

4 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Pensamento computacional € uma habilidade fundampata todos, ndo apenas
para cientistas da Computacdo, e envolve a soldga@roblemas projetando sistemas
conforme a compreensdo humana, inspirando-se egeitos fundamentais da Ciéncia da
Computacédo. Pensamento Computacional inclui umi@deadte de ferramentas mentais que
refletem a amplitude do campo da Ciéncia da ComgaotaAo resolver um problema
particular pode-se perguntar: qual a maneira ndais de resolucdo? Qual € a melhor maneira
de resolucdo? A informatica repousa sobre solidesed tedricas para responder a tais
perguntas.

Conforme Ribeiro (2012), Bensamento Computaciongportuniza pensar e agir no
sentido de como resolver problemas e quais equip@sadécomputadores) corretos utilizar
para esta resolucdo, desenvolvendo algoritmos gdenp ser expressos em diferentes niveis
de abstracdo. Para que este pensamento seja mttocia Educacéo Basica é imprescindivel
que, ja nos anos iniciais do Ensino Fundament@nsatilizadas linguagens de programacao
que fomentam o Pensamento Computacional, emborasefmn responsaveis pelo seu
desenvolvimento. Nunes (2014) exemplifica esta t§oesom a seguinte comparacéo: para
aprender a Lingua Portuguesa nao € necessariodapr@mtilizar oWord ou outro editor de
textos e para aprender Matematica ndo é necesgamimder a utilizar dxcel ou outra
planilha eletrbnica. Todo ser humano possui penstriégico, porém em diferentes niveis
gue podem ser aprimorados, auxiliando os procedsdemada de decisdo. O pensamento
l6gico leva a um processo de resolucdo de probléassado em etapas com resultados que
podem servir para a decisdo/resolucéo de etapascudntes.

Segundo Nunes (2014), a funcdo do computador é eodgputartermos, nao
importando seu tipo: numeros, textos, imagens, stisA computacdo de termos, como

dados de entrada, fornece termos, como dadosdaBeesafirma, portanto:

Certamente existem inUmeros problemas das areasétasas exatas, humanas, das
artes e da realidade cotidiana que poderiam selviggs com o auxilio da area de
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computacdo. Conclui-se que todos os alunos dasmgidades deveriam aprender
uma introducdo a Ciéncia da Computacdo, que oscitagse a identificar os
problemas da area que poderiam ser solucionadom@imdos desenvolvidos pela
computacdo, bem como a descrever as solucdes,ausama linguagem cientifica
apropriada e simples. NocSes como as de Algoritm@omplexidade
Computacional, Organizacdo de Computadores, Lirensage Programacédo, Redes
de Computadores, Banco de Dados, Sistemas Opesaxisfo fundamentais para
que os futuros sociélogos, economistas, musicosaposnteragir com profissionais
de computacéo, desenvolvendo um pensamento irgigldiar (3) além de, como
cidadéos, adquirir conhecimentos sobre este imperta novo ramo da ciéncia (s.

p.).

Neste sentido, entende-se que os adolescentes poderem iniciar a experiéncia
com o desenvolvimento de Algoritmos, utilizandogliagem de programacao acessivel,
através da qual se possa observar resultadossfismmno o acionamento de pequenas luzes
denominadas Light Emitting Diode - LEDs e motoreagés da Plataforma Arduino e que &
possivel analisar o processo cognitivo que cadelaste percorre para alcancar a reflexdo e a

consciéncia.

5 METODOLOGIA

A pesquisa contou com metodologia Qualitativa pafarir resultados de
aprendizagem com estratégias de Estudo de Castvendo aplicacdo de métodos com base
na Neurociéncia Cognitiva para acompanhamento olcepso cognitivo de desenvolvimento
do Pensamento Computacional. Caracterizou-se camcestudo transversal, sendo que,
contou com analises teodricas, levantamento de camwslatos e a proposta de métodos,
estratégias ou técnicas para acompanhamento daespwmccognitivo da formacdo do
Pensamento Computacional. A metodologia tambénoliservacional durante entrevista e
aplicacdo do MCP e de intervencdo no momento enfayam oferecidas oportunidades nos
Laboratérios de Informatica da UNISC e acesso guagem “C”,considerada uma das mais
populares linguagens de programacdo, e a Plataféwdaino. Foi utilizado o Método
Clinico Piagetiano - entrevistas com os participahenvolvendo coleta e analise de dados,
com 0s quais se acompanhou o pensamento, seneiirteds respostas, elaborando sempre
novas perguntas a partir das respostas e avalaagdalidade e abrangéncia destas.

A pesquisa assumiu carater aplicado, tendo coma,reet concordancia a Cervo
(2007), contribuir para fins praticos, buscandougtés para problemas concretos e
transformando em agéo concreta os resultados Oallia Foi estabelecido um plano de

analise qualitativo quando relacionado aos gantoapidendizagem pelos beneficiados, no
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emprego do método especificado.

O publico alvo envolveu beneficiarios do Abrigo Nkipal de Santa Cruz do Sul e
do projeto de extensdo UNISC — Incluséo Digitakpeeificamente na oficina desenvolvida,
foi oportunizada a programacdo da Plataforma Aauimtravés da qual os estudantes
desenvolveram junto ao computador listas de ind&sipara acionamento de motores e LEDs
conectados a Plataforma a partir da linguagem ogr@macao "C". Da oficina participaram
12 adolescentes entre 14 e 17 anos que nao posguaquer conhecimento prévio sobre
programacao. No primeiro encontro foi aplicadog@sicrito para verificacdo da atencéo e da
l6gica de pensamento de cada participante. Duradgsenvolvimento da oficina, através de
entrevistas individuais, os participantes respanteao teste Piagetiano - MCP (PIAGET,
1995). Durante a aplicacdo do MCP foram realizad@asacdes sobre a evocacdo da memoria
implicita e explicita, conforme descrito na secéatp (4). De acordo com Piaget (1971), o
conhecimento resulta de interacbes que sao pragkizidmo resultante da acdo do sujeito
sobre o0 objeto. Da mesma forma, na perspectiviaateasio (2000), o conhecimento se da
através da consciéncia que consiste em construicamhecimento sobre dois fatos: um
organismo esta empenhado em relacionar-se com abjeto, e o objeto nessa relacdo causa

uma mudanga no organismo.

6 RESULTADOS

O teste solicitou a ordenacdo de passos de varefas indicando que 83,34% dos
participantes possuia légica operatéria de pendanerpatamar muito bom de abstracdo
reflexionante. Contudo, 16,66% dos integrantes sgmteu resultados de aprendizagem
condizentes apenas com o Nivel lIA, no qual apanegiestracdes reflexionantes ativas, mas
controladas por abstracfes pseudo-empiricas, @) sefessita de exemplos préticos e
manipulaveis para dar encaminhamento a abstracao.

Ainda, conforme Piaget (2005) os entrevistadossgmtam contextos mentais que
podem ser de ndao-importismo, fabulacdo ou brincadecrenca sugerida, crenca
desencadeada e crenca espontanea. Estes cinegtesrdo MCP comparados a teoria de
evocacao da memoaria explicita, foram relacionadosedjuinte forma: (a) ndo-importismo e
fabulacdo ou brincadeira: ndo evoca a memoria @tqli(b) crenca sugerida: evoca
parcialmente a memoéria explicita; (c) crenca desdgmda e crenca espontanea: evoca com

agilidade a memoria explicita.
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Como resultado observou-se que 83,34% dos panmigipacorrespondeu a
expectativa e apresentou plena coordenagédo de ag@samento logico/abstracdo, sendo
gue a porcentagem de sucesso foi ampliada em 6%iclo para o final da oficina. Os
resultados de aprendizagem enfatizaram empregouadegda memodria explicita e
caracteristicas préprias do Estadio Ill, no quabatracdo refletida se desdobra em uma
reflexdo sobre esta reflexdo, permitindo ao sujeiste Estudo de Caso, dissipar as duvidas e

desenvolver o Algoritmo na linguagem “C” com fluéne agilidade mental.

5 DISCUSSOES E CONCLUSAO

A programacédo na Linguagem “C” permitiu a visuaiéa de resultados fisicos que
geraram um retorno imediato pelo acionamento deom@®te LEDs junto a Plataforma
Arduino e consequentemente, um ambiente ideal gmr@nalises propostas nesta pesquisa.
Foi possivel aferir que o aprendizado sobre o dedamento de Algoritmos auxilia a
aprendizagem e incentiva o Pensamento Computaciomaeja o pensamento reflexivo. Os
beneficiarios tiveram a oportunidade de experinmremtiacutir e agir sobre a programacéo e
sobre a Plataforma Arduino. Complementando, obseseoum efetivo envolvimento dos
estudantes com a linguagem de programacdo atraaédefinicdo de comandos para
programacao dait. Considera-se, portanto, a programacao um instrtorage apoio para a
coordenacao de acbes e para a abstracdo cognétbessdria aos aspectos relacionados a
programacdo computacional. O envolvimento do grigosatisfatério e a maioria dos
adolescentes demonstrou facilidade ao programascaedo a memoaria explicita com
agilidade.

Como continuidade do projeto, pretende-se interasifi os estudos sobre
neurociéncia, com o0 objetivo de adequacao ao usorgdodologias computacionais com
finalidades educativas. Ambas as areas da Eduaagho Computacdo serdo beneficiadas,
uma vez que estas metodologias possibilitardo enget/imento de sistemas computacionais
mais adequados ao processo de estruturacdo dormEieados usuarios. Sera possivel o
auxilio aos educadores no direcionamento da caletaesultados de aprendizagem mais
focados no objetivo pretendido, pois aproximacdeseeCiéncia da Computacéo e Ciéncia
Cognitiva ja vem sendo tracadas por Saraiva e AmgirR007). Os autores criam uma
interseccao de visdes onde a mente segue o funoéma do computador e este busca imitar

as funcdes da mente. Nesse contexto, a Ciénciaittvagrpor ser multidisciplinar, busca
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encontrar uma teoria unificada de cognicéo, intedpeas diversas areas do conhecimento em
torno do estudo da mente.

O Pensamento Computacional, segundo Ribeiro (2@p®ytuniza pensar e agir no
sentido de como resolver problemas e quais equip@s€computadores) corretos utilizar
para esta resolucdo, desenvolvendo algoritmos gdenp ser expressos em diferentes niveis
de abstracao.

Como proposicdes futuras o projeto de pesquigalezra maiores estudos sobre a
Neurociéncia Cognitiva e contara com o desenvoleimeéle um instrumento para coleta de
dados melhor adaptado a pesquisa em ambiente cacigndl, para utilizacdo em escolas
com turmas mais numerosas. Esta intencdo preteusenhar novas metodologias, com
vistas a ampliar significativamente indices comod® 6%, no caso desta pesquisa,
considerando-se que 16,6% representando uma peqaetgados integrantes, apresentou
resultados de aprendizagem condizentes apenas &dwebllA. Tragando um paralelo com
a educacao, em geral, um numero de estudantes atpuélesejado vem obtendo sucesso na
educacdo formal. A educacdo que oportuniza difesemixperiéncias como a acao dos
estudantes sobre a uma linguagem de programacamrdputadores, apresenta maiores
indices de sucesso.

Conclui-se, especificamente, que a base tedricmeéata pela Abstracdo
Reflexionante e pela Neurociéncia Cognitiva sa@mesais para que ocorram avancgos do
acompanhamento do processo de aprendizagem reldeiod evolucdo do Pensamento
Computacional e que o fomento a insercao da praggamnos curriculos escolares de nivel

bésico é urgente.
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