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RESUMO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trouxe para o curriculo da Educaciao Bésica o
estudo de conceitos da Computagdo, por meio do Pensamento Computacional. Esse
documento apresenta o Pensamento Computacional atrelado a conhecimentos e habilidades da
area da Matemadtica a0 mesmo tempo que sinaliza para a necessidade de mobilizar diversos
registros de representagdo semiodtica no ensino de Matematica. Assim, seguindo o
entendimento de Brackmann (2017) de que o Pensamento Computacional estd alicercado em
quatro pilares (Decomposi¢do, Reconhecimento de padrdes, Abstragdao e Algoritmos) e
utilizando a teoria dos Registros de Representagdo Semidtica de Raymond Duval, esse
trabalho tem como objetivo analisar as operacdes semidticas € os pilares contemplados no
jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aquatica, que estd disponivel na plataforma Hora do
Codigo. Esse jogo ¢ uma atividade plugada que utiliza linguagem de programacao em blocos,
uma linguagem simples que visa ensinar programacdo para criancas. A partir da analise,
concluiu-se que o jogo possibilita nao s6 explorar as operagdes semidticas de tratamentos e
conversoes em registro figural e em lingua natural, sendo a conversao do registro em lingua
natural para o registro figural automatizada pelo computador, mas também os quatro pilares

do Pensamento Computacional, indo ao encontro das orientagcdes da BNCC.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Operagdes Semioticas; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The National Basis Common Curricular (BNCC) brought to Basics Education curriculum the
study of Computation concepts by Computational Thinking. This document shows
Computational Thinking attached to knowledges and skills from Mathematics, at the same
time, signalizes the need of mobilizing many registers of semiotics representation in math
teaching. Then, following Brackmann (2017) understanding of Computational Thinking bases
in four pillars (Decomposition, Patterns recognition, Abstraction and Algorithms) and using
Registers of Semiotic Representation theory of Raymond Duval, this paper has the objective
for analyzing semiotics operations and the pillars of Computational Thinking in the game
Minecraft Hour of Code: Voyage Aquatic available on Hour of Code platform. This game is a
plugged activity that use programming in blocks language, a simple language that aim
teaching kids to program. It was noticed, basing on analysis of the game, that it can explore
semiotics operations of treatments and conversions in figural register and natural language

and the four pillars of Computational Thinking, approaching on orientations of BNCC.

Keywords: Computational Thinking; Semiotics Operations; Pillars; Primary School.
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1. INTRODUCAO

Adquiri o interesse de me tornar professor de Matematica no ultimo ano do Ensino
Me¢édio, ao perceber que meus colegas ndo compartilhavam do mesmo amor que sinto por essa
area do conhecimento, por pensarem que esta ¢ muito complexa e dificil de compreender,
acessivel apenas aqueles considerados muito inteligentes. Entao, escolhi ingressar no curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) por aliar o meu
interesse profissional a praticidade de estudar em uma universidade publica, gratuita e de
qualidade localizada na cidade que nasci e cresci, com intuito de retornar a sala de aula e
mudar essa visdo equivocada da Matematica.

O meu aprego pela Matematica surgiu por volta dos 6 ou 7 anos de idade, ao ter meu
primeiro contato com essa ciéncia em materiais de estudo que meus familiares possuiam.
Juntamente com a Matematica, outra area do conhecimento também atraia minha aten¢ao: a
Computagdo. Percebi logo que esta era uma area emergente no mercado de trabalho e, desde
entdo, ingressei em diversos cursos que abordavam o uso de computadores no ambiente de
trabalho. Minha frustracdo foi perceber que esses cursos focavam apenas no uso de
ferramentas (softwares) de escritério e nao traziam elementos de programagdo e sistemas de
informagdo, conhecimentos que gostaria de adquirir € que mais tarde conheceria por
Pensamento Computacional (PC).

Durante a graduagdo percebi o quanto a Matematica e a Computagdo estavam
interligadas ao cursar o Componente Curricular (CCR) de Computagdo Basica. Esse CCR
abordou conceitos de programacgdo, em especial os algoritmos, geralmente utilizados para
generalizar estratégias de resolucdo de problemas. Coincidentemente, no mesmo semestre que
cursei o supracitado CCR participei de uma Oficina de Pensamento Computacional e
Robotica, ministrado por dois professores do curso de Matematica da universidade, que
abordou atividades desplugadas e o uso de robotica pedagogica como forma de organizar e
ministrar aulas de PC na Educagao Basica (EB).

Participar dessa oficina me fez perceber que aqueles conceitos sobre o PC que gostaria
de aprender quando crianga e tive acesso somente no Ensino Superior poderiam ser abordados
na EB, pois as atividades apresentadas envolviam as ideias que vi no CCR de Computagado
Bésica adequadas ao nivel dos estudantes tanto do Ensino Fundamental, quanto do Ensino
Meédio.

O curriculo da EB brasileira, até entdo, ndo explicitava esta possibilidade para o

ensino de Matematica. Contudo, diversos paises ja se atentavam para esta questdo, € nas
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ultimas décadas, alteraram suas propostas curriculares com vistas a inclusdo de conceitos
abordados na area da Computacao, por entenderem que os conhecimentos computacionais sao
basilares para a formacao dos atuais cidadaos, especialmente das criangas ¢ dos jovens. Numa
sociedade em que as tecnologias ja estdo arraigadas ao ser humano, desde o seu nascimento, €
preciso que elas sejam tratadas também no ambito escolar. Isso porque as criangas e jovens
geralmente utilizam as tecnologias para diversdo ou para o acimulo de informagdes, mas
sentem dificuldades em utiliz4-las para produzir conhecimentos, para fazer uma leitura critica
ou para estruturar o pensamento l6gico e organizado diante de uma situagdo problema, por
exemplo.

Para além de ser uma ferramenta didatica no processo de ensino e de aprendizagem, a
tecnologia “pode ser utilizada como forma de estruturar problemas e encontrar solugdes para
os mesmos, utilizando fundamentos da Computacdo (Pensamento Computacional)”
(BRACKMANN, 2017, p. 20). Segundo Christian P. Brackmann (2017), o PC possibilita
ensinar a lidar com situagdes problemas de modo interpretativo, criativo e critico. Ainda em
relacdo ao PC, a professora de Ciéncia da Computagdo Jeannette M. Wing (2006, p. 33) foi
quem popularizou o termo na literatura em seu artigo de 2006, e afirma que “o pensamento
computacional envolve resolver problemas, criar sistemas, ¢ entender o comportamento
humano com base nos conceitos fundamentais para a Ciéncia da Computacao". Portanto, o PC
¢ compreendido como uma habilidade universal que deve ser desenvolvida por todos e ndo
apenas por cientistas da computacao.

Em 2018, o Brasil também trouxe essa nova tendéncia de inser¢cdo de fundamentos da
Computagdo, por meio do PC, para o curriculo da EB a partir da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Para a é4rea de Matematica, Ensino Fundamental (EF), a BNCC
(BRASIL, 2018, p. 471) traz como ponto central “a compreensdo de conceitos e
procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do pensamento
computacional, visando a resolucao e formulagdo de problemas em contextos diversos”.

A BNCC, neste nivel de ensino, também aponta para a articulacdo entre a Matematica

e conceitos da Computagdo, especialmente o conceito de algoritmo:

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importincia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de
Matematica. Um algoritmo ¢ uma sequéncia finita de procedimentos que permite
resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo é a decomposicdo de um
procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando-as e ordenando-
as, e pode ser representado graficamente por um fluxograma. A linguagem
algoritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em
relagdo ao conceito de variavel. Outra habilidade relativa a algebra que mantém
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estreita relagdo com o pensamento computacional é a identificagdo de padrdes para
se estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos (BRASIL, 2018, p. 271).

Os algoritmos fazem parte do ensino de Matematica. Muitos problemas matematicos
sdo algoritmizados, ou seja, podem ser resolvidos por meio de uma sequéncia finita de passos
que devem ser seguidos. Por exemplo, para encontrar o maximo divisor comum entre dois
nameros inteiros diferentes de zero, utiliza-se uma sequéncia de passos conhecida como
Algoritmo de Euclides. Da mesma forma, realizar operacdes de adi¢do ou subtracdo de
numeros reais implica na execu¢do de algoritmos.

Ainda no EF, a BNCC destaca que os processos matematicos de resolu¢do de
problemas, investigacdo, desenvolvimento de projetos e modelagem podem desenvolver

competéncias fundamentais para o desenvolvimento do pensamento computacional:

A aprendizagem de Algebra, como também aquelas relacionadas a Niimeros,
Geometria ¢ Probabilidade e estatistica, podem contribuir para o desenvolvimento
do pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser
capazes de traduzir uma situacdo dada em outras linguagens, como transformar
situagdes-problema, apresentadas em lingua materna, em formulas, tabelas e
graficos e vice-versa (BRASIL, 2018, p. 271).

Este trecho do documento indica que a Matematica pode contribuir para o
desenvolvimento do PC e ressalta a importincia do ensino sob diferentes formas de
representacao, seja por meio da lingua materna ou lingua natural, de figuras, de diagramas,
etc. Isso sinaliza que o ensino de Matematica requer o uso de uma diversidade de
representacdes, o que vem ao encontro da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
de Raymond Duval. Essa teoria visa compreender o funcionamento do pensamento
matematico a partir da manipulacdo de representagdes semidticas. Como o0s objetos
matematicos sao abstratos, Duval defende que o acesso a eles se da por meio das multiplas
representacdes. E considerando que cada objeto pode ser representado de formas distintas,
esta diversidade deve levar a distingdo entre o objeto e sua representacao.

Assim, olhando a conexdo da Matematica com a Computacdo e reconhecendo que o
PC ¢ um tema recente, que estd em implementacdo em diversos paises € que no Brasil a
BNCC sinaliza a necessidade de abordé-lo no EF, bem como de explorar as multiplas
representacdes semioticas, faz-se necessario o desenvolvimento de novos trabalhos e
experiéncias voltadas ao tema. Assim, enuncia-se o problema de pesquisa: Que operagdes

semidticas e que pilares do PC podem ser explorados no jogo Minecraft Hour of Code:
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Viagem Aquatica? Diante do questionamento, buscou-se analisar o referido jogo sob a
perspectiva da teoria de Duval e dos quatro pilares do PC citados por Brackmann (2017).

Como o presente trabalho se volta para o EF, especialmente para alunos do 5.° ou 6.°
ano, a escolha do jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aquatica se justifica pelas seguintes
razdes: ¢ gratuito, podendo ser trabalhado nas escolas; ¢ uma versdo do famoso jogo
Minecraft, conhecido por criangas; e utiliza a linguagem de programagdo em blocos, que ¢
uma linguagem simples, indicada para as criancas a partir dos 8 anos de idade.

Quanto a estrutura do trabalho, foi organizado em oito se¢des. A primeira se¢do € a
Introducdo. A se¢do 2 versa sobre definigdes para o PC de alguns autores e organizagdes sem
fins lucrativos, assim como sua abordagem no EF segundo estes. Ainda na secao 2, subsecao
2.1, descreve-se trabalhos envolvendo o PC no EF no Brasil, enquanto na se¢dao 3 ¢ tratado
sobre a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica de Raymond Duval. Nas se¢des 4 e
5, sao apresentados o jogo Minecraft Hour of Code e as articulacdes entre as representagoes
semioticas e o PC. Na secao 6 descreve-se os procedimentos metodologicos, seguida da se¢ao
7 em que se apresenta a andlise do jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aquatica,

finalizando o trabalho com as consideragdes finais.
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2. PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O termo Pensamento Computacional (PC) aparece no livro de Seymour Papert (1980)
denominado Mindstorms: children, computers and powerful ideas. Neste livro, o autor trata
sobre como os computadores poderiam influenciar a maneira como as criancgas aprendem e
das pessoas se relacionarem entre si, o0 que chamou de cultura dos computadores. No entanto,
Papert nao discorre sobre o conceito de PC nesse trabalho e nem tampouco houve repercussao
sobre essas ideias na época, conforme destaca Brackmann (2017, p. 26).

Papert foi um grande defensor da inclusdo da tecnologia, em especial dos
computadores, na educagdo. Em seu livro intitulado de A mdquina das criangas (Children
machine) (PAPERT, [1993] 2008), o autor argumenta a favor da inser¢ao de computadores
nas salas de aula das escolas e critica fortemente os métodos de ensino da Escola (instituigao
escolar) que valorizavam demais o abstrato.

Papert (2008, p. 134) denominou como Instrucionismo a teoria educacional que visa o
aperfeigoamento da instru¢do como o caminho para melhor aprendizagem, teoria que para o
autor estava mais fortemente enraizada na Escola. Em contraposicdo ao Instrucionismo,
definiu uma nova teoria educacional intitulada de Construcionismo, baseada no
Construtivismo de Piaget, que acredita “que o conhecimento simplesmente nao pode ser
‘transmitido’ ou ‘transferido pronto’ para outra pessoa” (PAPERT, 2008, p. 137). Segundo o

autor

[...] o construcionismo, minha reconstrugdo pessoal do construtivismo, apresenta
como principal caracteristica o fato de examinar mais de perto do que outros ismos
educacionais a idéia de construgcdo mental. Ele atribui especial importincia ao papel
das construgdes no mundo como um apoio para o que ocorre na cabega, tornando-se
assim uma concep¢ao menos mentalista (PAPERT, 2008, p. 137).

Seguindo este raciocinio do autor, o conhecimento ¢ construido a partir da interagdo
com as demais constru¢cdes do mundo, ou seja, os saberes sdo constituidos a partir de sua
concretude. Papert afirma que “a tendéncia dominante a supervalorizar o abstrato € um sério
obstaculo ao progresso da educagdo” e argumenta que ‘“aprender pode tornar-se muito
diferente [...] [e] isso podera acontecer por uma inversdo epistemologica para formas mais
concretas de conhecer” (Papert, 2008, p. 133).

O construcionismo visa “produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de
ensino” (Papert, 2008, p. 134), pois “¢ construido sobre a suposi¢cdo que as criangas fardo

melhor descobrindo [...] por si mesmas o conhecimento especifico de que precisam” (Paper,



15

2008, p. 135). Logo, o ensino deve ser centralizado nas criangas ¢ com o minimo de
intervengdo possivel neste processo, no entanto, com a certificagao “de que elas estardo sendo
apoiadas moral, psicoldgica, material e intelectualmente em seus esfor¢os” (Papert, 2008, p.
135).

Em 2006, a professora Wing (2006) publicou um artigo na revista Communications of
ACM que trata sobre o PC enquanto uma habilidade necessaria para todas as pessoas, nao
somente aos cientistas da computacdo, o que garantiu grande disseminacdo dessas ideias na
comunidade cientifica. Nesse artigo, Wing defende que além de ler, escrever e calcular, o PC
¢ também uma habilidade analitica basica e que este vai mudar a maneira como os cientistas e
as pessoas pensam.

A autora afirma que PC “envolve resolver problemas, criar sistemas, e entender o
comportamento humano com base nos conceitos fundamentais para a Ciéncia da

Computagao” (WING, 2006, p. 33, tradugao nossa) e também que

Pensamento computacional € usar abstragdo e decomposi¢do quando encarar um
longo sistema complexo. (...) é ter a confianca de que podemos usar com seguranga,
modificar, e influenciar um sistema longo e complexo sem compreender todos os
seus detalhes (WING, 2006, p. 33, traduc@o nossa).

Neste sentido, para Wing o PC estd relacionado com uma maneira de resolver
problemas ou entender o mundo sob a otica dos conceitos de Ciéncia da Computagdo, assim
como ter confianga e seguranga ao encarar um longo sistema complexo, ao ponto de ter a
capacidade de modifica-lo ou influencia-lo. A autora ainda afirma que o PC inclui reformular
um problema em outro com solugdo conhecida, pensar de maneira recursiva e usar
processamento paralelo (WING, 2006, p. 33).

Apesar de os trabalhos serem quase inexistentes antes da publicag¢do do artigo de Wing
(2006), Papert e Cynthia Solomon j& possuiam ideias referentes ao PC em seu artigo
publicado no ano de 1972 intitulado “Twenty things to do with a computer” (PAPERT e
SOLOMON, 1972). No entanto, ¢ possivel verificar que as publicagdes acerca do PC
aumentaram bastante a partir do artigo da professora.

Segundo José A. Valente (2016, p. 870) duas organizagdes, a International Society for
Technology in Education (ISTE) e a Computer Science Teachers Association (CSTA),
propuseram uma defini¢do para o PC que pudesse nortear as atividades da EB, que envolve os
seguintes conceitos: ‘“coleta de dados, andlise de dados, representagdo de dados,

decomposicao de problema, abstracdo, algoritmos, automagao, paralelizagcdo e simulagdo”. O
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autor afirma também que essas organizagdes elaboraram uma defini¢ao operacional para o PC

como processo de resolugdo de problemas, que possui as seguintes caracteristicas:

Formulagio de problemas de uma forma que permita usar um computador ¢ outras
ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizagdo logica e analise de dados;
representagdo de dados através de abstragdes como modelos e simulagoes;
automacgdo de solugdes através do pensamento algoritmico [...]; identificag@o,
analise e implementacao de solugdes possiveis com o objetivo de alcangar a mais
eficiente e efetiva combinacdo de etapas e recursos; ¢ generalizagdo e transferéncia
desse processo de resolugdo de problemas para uma ampla variedade de problemas
(VALENTE, 2016, p. 870).

Valente (2016) afirma que o grupo ISTE/CSTA também observou o que denominaram
dimensdes essenciais do PC, uma série de disposi¢cdes ou atitudes que apoiam ou reforgam
essas habilidades designadas ao PC, como “confiar em lidar com a complexidade, persisténcia
em trabalhar com problemas dificeis, tolerancia para a ambiguidades e capacidade de lidar
com problemas abertos” (ISTE/CSTA, 2011 apud VALENTE, 2016, p. 870).

Grover e Pea (2013, p. 2, tradugdo nossa) também se debrugaram sobre a tematica,

propondo nove habilidades e caracteristicas para o PC:

Abstracdo e generalizagdo de padrdes (incluindo modelos e simulagdes);
Processamento sistematico de informagoes;

Sistemas de simbolos e representagdes;

Nogdes algoritmicas sobre controle de fluxo;

Decomposicdo de problemas estruturados (modularizago);

Pensamento iterativo, recursivo e paralelo;

Loégica condicional;

Controle de eficiéncia desempenho;

Depuracéo e deteccdo e erros sistematicos.

Por mais que as habilidades e caracteristicas de Grover e Pea (2013) para o PC
distinguem-se das habilidades propostas pelo grupo ISTE/CSTA, ¢ possivel verificar que ha
determinados padrdes entre ambas as defini¢des para o PC, como a abstracdo, a decomposi¢ao
de problemas, os algoritmos e a paralelizacao.

Brackmann (2017) cita que, para Bundy (2007), Nunes (2011), Google For Education
(2015), Sociedade Real do Reino Unido (FURBER, 2012) e Liukas (2015), o PC ¢ um
método de resolver problemas ou perceber o mundo que nos cerca por aspectos da
computagdo. O autor ainda afirma que alguns estudiosos e entidades que pesquisam o PC
(CODE.ORG, 2016; LIUKAS, 2015; BBC LEARNING, 2015) resumiram as competéncias e
habilidades relativas aos elementos citados por Grover e Pea (2013) para esse conceito em

quatro pilares: Decomposi¢do, Reconhecimento de padrdes, Abstragdo e Algoritmo. Assim, a
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nova proposta para a definicdo do PC em quatro pilares, também adotada por de Brackmann
(2017), pode significar uma conciliacao entre as defini¢des de Grover e Pea (2013) e do grupo
ISTE/CSTA.

Quanto a esses quatro pilares, a Decomposicao esta atrelado a habilidade de separar
um problema ou um sistema complexo em partes menores, de maneira a facilitar o
entendimento da situagdo em questao.

O Reconhecimento de padrdes envolve a identificagdo de similaridades entre as partes
de um problema decomposto e outros problemas. Desta forma, novos problemas podem ser
resolvidos de maneira eficiente com base nas experiéncias anteriores.

Abstracdo € a capacidade de selecionar as informagdes uteis de um problema para
resolvé-lo e deixar de lado aquelas que ndo sdo relevantes, assim, o foco se volta para as
informacgdes que realmente auxiliam na resolugdo do problema e a realize de maneira
eficiente.

Por fim, os Algoritmos sdo planos, estratégias ou conjuntos de instrugdes claras a
serem seguidas para se resolver problemas (CSIZMADIA et al., 2015, apud
BRACKMANN). Essa habilidade relaciona-se com a elaboragdo de um passo a passo da
resolucdo de um problema, seja na forma de diagramas ou de linguagem materna

(pseudocddigo), de modo que as outras pessoas possam compreender.

2.1. Pensamento Computacional no Ensino Fundamental no Brasil

Para se explorar as habilidades e competéncias do PC na EB, Brackmann (2017)
afirma que ¢ necessaria uma mudanca de paradigma da estrutura escolar, pois essa mudanca
nao deve ser de maneira cosmética, mas algo mais profundo e duradouro. Para tal, afirma que
os professores devem se aproximar das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs) e
refletir sobre o uso delas em suas areas, e desse modo considera imprescindivel que as TICs
estejam presentes tanto na formagdo inicial quanto na formagdo continuada desses
profissionais.

Outra estratégia para inserir o PC na EB, apontada por Thiago S. Barcelos e Ismar F.
Silveira (2012), seria por meio de disciplinas pré-existentes no curriculo. Segundo os autores
“uma maneira de incorporar o PC na Educacdo Bésica ¢ analisando sua relagdo com outras
areas do conhecimento ja presentes no nivel educacional basico” (BARCELOS e SILVEIRA,
2012, p. 8), assim, disciplinas como Matemadtica, Lingua Portuguesa ou até¢ mesmo Arte,

incluiriam atividades que abordassem o PC em suas aulas. Essa estratégia também abre a
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possibilidade para o uso de uma metodologia interdisciplinar ou at¢ mesmo transdisciplinar
nas escolas, o que poderia motivar os alunos tanto a desenvolverem as habilidades do PC
como também a compreenderem os contetidos especificos de cada disciplina.

Valente (2016) também deixa suas contribui¢des apontando seis estratégias de como o
PC pode ser explorado ao curriculo da EB, sdo elas:

1) Atividades sem o uso das tecnologias: também conhecidas como atividades

desplugadas, sdo jogos, truques de magica e competicdes que visam ensinar conceitos

de Ciéncia da Computagao para as criancgas;

2) Programacao em Scratch: Scratch ¢ uma linguagem de programacao baseada na

linguagem Logo. As atividades com o Scratch enfatizam a criagdo de historias

animadas, jogos e apresentacdes interativas utilizando blocos visuais que facilitam a

manipulagdo de midias por programadores iniciantes;

3) Robotica Pedagogica: de maneira geral, sdo atividades de programacdao que

utilizam objetos concretos para sua execucao;

4) Producao de narrativas digitais: consistem no uso das TICs para a produgdo de

narrativas que seriam tradicionalmente orais ou impressas. Essas narrativas, quando

produzidas pelas TICs, sdo acrescidas possibilidades novas, como imagens,
animagdes, videos e sons, que estimulam a criatividade dos alunos;

5) Criagao de jogos: sistemas constituidos de quatro elementos: estética do som e da

imagem, narrativa da histéria integrada ao jogo, mecanica das regras do jogo e

tecnologia para a sua producao;

6) Uso de simulagdes: atividades com softwares que simulam um mundo-faz-de-conta

que permite fazer escolhas e observar o comportamento de fendmenos que nao possam

ser desenvolvidos no mundo real.

Essas estratégias, que visam o desenvolvimento do PC nos alunos, tém em comum o
fato de que a maioria utiliza algum recurso digital, seja computador, software, equipamento
afim ou especifico. Assim, vale ressaltar que as escolas precisam dispor de uma estrutura
razoavel para laboratérios de informadtica, o que nem sempre condiz com a realidade das
escolas publicas de nosso pais.

A primeira estratégia proposta por Valente (2016), que sdo Atividades sem o uso das
tecnologias, dispensa o uso de computador e por esta razao representa uma alternativa para as
escolas que ndo possuem tais laboratérios. Para além de uma alternativa para as escolas sem

estrutura de laboratdrio de informatica, as atividades sem uso de tecnologias (desplugadas) se
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constituem como uma maneira unica de abordar o PC na EB, com beneficios e contribui¢des

proprios. Neste sentido,

A abordagem desplugada introduz conceitos de hardware e software que
impulsionam as tecnologias cotidianas a pessoas nao-técnicas. Em vez de participar
de uma aula expositiva, as atividades desplugadas ocorrem frequentemente através
da aprendizagem cinestésica (e.g. movimentar-se, usar cartdes, recortar, dobrar,
colar, desenhar, pintar, resolver enigmas, etc.) ¢ os estudantes trabalham entre si
para aprender conceitos da Computagdo (BRACKMANN, 2018, p. 50).

O autor destaca que o carater cinestésico das atividades desplugadas ¢ um principio
central do Construcionismo de Papert, pois envolve a valorizacdo do que ¢ tangivel no mundo
real e nao do que € abstrato na Ciéncia da Computagdo. Por meio disso os alunos se envolvem
em atividades para aprender computacao sem perceber que estdo aprendendo computacao, o
que pode encorajar € motivar aquelas criangas que ndo possuem contato com essas
tecnologias ou que nao acreditam que consigam aprender sobre elas.

Os estudos sobre o desenvolvimento do PC e as estratégias supracitadas contribuiram
para criar um espago fecundo de pesquisas no Brasil, pois diversos trabalhos' sobre o PC
envolvem abordagens na EB, em particular no EF. Dentre eles, esta a dissertacdo de
Martinelli (2019) cujo objetivo era estruturar uma abordagem metodolégica que auxilie
professores a promover praticas de ensino que desenvolvem o Raciocinio Computacional
(ideia do PC adotada pela autora) de seus alunos. Como problema de pesquisa Martinelli
investigou o que ¢ necessario entender e como desenvolver atividades de ensino que
estimulem o PC em criangas dos anos iniciais do EF, com intuito de estruturar a referida
abordagem, denominada Abordagem MultiTACT. Como resultados, a pesquisa pode
evidenciar as metodologias empregadas pelos professores dos anos iniciais do EF para
estimular o PC em seus alunos. Ademais comparou os diferentes conceitos de PC com as
orientacdes que a BNCC propde para o ensino bésico, além de identificar a concretizagdao de
trés Formatos de Atividade de Ensino, os quais apresentam os padrdes referentes a maneira
como o PC foi abordado pelos professores em suas praticas de ensino.

J& Meira (2017) realizou uma pesquisa qualitativa de campo, em que desenvolveu
oficinas praticas envolvendo jogos e atividades ludicas para alunos do 9° ano do EF. O
objetivo era elaborar uma proposta metodologica com vistas a instigar € promover o
desenvolvimento do PC nos alunos. As oficinas envolviam atividades desplugadas (sem o uso

de tecnologias digitais) e atividades com o uso de computador, e exploravam uma ou mais

! Trabalhos que datam dos tltimos 5 anos, cadastrados na Biblioteca Digital Brasileira de Dissertagdes e Teses
(BDTD) e nos periddicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior (CAPES).
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habilidades do PC. O pesquisador percebeu que a turma evoluiu com as oficinas, que estas
também podem ser ministradas em séries anteriores ao 9° ano e que possibilitam o
desenvolvimento do PC e a motivagdo dos alunos.

Silva, Miorelli e Kologeski (2018) também realizaram sua pesquisa na mesma dire¢ao
de Meira (2017). As autoras ofereceram oficinas para alunos de 8° e 9° anos do EF de cinco
escolas publicas, com uso de jogos e atividades que visavam o desenvolvimento de
habilidades do PC, projeto que foi denominado Logicando. As oficinas foram organizadas
com relacdo ao nivel de dificuldade (1 e 2) e ao eixo tematico (Raciocinio Logico e Logica de
Programagdo, Pratica de Loégica de Programacdo e Logica de Programagdo com Jogos)
organizados pelas autoras, totalizando em seis oficinas que utilizavam jogos e atividades em
recursos tecnologicos (computadores e tablets). Além disso, as pesquisadoras iniciavam as
oficinas com um pré-teste e finalizavam com um pos-teste, como forma de avaliar o
rendimento dos alunos apds a aplicagdo destas. A partir da analise dos testes, notou-se uma
melhora consideravel no desempenho dos participantes com relagdo aos conceitos
trabalhados, assim, as autoras concluiram que as oficinas agregaram conhecimento e
contribuiram para o aprendizado.

O trabalho desenvolvido por Medeiros ¢ Wiinsch (2019) voltou-se para a aplicacao de
um curso de programacao para alunos do 5° ao 9° ano, de nove escolas publicas do Municipio
de Curitiba, PR, utilizando a plataforma Arduino. O curso foi destinado a alunos que ja
possuiam alguma experi€éncia com robdtica, de forma a possibilitar que os pesquisadores
abordassem aspectos mais complexos em suas aulas. Os alunos precisavam resolver
problemas ou construir situagdes utilizando as pegas de um kit disponibilizado pelos autores e
através da plataforma Arduino. Os pesquisadores constataram, a partir da observacdo das
aulas, que houve certa facilidade no aprendizado, no entanto, perceberam que seria necessario
a continuagdo do projeto, visto o interesse dos alunos em aprender mais sobre programagdo e
robotica.

No artigo de Valente (2019), o objetivo do autor era apresentar e discutir ideias
relacionadas aos temas PC, letramento computacional e competéncia digital, de maneira a
buscar as interconexdes entre eles. Para isso, buscou documentos da literatura especializada e
artigos que procuraram interconecta-los. No desenvolvimento do artigo, Valente explanou
sobre os conceitos e definicdes de cada tema, a luz dos autores e entidades ou organizagdes
ndo governamentais (ONGs) que discorreram sobre eles e buscaram relaciona-los, como
Wing, Papert, Grover e Pea, DiSessa, Lee e Vee, ISTE, CSTA, United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization (UNESCO) e Comunidade Europeia. Ao final, concluiu
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que o conceito de letramento computacional proposto por DiSessa (2001, apud VALENTE,
2019) permite compreensdes mais amplas sobre este. E quanto aos trés pilares, denominados
material, cognitivo e social, concluiu que possuem concepgdes tanto de PC quanto de
competéncias digitais. Outrossim, que as habilidades do PC sdo bastante semelhantes as
competéncias digitais propostas pela Comunidade Europeia e ndo apresentam concepgoes
conflitantes.

Por fim, Brackmann (2017) investigou a possibilidade de desenvolver o PC na EB
utilizando somente atividades desplugadas e, para isso, planejou e aplicou intervengdes
didaticas em turmas de 5° e 6° anos no Brasil e na Espanha. Essas intervengdes consistiram
em: um pré-teste, seguido de aulas de PC utilizando a abordagem desplugada, um pos-teste e
aulas de Scratch para as turmas selecionadas aleatoriamente como grupo experimental,
enquanto as turmas que foram tomadas como grupos de controle receberam apenas o pré e
pos-teste. Os resultados da pesquisa apontaram que as atividades desplugadas tiveram efeito
positivo no desenvolvimento do PC nos alunos em ambos os paises, além disso, os mesmos
dados mostraram que o Brasil e a Espanha apresentam perfis distintos, entdo, as atividades
sdo também eficazes em ambientes com perfis diferentes, o que demonstra um grande
potencial das atividades desplugadas.

O objetivo de trazer os supracitados trabalhos para essa discussdo € apenas para
exemplificar artigos, teses e dissertagdes que sdo produzidos no Brasil acerca desta tematica,
em especial, aqueles relacionados ao EF. Assim, o objetivo ndo ¢ realizar uma revisao da
literatura do PC no EF no Brasil, mas sim, trazer a luz as diversas publicagdes que enfocam a

tematica no territorio nacional.
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3. TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

A Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica foi proposta a partir da década de
1970 por Raymond Duval para explicar como ocorre a aprendizagem em Matematica e as
dificuldades que podem ocorrer neste processo. A seguir ¢ apresentado um pouco sobre as
representacdes semioticas e as atividades cognitivas ligadas a semiose, as dificuldades da
conversao de registros encontradas no ensino e a importancia da coordenagdo dos registros de
representacdo para a aprendizagem em Matematica.

Duval ([1995] 2004, p. 25) afirma que “ndo ha conhecimento que um sujeito possa
mobilizar sem uma atividade de representacdo”, ou seja, uma condi¢do necessaria para a
apreensao de conceitos ou desenvolvimento de habilidades ¢ a mobilizagcdo de representacdes,
sejam escritas, notagdes, figuras, etc. Além disso, “ndo ¢ possivel estudar os fenomenos
relativos ao conhecimento sem recorrer a no¢do de representagao” (DUVAL, 2004, p. 25).
Assim, ha uma certa atencao a ideia de representacdo em areas da Psicologia que estudam o
conhecimento e aprendizagem, pois “estudar a aquisicdo de conhecimentos e dos
funcionamentos que permitem seu tratamento ou sua aprendizagem, a no¢ao de representacao
¢ tdo essencial como a de comportamento” (DUVAL, 2004, p. 32).

Em Psicologia, existem trés tipos de representacdo: mental, computacional e
semiotica. As representagdes mentais sao aquelas que permitem observar o objeto quando nao
ha percepcao de significantes (DUVAL, 2004, p. 36), ou seja, o individuo consegue acessar o
objeto sem necessitar da presenga ou percepc¢ao deste objeto ou de suas representacdes
externas (semioticas). Nesse sentido, as representagdes mentais cumprem o papel de
objetivacdo, ou seja, o individuo comunica a si mesmo algo que descobriu e ndo suspeitava,
portanto, sdo representagdes conscientes € internas por natureza.

As representagdes computacionais ndo sdo conscientes (ndo ha acesso direto ao objeto
representado), mas assim como as representacdes mentais, sdo internas (comunicam apenas ao
proprio individuo). Realizam a tarefa de codificag¢do da informacgao percebida pelo individuo e
permitem uma transformagdo algoritmica de uma série de significantes em outra (DUVAL,
2004, p. 37), ou seja, sdo representagdes responsaveis pelo tratamento interno da informagao
recebida do exterior.

J& as representacdes semidticas, “sdo producdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representagdes que tem inconvenientes proprios de significagdo
e funcionamento” (DUVAL, 2012, p. 269). Assim como as representagdes mentais, também

possuem a funcdo de objetivacdo (sdo conscientes), utilizam a percepcao de estimulos
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(pontos, tragos, caracteres, sons, etc.) para evocar um objeto (sdo externas), dessa maneira,
esses estimulos obtém o valor de significantes (DUVAL, 2004, p. 35).

Para Duval, “a nog¢do de representagdo semidtica pressupde [...] a considera¢do de
sistemas semioticos diferentes ¢ uma operacdo cognitiva de conversdo das representacdes de
um sistema semiotico a outro” (DUVAL, 2004, p. 27, grifo nosso). Essa diversidade de
sistemas semioticos e a operagdo de conversdo indica a possibilidade de existir uma variedade
de representagdes semioticas de um mesmo objeto. De fato, se houver uma diversidade de
representacdes de um objeto, também havera a distingdo do objeto e sua representagdo, pois a
representacdo tem a fungdo de referéncia ao objeto € ndo de sua substitui¢do.

Em Matematica esse fenoOmeno € crucial para compreensdo de seus conceitos,
conforme afirma Duval (2012, p. 268) “a distingdo entre um objeto e sua representacao &,
portanto, um ponto estratégico para a compreensao da Matematica”. Entretanto, por mais que
essa distincdo seja necessaria, as representacdes semidticas de um objeto matematico sao
muito importantes, pois como ndo sdo objetos ditos ‘reais’ ndo podem ser diretamente
acessados por meio da percep¢ao ou experiéncia intuitiva. Além disso, somente por meio das
representacdes semiodticas que ¢ possivel realizar tratamentos (transformagdes em um mesmo
registro) nesses objetos, portanto, as representacdes semidticas se tornam essenciais para a
atividade Matematica.

Diante desse fenomeno, surge um paradoxo cognitivo do pensamento matematico: por
um lado, a condi¢do necessaria para a apreensao conceitual dos objetos € a distingdo entre o
objeto e sua representagdo, enquanto por outro lado, a representacao de um objeto € essencial
para seu acesso ¢ tratamento. Esse paradoxo € pouco percebido no ensino, pois as
representagdes mentais sao vistas com mais importancia do que as representagdes semidticas,
como se estas fossem a exteriorizagdo daquelas. No entanto, as representagdes semidticas nao
cumprem apenas a fun¢do de comunicagdo, mas também de objetivacdo e tratamento, € por
esta razdo nao podem estar subordinadas as representagdes mentais, pois estas se
desenvolvem com a interiorizagdo daquelas.

As representagdes semioticas desempenham um papel fundamental na apreensdo de
conceitos e produ¢do de conhecimentos. Duval (2012) evidencia a importancia das

representacdes semioticas na atividade cognitiva ao afirmar que

O funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparavel da
existéncia de uma diversidade de registros semiodticos de representagdo. Se ¢
chamada “semiose” a apreensdo ou a producdo de uma representagdo semiotica, €
“noesis” a apreensdo conceitual de um objeto, € preciso afirmar que a noesis ¢
inseparavel da semiose (p. 270, grifo do autor).
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Todavia, para a apreensdo de conceitos matematicos ¢ necessario que os objetos
tenham representacdes em diversos sistemas semioticos e mais, que seja possivel reconhece-
los em cada uma dessas representacdes, de modo que seja possivel escolher em qual registro
sera feito o tratamento de um objeto. De fato, conforme afirma Duval (2012, p. 270, grifo do
autor) “o recurso a muitos registros parece mesmo uma condi¢io necessaria para que os
objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas representacdoes e que possam
também ser reconhecidos em cada uma de suas representacoes’.

Um sistema semio6tico € considerado como registro de representacao semidtica quando
permite as trés atividades cognitivas ligadas a semiose (DUVAL, 2012, p. 271) que sdo:
formacgao, o tratamento e a conversao.

A formacao ¢ a atividade de formular representacdes em um registro de representagao
semidtica para expressar uma representacdo mental ou evocar um objeto real. Essa atividade
implica a selecdo de dados e relagdes no conteudo representado em funcao de regras de
formagdo proprias do registro cognitivo. As regras proprias a um sistema semiotico nao sao
importantes apenas para a producao de representagdes, mas também para permitir os seus
meios de tratamento, portanto, além de regras de formacdo, também existem regras de
conformidade de um registro de representagdo. Essas regras de conformidade definem um
sistema semiotico ¢ suas unidades constitutivas, e sdo elas: determinag¢do das unidades
elementares (signos); combinagdes aceitdveis de unidades elementares, de maneira que
possibilite a forma¢ao de unidades superiores e; condigdes para que as unidades superiores
sejam produgdes coerentes € completas.

As outras atividades cognitivas, tratamento e conversdo, referem-se a propriedade
fundamental das representacdes semidticas: a capacidade de transformacdo em outras
representacdes, conservando parte ou todo o contetido da representacao inicial.

O tratamento de uma representacdo ¢ a transformacdo desta no mesmo registro de
representacdo em que ela foi formada, obedecendo as regras de tratamento intrinsecas a esse
registro. Um exemplo de tratamento € o célculo algébrico efetuado para resolver uma equagao
algébrica ou a parafrase nas representagoes em linguas maternas (DUVAL, 2012).

Por fim, a conversao ¢ a transformacdo de uma representacdo em um registro distinto
daquele em que a representagdo foi formada, conservando parte ou todo o contelido da
representacdo original (DUVAL, 2004). Um exemplo de conversdo de registros ¢ o esboco do

grafico de uma funcdo a partir de informagdes organizadas em uma tabela, como os valores de

x e de y (ou f(x)).
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Para Duval (DUVAL, 2012, p. 276) “a conversdao das representagdes semioticas ¢ a
primeira fonte de dificuldade a compreensdo em matematica”, devido ao fato de a conversao
ser “a atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil de adquirir para a grande maioria
dos alunos” (DUVAL, 2004, p. 49). Além da conversao, a falta de coordenagdo dos registros
de representagdo também ocasiona obsticulos na aprendizagem conceituais, tanto em
Matematica, quanto nas demais disciplinas, como o espanhol, ou a lingua portuguesa no caso
do Brasil.

O autor argumenta que somente a formagdo e o tratamento de registros de
representacdo sdao estimulados no ensino, pois em geral, considera-se que as conversdes
ocorrem de maneira espontanea, como se fossem uma simples mudanca de registro (DUVAL,
2012, p. 277). De fato, aparentemente subentende-se que, se hd possibilidade de formar
representacdes em ambos 0s registros e realizar tratamentos nestes, entdo ela ¢ imediata e nao
possui real importancia para a compreensao de objetos de conhecimento.

Duval (2004, p. 48) explica os motivos de a conversdao de registros ter um lugar

praticamente nulo no ensino de Matematica:

A primeira que ja tinhamos apontado, é, na maioria dos casos, a inexisténcia de
regras de conversdo ou seu alcance extremamente reduzido. A segunda é que com
frequéncia se efetua uma conversido de registros com a finalidade de simplicidade e
economia de tratamento [...]. A terceira é a crenga na imediaticidade e na
simplicidade de uma conversdo de registros e pensar que parar neste tipo de
atividade cognitiva seria permanecer atrasado em relagdo com um ensino sério das
matematicas [...].

O autor elenca as razdes acima para justificar a razdo pela qual a conversdo ser
negligenciada no ensino. Contudo, a conversdo ¢ uma operacdo semiodtica ndo neutra que
produz conhecimentos, pois @ medida que uma representagdo ¢ convertida em outra, novos
significados emergem, em relacdo ao objeto representado. Ela estd diretamente associada a
coordenacdo dos registros e a compreensao da Matematica, conforme hipotese fundamental
enunciada por Duval (2012, p. 282, grifo nosso): “a compreensdo (integral) de um contetido
conceitual repousa sobre a coordenacio de ao menos dois registros de representacdo, e esta
coordenacdo se manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de
convers@o”.

Por ndo possuir regras definidas e exigir o dominio e a manipulacdo de conhecimentos
nos diferentes registros de representacdo semiotica, a conversdo se torna uma operacao
semidtica dificil de ser executada. Por ndo ser espontinea e imediata, precisa ser explorada no

ensino, pois de acordo com a hipotese fundamental de Duval, ¢ a sua rapidez e
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espontaneidade que conduz a coordenagdo dos registros e consequentemente a apreensao do

conhecimento matematico.



27

4. O JOGO MINECRAFT HOUR OF CODE E A LINGUAGEM DE
PROGRAMACAO EM BLOCOS

O jogo Minecraft Hour of Code é uma adaptagdo do jogo Minecraft que visa ensinar
as criangas os fundamentos da programagao. Esta disponivel na plataforma Hora do Codigo
(https://code.org/hourofcode/overview), uma plataforma criada pela Code.org que contém
diversas atividades com objetivo de ensinar a programacao e os fundamentos da Computacao,
cujo atual alcance excede 180 paises. O jogo pode ser acessado no site
https://code.org/minecratft.

O jogo é gratuito e contém 12 fases’ que aumenta gradativamente o grau de
dificuldade a medida em que o jogador avanca nestas fases. Ha diversas op¢des de cenarios e
historias no Minecraft Hour of Code, todas com um video tutorial inicial sobre a historia

escolhida, como mostra a Figura 1:

Figura 1 - Historias do jogo Minecraft Hour of Code
B
+ ‘# Minecraft Minecraft: H 3 ' Aventureiro
il

Viagem , Jornada do
| Aquatica Heréi

s Explore e crie Viagem através de
- mundos submersos Minecraft com

E?il'i im g e : . F:‘I !‘ Designerde
. o : o Mi ft
= | 7 ¢ I I h: l inecra

| = E=m

Fonte: https://code.org/minecraft.

Ao escolher uma histéria, o jogador também deve selecionar o personagem que
realizara as agdes do jogo, como mostra a Figura 2. H4 duas op¢des de personagens, Steve e
Alex, caso o jogador fechar a janela de escolha de personagem sem escolher algum, o Steve

sera selecionado automaticamente.

2 Com excegdo da historia Aventureiro de Minecraft que possui 14 fases.


https://code.org/minecraft
https://code.org/minecraft
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Figura 2 — Janela de selecdo de personagem

Vamos comecar.

Escolha o seu personagem.

Steve

Fonte: https://code.org/minecraft.

Cada fase contém um puzzle (quebra-cabega) que deve ser resolvido pelo jogador
utilizando a programacao em blocos. Essa linguagem de programacao em blocos consiste em
uma linguagem de programagao visual, que nao utiliza comandos complexos, mas sim blocos
de comandos que se encaixam como pegas de um quebra-cabeca.

Um exemplo de linguagem de programagao em blocos ¢ a linguagem Scratch, que ¢
inspirada na linguagem Logo, mas apresenta uma interface grafica mais facil, adequada para
criancas a partir de oito anos de idade (CASTRO, 2017). Nao ¢ objetivo deste trabalho
discorrer sobre o software educativo Scratch e a Linguagem Logo, mas para mais informagdes
¢ possivel consultar o trabalho de Castro (2017).

A Figura 3 apresenta alguns blocos de comandos que podem aparecer no jogo. A area
de trabalho ¢ o campo destinado a construcao do algoritmo. H4 um bloco em destaque (com
contorno amarelo) na Area de trabalho, o que significa que o bloco foi recém anexado ou

selecionado no algoritmo.

Figura 3 — Blocos de comandos do jogo Minecraft Hour of Code

Blocos Area de trabalho: : 3 / 3 blocos

segue em frente
virar

Fonte: https://code.org/minecraft.



https://code.org/minecraft
https://code.org/minecraft
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Com o avanco das fases, ha outros videos tutoriais que abordam momentos diferentes
da historia contada ao longo das 12 fases, proporcionando ambiente agradavel ao jogador.
Além disso, esses tutoriais introduzem novos conceitos que o jogador pode utilizar em seus
algoritmos como /oops (repeti¢des) e condicionais, bastante utilizados na Computagao.

Por fim, o jogo permite ver o algoritmo construido pelo jogador em linguagem

Javascript, que ¢ uma linguagem mais avangada, como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Janela que mostra o algoritmo em Javascript

Quebra-cabecas 4 concluido.
Parabéns!

Vocé escreveu 2 linhas de cédigo!
Total: 19 linhas de cédigo.
¥ Mostrar c6digo|

Ao arrastar e colocar blocos nesse quebra-
cabeca, vocé criou um conjunto de instrucdes
em uma linguagem de computador chamada
Javascript. Este cddigo diz aos computadores o
gue mostrar na tela. Tudo que vocé vé e faz em
Minecraft também comega com linhas de cédigo
coOmo essas.

repeatUntiléoal(function () {
moveForward(});

Y

DY LY EIETLE] SOTTLTIET

Fonte: https://code.org/minecraft.

Ao apresentar o algoritmo na linguagem Javascript, o jogo ndo objetiva ensinar a
programacdo nesta linguagem, mas sim, mostrar que o mesmo algoritmo escrito em
linguagem de blocos pode ser escrito em outra linguagem de programacdo, organizada em

linhas de codigos.
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5. OPERACOES SEMIOTICAS E PENSAMENTO COMPUTACIONAL

No centro de toda atividade Matematica estdo as representacdes semioticas. Qualquer
situacdo matematica requer ndo s6 a interpretagdo, mas a capacidade de transformar uma
representacdo em outra, seja no mesmo registro (tratamentos) ou em registros distintos
(conversdo). Por exemplo, um texto pode ser convertido em uma expressao algébrica; uma
tabela com valores numéricos pode se transformar em um grafico; uma figura pode ser
descrita por meio da lingua natural; uma equagdo pode ser reescrita por tratamentos algébricos
em sua lei de formagao.

O PC se articula com as representacdes semioticas a medida que também exige
interpretagdo e transformagdes de representacdes. O algoritmo, um dos pilares do PC, se
assemelha as representagdes algébricas, especialmente as representagdes de varidveis e as
representacdes em lingua natural, no que tange a descricao do passo a passo a ser executado.

Neste trabalho, a articulacdo entre PC e representagdes semioticas, ocorre a partir do
jogo Minecraft Hour of Code, que ¢ uma atividade plugada, que pode ser desenvolvida via
computador. Sobre o uso do computador no ensino de matematica, Duval (2015) afirma que:

e FEles aceleram os tratamentos e as conversoes, pois o resultado de uma atividade
aparece imediatamente na tela do monitor apoés um clique, automatizando a
producao cognitiva de representagdes semidticas;

e O mais fascinante do uso do computador estd atrelado ao poder de visualizagao,
pois as representagdes semidticas nao discursivas (figuras, por exemplo) tornam-se
manipulaveis. Os softwares ndo servem unicamente de instrumentos de calculo,
mas assumem fungdes de simulagdo ¢ de modelizacao que ultrapassam os limites
do que possa ser concebido mentalmente ou manualmente no modo gréfico.

Observando os apontamentos de Duval, ressalta-se a importancia do uso do
computador no ensino, especialmente para realizar tratamentos e conversdes de forma
dindmica e exploratoria.

As conversdes e os tratamentos que podem ser explorados no Jogo Minecraft Hour of

Code sdo mostradas na Figura 5.
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Figura 5 — Conversdes e tratamentos no jogo Minecraft Hour of Code

Representacdo figural
MIHECRRE\

Representagdo em Lingua Natural

| COHVerSENIO (1)> Blocos Area de trabalho: : 2 / 3 blocos

segue em frente

<C0nvers§0 2) | " esquerda U v

Tratamentos

I h' Executar Numero de blocos

Fonte: adaptado de code.org/minecraft.

A Figura 5 mostra uma fase do jogo em que o objetivo ¢ criar um algoritmo que leve o
personagem Steve até o bau. Partindo da representacdo figural deve-se escrever uma
sequéncia de passos em lingua natural, que torne possivel alcancar a meta do jogo. Para isso,
deve-se realizar a conversao do registro figural para o registro em lingua natural, culminando
no algoritmo, que sdo tratamentos no registro em lingua natural. Em seguida, ao clicar no
botao EXECUTAR, o algoritmo ¢ executado e o computador convertera as representagdes em
lingua natural para a representacdo figural, movendo o personagem de acordo com o
algoritmo descrito. Assim, a conversdao ¢ explorada em duplo sentido e a coordenacdo dos
registros se manifesta pela rapidez com que a conversdo em sentido (1) ¢ efetuada, ja que a

conversao (2) ¢ automatizada pelo computador.
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6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa ¢ de cunho tedrico e possui uma abordagem descritiva, em que buscou-se
analisar um jogo, voltado para a inicializacdo a programagdo em blocos, sob a perspectiva da
teoria dos registros de representagdo semiotica e dos pilares do PC propostos por Brackmann
(2017). Foge ao escopo deste trabalho avaliar as contribuicdes do jogo para o
desenvolvimento do PC, mas para uma discussdo mais profundada sobre esta questdo, sugere-
se a leitura do trabalho de Brackmann (2017).

O jogo escolhido para ser o objeto de estudo foi o Minecraft Hour of Code: Viagem
Aquatica, por ser gratuito, podendo ser utilizado nas escolas; por fazer referéncia ao famoso
jogo Minecraft, conhecido por criangas de diferentes faixas etarias; e por utilizar a linguagem
de programacdo em blocos, indicada para criangas com idade a partir de 8 anos (cf. Castro,
2017).

O jogo se destina a alunos do quinto ou sexto ano do EF, pois tomando como alicerce
o estudo de Franklin et al. (2017, apud BRACKMANN, 2017), o porqué dessa afirmagao fica
evidente. De fato, Franklin et al. (2017) concluiram que alunos do quarto ano tinham
dificuldades em programar utilizando linguagem de programacdo em blocos, enquanto os
alunos a partir do quarto ano conseguiam executar mais facilmente a programacao. Assim,
observando a indicacao de Franklin et al. (2017) para trabalhar a linguagem de programacao
em blocos com alunos do quarto ano e entendendo que o Minecraft Hour of Code: Viagem
Aquatica, por apresentar elementos um tanto infantis, pode nao ser atrativo para alunos a
partir do sexto ano, justifica-se que o jogo seja direcionado para alunos do quinto ou sexto
ano do EF.

Neste trabalho, buscando alcancar o objetivo, optou-se pela categorizacdo, que
segundo Bardin (2011, p. 153) consiste em desmembrar o texto em subdivisdes ou categorias
que auxiliardo na busca pela resposta a pergunta de pesquisa. Assim, foram elencadas duas
categorias para analisar as fases do jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aquadtica:

1. Operacdes semidticas: tratamentos e conversoes;
ii.  Pilares do PC: Abstracdo, Decomposi¢do, Reconhecimento de padrdes, Algoritmos.

Com relacdo a categoria Operagdes semidticas, a operagdo de Formacdo nao foi
inserida como categoria de andlise, uma vez que esta operagdo se relaciona com a formacao
de marcas e 0 jogo j& possui comandos prontos, sem a necessidade de cria-las.

Para clarificar a ideia de como os pilares foram identificados e classificados em cada

fase do jogo, considerou-se o seguinte entendimento:
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Abstracdo: sabendo que o jogo dispde de um numero de comandos/codigos, caso o
jogador optasse por criar o algoritmo sem utilizar todos os comandos disponiveis, entdo
significaria que ele mobilizou sua abstragdo, ou seja, aquilo que, em sua compreensdo, era
necessario para concluir a fase do jogo.

Decomposi¢ao: subentende-se a habilidade de o jogador reconhecer o caminho que o
personagem precisava percorrer ¢ decompo-lo, seja por meio de pequenos caminhos, seja por
meio de diferentes movimentos como girar ou andar.

Reconhecimento de padrdes: este pilar foi associado a habilidade de reconhecer que
um determinado comando/codigo ou conjunto de comandos poderia ser utilizado para repetir
uma mesma agao.

Algoritmos: como o nome ja indica, consiste na escrita de um algoritmo que propicie
alcancar o objetivo da fase do jogo.

Ainda como critério para identificar os pilares, levou-se em consideragao o nimero de
blocos sugerido em cada fase do jogo como sendo o maximo de blocos a ser utilizado para a
criacdo do algoritmo. Desta forma, caso a fase do jogo indicasse o uso de 5 blocos, entdo os

pilares foram identificados respeitando-se este quantitativo.
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7. ANALISE DO JOGO MINECRAFT HOUR OF CODE

Para analise do jogo Minecraft Hour of Code foi escolhida a histéria Viagem Aquatica
e selecionado o personagem Steve, porém se fosse escolhida outra historia, a analise seria
similar, variando o cenario, os comandos e os pilares do PC, conforme as fases do jogo.

A primeira fase do jogo ou a tela inicial da histéria Viagem Aquatica ¢ apresentada na
Figura 6. Nela, pode-se identificar 5 campos do jogo: Instru¢des, Cenario, Blocos, Area de
Trabalho e botdo Executar. As Instrugdes orientam o que o jogador deve fazer, ou seja, a
missdo ou meta a ser concluida. Os Blocos contém os blocos de comandos ou codigos que
podem ser utilizados na construcdo do algoritmo. Ha comandos que permitem ser
modificados, como virar... esquerda pode ser alterado para virar... direita. A Area de trabalho
¢ 0 espago destinado para a construcao do algoritmo e sugere uma quantidade de blocos para
o jogador concluir a missao. O jogador pode excluir ou substituir um comando por outro na
Area de trabalho. Apds escrito o algoritmo, o jogador deve clicar no botio Executar para

verificar o resultado da sua sequéncia de comandos.

Figura 6 — Tela inicial do jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aqudtica

Cenario Instrucoes

MINECRAE Y

InstrucBes

Vocé precisa de suprimentos para a viagem adiante. Colete um barco de um bad !

Blocos Area de trabalho: : 2 / 3 blocos

S segue em frente
I h. Executar Vield esquerda o v

. T Area de Numero de Blocos
Botao Executar Blocos Trabalho

Fonte: Adaptado de https://code.org/minecraft.

Na figura acima, a instrucdo indica que o jogador deve coletar um barco que esta
dentro do ball. Aqui, o jogador precisa articular a figura no campo Cenario com a informagao

no campo Instrugdes e com os comandos no campo Blocos. Sobre esta articulagdo Duval
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(2012) afirma que ¢é preciso valorizar as informac¢des em lingua natural, pois ¢ comum em
atividades que envolvem figuras, voltar-se exclusivamente para a figura como se o
enunciado/informagao nao fosse necessario. Assim, para alcangar a meta, precisa-se observar
o Cenario e articuld-lo com os Blocos, de modo a escrever um algoritmo que leve o
personagem até o bal. Neste momento da atividade ¢ explorada a conversdo do registro
figural (Cenario) para o registro da lingua natural (algoritmo).

Em seguida, ao clicar no botdo Executar, o programa executa o algoritmo e o jogador
confirmara se o objetivo do jogo foi alcangado. A execugdo do algoritmo pelo computador
representa a conversao do registro em lingua natural para o figural, de modo automatizado e
dindmico, conforme aponta Duval (2015).

Nesta primeira fase do jogo espera-se que o jogador escreva o algoritmo, na Area de

trabalho, usando duas vezes o bloco de comando segue em frente, conforme Figura 7.

Figura 7 — Algoritmo escrito apds encaixados os dois blocos de comandos segue em frente

MHIHECRAEY

Instrucoes

Vocé precisa de suprimentos para a viagem adiante. Colete um barco de um bau !

Blocos Area de trabalho: : 3/ 3 blocos

seoveemreme ((uBRE BAREURF]

segue em frente

I Recomet;ar 1M esquerda o ¥ segue em frente

Fonte: https://code.org/minecraft.

Nesta figura, ao escrever o algoritmo usando apenas o comando segue em frente, 0
jogador cumpre o requisito de utilizar 3 blocos (contando o bloco quando executar)
especificado na Area de trabalho. Assim, é possivel afirmar que esta fase contempla o pilar
Abstracdo, do PC. De fato, ao apresentar os comandos segue em frente e virar esquerda,
passiveis de serem utilizados na constru¢do do algoritmo, o jogador deve decidir sobre qual
ou quais comandos pode usar para criar o algoritmo. A ndo utilizagdo do comando virar
esquerda implica que ele abstraiu a informag¢@o necessaria para cumprir a meta do jogo com 3
blocos.

O pilar Algoritmos também ¢ identificado nesta fase, pois para cumprir a missao o

jogador deve escrever um algoritmo utilizando os blocos disponiveis. Entretanto, a



36

Decomposi¢ao ¢ o Reconhecimento de Padrdes ndo sdo reconhecidos, pois conforme os
critérios elencados neste trabalho, ndo é necessario decompor o trajeto que a personagem
precisa percorrer ou reconhecer o padrio de repeticdo do comando segue em frente e
simplifica-lo com um comando de repeti¢do para atingir o objetivo da fase.

O algoritmo escrito anteriormente ndo ¢ o Unico que cumpre a missdo. E possivel

reescrevé-lo de diferentes maneiras para alcangar a meta do jogo, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Outro algoritmo que cumpre a tarefa descrita no campo Instrugdes da fase 1

Vocé precisa de suprimentos para a viagem adiante. Colete um barco

Blocos Area de trabalho: :

segue em frente
segue em frente
V5 esquerda o v V=" esquerda v v
segue em frente
L esquerda o -

segue em frente

V= esquerda o v

segue em frente

V= esquerda o v
I Recomecar sEgue em frente

segue em frente

Fonte: https://code.org/minecraft.

Na Figura 8, o jogador utiliza os codigos segue em frente e virar esquerda para criar
uma sequéncia de passos até chegar ao bau, o que mostra que € possivel desenvolver diversos
tratamentos no registro da lingua natural (algoritmo). Neste caso em que o jogador escreveu o
algoritmo utilizando mais de trés blocos, o objetivo foi atingido, mas aparecera uma
mensagem (cf. Figura 9 A) dizendo que o mesmo poderia ser escrito com apenas 3 blocos. A
mensagem mostra que a ideia do jogo € escrever um algoritmo com o menor nimero possivel

de comandos ou pelo menos com o quantitativo de blocos sugeridos.
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Figura 9 — Informando o ntimero de blocos e os cddigos na Linguagem Javascript

9 A — O ntimero de blocos pode ser reduzido 9 B - Linguagem Javascript

'

" A

Quebra-cabe¢as 1 concluido.
Parabéns! Também é possivel
completa-lo com 3 blocos.

Vocé escreveu 10 linhas de codigo!

» Mostrar cédigo

IETLENBYVATIENILE Contintzr

Fonte: Adaptado de https://code.org/minecraft.

Na Figura 9 B, ao clicar em Mostrar codigo, aparecera um conjunto de cddigos
escritos na linguagem Javascript, que informa ao computador o que deve ser mostrado na
tela.

Cumprida a primeira missao, que corresponde a primeira fase do jogo, o jogo segue
para a proxima fase, lembrando que a fase posterior utiliza ideias da anterior e exige do
jogador maior atengdo a constru¢ao do algoritmo, uma vez que novos comandos sdo inseridos
no campo Blocos.

As fases 2 e 3 sdo similares a primeira fase, apresentando os mesmos comandos,
explorando os mesmos pilares e operagdes semidticas. O objetivo destas fases ¢ exercitar os
conhecimentos aprendidos na fase 1 e sdo reconhecidos os pilares do PC: Abstracdo e
Algoritmo.

Na fase 4 ¢ inserido um novo comando: repetir até o objetivo. No campo Instrugdes,
ha a orientacdo de que se deve usar o bloco de repeti¢do para o personagem atravessar o

oceano de forma mais répida (Figura 10).
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Figura 10 — Fase 4 do jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aqudtica

MINECRRF:Y .

Use o bacalhau para alimentar o golfinho ![nullJL0]. Use um bloco de repeticao para atravessar o oceano mais rapido.]

Blocos Area de trabalho: : 2 / 3 blocos

segue em frente | quando executar

repetir até ao objetivo

virar

repetir até ao objetivo

P- Executar.

Fonte: https://code.org/minecraft.

A orientagdo no campo Instru¢cdes chama a atengao do jogador para compreender a
finalidade do novo comando, com intuito de reduzir a quantidade de blocos utilizados no

algoritmo. Espera-se a construcao do algoritmo apresentado da Figura 11.

Figura 11 — Algoritmo construido para cumprir a tarefa da fase 4

Use o bacalhau para alimentar o golfinho ![nullJ[0]. Use um bloco de repetig]

Blocos Area de trabalho: : 3 / 3 blocos

segue em frente | quando executar

repetir até ao objetivo
VU C esquerda U v segue em frente

repetir até ao objetivo

-ﬂ Recomecar

Fonte: https://code.org/minecraft.

O uso do comando repetir até o objetivo permitiu concluir a fase com o minimo de 3
blocos. Porém, destaca-se que outros algoritmos possibilitariam a conclusdo da fase, mas
apenas este cumpriria o requisito de 3 blocos.

O comando repetir até o objetivo pode ser associado ao pilar Reconhecimento de

padrdes, pois exige que o jogador reconhega o padrao e substitua o uso repetitivo do comando
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segue em frente, permitindo otimizar o algoritmo e reduzir seu tamanho. Esse comando
assemelha-se a um loop condicional que repete determinada agdo até que uma certa condi¢ao
seja satisfeita, podendo repetir um determinado comando (ou algoritmo) um numero limitado
de vezes, caso a condigdo se torne verdadeira.

Na fase 4 também se identifica o pilar Abstragdo, pois nesta situacdo o algoritmo
composto por 3 blocos ndo utiliza o bloco virar esquerda, sendo necessario abstrair apenas os
comandos necessarios para resolver o problema e ignorando este que ¢ desnecessario.

A fase 5 (Figura 12) ¢ similar a fase 4, mas traz elementos que vao se incorporando e
aprofundando a construgdo do algoritmo. De fato, o comando repetir até o objetivo, que na
fase 4 estava associado apenas ao comando segue em frente, a partir desta fase do jogo pode

ser combinado com mais de um comando.

Figura 12 — Fase 5 do jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aquatica

Instrucbes

Ha uma concha de nautilo !I[null][0] escondida em algum lugar. Explore o naufragio para encontrar o baud ‘3‘

Blocos Area de trabalho: : 2 / 5 blocos

segue em frente quando executar

repetir até ao objetivo
L CT8 direita b v

repetir até ao objetivo

Fonte: https://code.org/minecraft.

Para levar o personagem até o bal, o jogador pode usar o comando repetir até o
objetivo combinado com os comandos virar direita e segue em frente, o que requer do jogador
a compreensdo sobre a finalidade do comando, ao mesmo tempo que indica um

aprofundamento quanto ao nivel de construgdo do algoritmo (Figura 13).
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Figura 13 — Algoritmo que cumpre a missdo da fase 5

!

MIHELCRAERY istrocses

Ha uma concha de nautilo ![null][0] escondida em algum lugar. Explore o naul

Blocos Area de trabalho: : 5 / 5 blocos

segue em frente | quando executar

repetir até ao objetivo
virar EIEEETES V=T direita v v
segue em frente
repetir até ao objetiva segue em frente

I Recomecar

Fonte: https://code.org/minecraft.

O comando repetir até o objetivo estabeleceu um padrao de repetigdo do movimento
do personagem que inicia com um giro de 90 graus em sentido horario e o andar de dois
quadrados para a frente, o que remete ao pilar Reconhecimento de padrdes. Assim, os
comandos que fazem o personagem percorrer o Caminho 1 sdo os mesmos que fardo percorrer
Caminho 2, conforme Figura 13. Por outro lado, identifica-se o pilar Decomposi¢do nesta
fase, pois para o personagem chegar ao bat, o jogador deverd decompor o problema em duas
partes distintas: o movimento de giro e no movimento de avangar.

Caso o jogador altere o sentido do giro para o sentido anti-horario, conservando os

demais comandos, o objetivo da fase também ¢ alcancado, como mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Outro algoritmo que também cumpre a missdo da fase 5
MMIHELRAE Instruces

Ha uma concha de nautilo ![null][0] escondida em algum
encontrar o bati £7%.

Blocos Area de trabalho: : 5 / 5 blocos

segue em frente quando executar
repetir até ao objetivo
el direita v virar
segue em frente

repetir até ao objetivo segue em frente

I Recomecar.

Fonte: https://code.org/minecraft.

O novo algoritmo, criado alterando-se o sentido do giro, resolve o problema proposto
com o mesmo numero de blocos que o algoritmo anterior. Assim, pode-se afirmar que aquele
¢ um tratamento deste e que ambos atendem aos mesmos critérios estabelecidos. Logo,
realizou-se tratamentos no registro da lingua natural.

Na fase 6 ¢ introduzido o comando repita 3 vezes... faga, em que € possivel repetir
uma a¢ao uma quantidade finita de vezes, ndo sendo fixo o valor de repeti¢ao. Esse comando
deve auxiliar o jogador a concluir o objetivo da fase, que ¢ pegar o salmio que estd no
caminho das ruinas subaquaticas. O Cenario desta fase e o algoritmo esperado esta

representado na Figura 15.
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Figura 15 — Cendrio e algoritmo que cumpre a missao da fase 6

Aqui esta congelando! Pegue um salméio no caminho até as ruinas subaquaticas

.
;
= Blocos Area de trabalho: : 9 /10 blocos
-
3 segue em frente | quando executar
=
5

repita [ vezes

; virar faca | segue em frente
r oo I : - virar

.'. . repetir até ao objetivo R 6 s

B faca | segue em frente

A\ c'8 esquerda U v
repita [£) vezes

o repetir até ao objetivo
I P‘ Executar segue em frente

Fonte: https://code.org/minecraft.

Observando esta figura, percebe-se que o jogo indica o uso de 10 blocos, mas
encontrou-se um algoritmo composto de 9 blocos que permitiu ao personagem alcangar a
meta, comprovando que o quantitativo de blocos que aparece na Area de trabalho é uma
sugestdo € ndo uma obrigacao.

Para que o personagem chegue até¢ o objetivo, o jogador precisa articular o novo
comando com aqueles que ja aprendeu anteriormente, explorando os pilares Decomposicao,
Reconhecimento de padrdes, Abstragdo e Algoritmo.

A Decomposi¢@o esta presente no momento que o jogador precisa separar o caminho
percorrido em trés pequenos caminhos: seguir em frente 3 vezes e virar a direita, seguir em
frente 6 vezes e virar & esquerda e, seguir em frente até o objetivo. E possivel perceber a
presenca desse pilar ao fazer a decomposi¢do do algoritmo em trés subalgoritmos que
realizam as etapas citadas anteriormente. Também, pode-se pensar neste pilar do PC a partir
da decomposi¢cdo dos movimentos: giro a esquerda ou a direita; segue em frente.

Assim como nas fases 4 e 5, o Reconhecimento de padrdes surge na percep¢ao da
repeticao finita do comando segue em frente, simplificando-a no uso de dois blocos: repita 3
vezes... faca e segue em frente, alterando o nimero de repetigdes caso necessario.

A Abstracdo ¢ mobilizada pelo jogador quando percebe que pode escolher os
comandos que compdem o algoritmo, ndo sendo necessario utilizar todos os comandos

apresentados no campo Blocos, como exemplifica o algoritmo da Figura 16.
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Figura 16 — Outro algoritmo que cumpre a missao da fase 6

MIHELCRRE istruoes

Aqui estd congelando! Pegue um salmio no caminho até as ruinas subaquaticas

Blocos Area de trabalho: : 9 /10 blocos

segue em frente

repita &) vezes
wvirar faca | segue em frente
VU direita U v
repita [ vezes
faca | segue em frente

repetir abé ao objetivo

repita [ vezes wifer . g
= repita [E) vezes
-ﬂ Recomecar faga (SSgue em frente

Fonte: https://code.org/minecraft.

Aqui, o algoritmo foi criado sem utilizar o comando repetir até o objetivo, o que
indica que o jogador abstraiu as informagdes necessarias.

A partir desta fase, percebe-se que blocos disponiveis para construir o algoritmo sao
mais abrangentes, o que demonstra que as conversoes € os tratamentos, sejam figurais ou em
lingua natural, estardo ainda mais presentes na resolu¢do dos problemas, assim como os
pilares do PC: Decomposicdo, Reconhecimento de padrdes, Abstracdo e Algoritmo.

Na fase 7 surgem os comandos de condicionais, que realizam uma ag¢ao caso uma certa
condi¢do seja satisfeita. Nesta fase aparece o comando se o caminho seguir para... que
estabelece uma condicional caso o personagem encontre um caminho em frente, a sua
esquerda ou sua direita, podendo ser um comando virar direita, virar esquerda ou segue em
frente caso a condigdo seja satisfeita.

No campo instrucdes indica que o personagem deve chegar até o bau para encontrar
um tesouro de prismarinho (material de pedra que s6 aparece debaixo d'dgua em monumentos
ocednicos). Para realizar essa tarefa o jogador deve utilizar o comando se o caminho seguir
para ... a direita que faz o personagem tomar uma decisdo caso encontre um caminho livre a
direita. Neste caso, espera-se que o jogador anexe um bloco virar direita no comando
condicional, para que o personagem vire a direita caso encontre um caminho para a direita,

conforme mostra a Figura 17.
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Figura 17 — Algoritmo que cumpre a missdo da fase 7

SIMELRKRE Instrugbes
m
Vocé encontrou as ruinas subaquaticas. No arenito, procure um bat que contém

.1 tesouro de prismarinho!

g

Blocos Area de trabalho: : 5/ 7 blocos D Comecardoi

segue em frente quando executar
repetir até ao objetivo
virar segue em frente
se o caminho seguir para

repetir até ao objetivo AL direita U v

se o caminho seguir para
Precisas de ajuda?

Vé estes videos e sugestdes

Fonte: https://code.org/minecraft.

A respeito dos pilares do PC, esta fase explora o Reconhecimento de padrdes, pois €
preciso observar que o personagem precisa verificar se ha caminho a direita para continuar
prosseguindo ou nao, mudando seu sentido, caso houver caminho. Também explora a
Abstragao, a Decomposi¢do, ¢ o Algoritmo, pois ¢ necessario abstrair a trajetoria da
personagem no registro figural para perceber os padrdes que se repetem, eliminando as
informagdes que ndo auxiliam na resolu¢do como utilizar um comando virar esquerda ou
segue em frente se o caminho continua a direita, por exemplo, bem como € preciso separar o
problema em dois movimentos: seguir em frente e verificar se hd caminho a direita.

E também possivel perceber que este algoritmo possui niimero inferior de blocos ao
recomendado. Entretanto, este algoritmo ndo ¢ inico e possui uma variacdo ao acrescer um
bloco se o caminho seguir para ... a esquerda e um bloco virar esquerda, como se observa na
Figura 18. Isso indica que € possivel realizar tratamentos no registro em lingua natural
(algoritmo) que modifica a trajetoria da personagem, mas alcanca o objetivo da fase com o

nimero recomendado de blocos e permite explorar todas as possiblidades para a construcio

do algoritmo.
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Figura 18 — Algoritmo que cumpre a missdo da fase 7 e cumpre o requisito de blocos

= .
o

Vocé encontrou as ruinas subaquéticas. No arenito, procure um bad q

[ ) tesouro de prismarinhol
1

Blocos

segue em frente
repetir até ao objetivo
! virar segue em frente
B se o caminho seguir para
- oo

repetir até ao objetivo A8 direita U v

se o caminho seguir para
-ﬂ Recomecgar.
I

se o caminho seguir para

Fonte: https://code.org/minecraft.

Além disso, na figura acima ¢ possivel notar que hd um icone de lampada no campo
Instrugdes, esse icone representa que o personagem Steve tem uma dica para o jogador caso
este ndo esteja conseguindo resolver o problema. Desse modo, se o problema estd muito
dificil, o jogador podera solicitar uma ajuda ao personagem e este vai propor algum comando
ou fard uma pergunta que podera levar o jogador a construir o algoritmo que cumprird a
tarefa. A Figura 19 mostra a janela que aparece para o jogador caso clique no icone da

lampada.

Figura 19 — Janela de dica do jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aquatica

Quer ver uma dica?

1
lm ST NG}

Fonte: https://code.org/minecraft.

A fase 8 ¢ semelhante a fase 7, pois apresenta os mesmos comandos, pilares do PC e
operacdes semiolticas, apresentando elementos decorativos distintos e servindo apenas como
exercicio do conhecimento adquirido na fase anterior.

Na fase 9 aparece o comando se em cima de... que ¢ um comando com condicional que

executa uma ac¢ao caso o personagem estiver em cima de algum item decorativo especifico do
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cenario, como corais, lanternas marinhas, pranchas de carvalho, etc. O campo instrugdes desta
fase indica que o Steve deve procurar o Cora¢ao do Mar que esta em um bau. Para isso, deve
utilizar os corais azuis e vermelhos para criar condicionais que, se satisfeitos, deverdo alterar
o sentido do personagem para trilhar um caminho que alcance seu objetivo. Uma

possibilidade de algoritmo esta representada na Figura 20.

Figura 20 — Algoritmo que cumpre a missdo da fase 9

MTHELRKRE InstrucBes
i —
Vocé conseguiu chegar ao recife de corais. Agora, procure o Cora¢do do Mar

Use os corais azul e vermelho para chegar no bat

Blocos Area de trabalho: : 7 / 9 blocos ") Comecar dd

segue em frente I quando executar

repetir até ao objetivo

virar segue em frente
se em cima de
repetir até ao objetivo virar

se em cima de
} Executar .
"1l esquerda U v

se em cima de [EEEIEATE]

Fonte: https://code.org/minecratft.

Novamente o nimero sugerido de blocos ¢ superior a quantidade de blocos de
comandos utilizados na construgdo do algoritmo, o que sugere que ha outro algoritmo que
ajuda a personagem alcancar o objetivo e atende esse requisito. De fato, o algoritmo
representado pela Figura 21 também ajuda a personagem chegar ao seu destino, no entanto,
utiliza outro elemento do cendrio e percorre uma trajetoria diferente da anterior, entdo, pode-
se dizer que este algoritmo ¢ um tratamento do algoritmo anterior, visto que apenas
acrescentou um novo elemento e alterou os tratamentos em registro figural explorando mais

elementos disponiveis para construir o algoritmo.
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Figura 21 — Outro algoritmo que cumpre a missao da fase 9
MINELRRAY-\ esructos

Vocé conseguiu chegar ao recife de corais. Agora, procure o Coragéo
» Use os corais azul e vermelho para chegar no bad
1

Blocos Area de trabalho: : 9 / 9 blocos

segue em frente
repetir até ao objetivo
V=1 esquerda U v segue em frente

se em cima de [IEIEETE]

repetir até ao objetivo \UIETN direita L v

LR el BN SN coral vermelho v

V-1l esquerda U v

-ﬂ Recomecar

se em cima de [EIERTES
LR N BTSN pranchas de carvalho v

virar

reeal varmalho -

Fonte: https://code.org/minecraft.

Com relagdo aos pilares do PC, essa fase envolve a Decomposi¢do, o Reconhecimento
de padrdes, a Abstragdo e os Algoritmo.

A Decomposicdo estd presente na separagdo da trajetdria da personagem em caminhos
menores ¢ mais faceis de analisar, observando onde estdo localizados os corais azuis € 0s
vermelhos.

O Reconhecimento de padrdes surge na percep¢do de que para chegar ao bau o
personagem deve virar a direita ao encontrar um coral azul e a esquerda se encontrar um coral
vermelho. No caso do ultimo algoritmo, deve também perceber que a personagem precisa
virar a esquerda se encontrar uma prancha de carvalho. Esses padrdes se repetem ao longo da
trajetoria e devem ser percebidos pelo jogador para construir o algoritmo adequado que os
contemple.

A Abstracdo esta na sele¢do das informagdes que vao auxiliar a personagem a atingir o
objetivo e eliminar aquelas que ndo auxiliam, como usar um comando virar direita ou segue
em frente caso encontre um coral vermelho.

A fase 10 ¢ similar a fase 9 e apresenta os mesmos comandos, pilares do PC,
conversdes e tratamentos, sendo um exercicio dos conhecimentos adquiridos na fase anterior,

variando apenas os elementos do cenario.
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Na fase 11 o objetivo € construir uma parede de prismarinho ao redor do concreto
preto, para ativar um canal e concluir o desafio. Para auxiliar o personagem a cumprir a meta,
0 jogo apresenta o comando repetir até a conclusdo do canal que ¢ um loop condicional que
repetird uma determinada agdo até o canal ser concluido. A Figura 22 apresenta um possivel

algoritmo para essa situacao.

Figura 22 — Algoritmo que cumpre a missdo da fase 11

MIMELRAE Instrucbes

—

sy s P Construa uma parede de prismarinho em volta do concreto preto. Isso ativara o

canal e concluird seu desafio.

Blocos Area de trabalho:

segue em frente guando executar
repetir até conclusdo do canal
V-1 esquerda U v repita [E) vezes
faca | segue em frente
lugar prismarine lugar prismarine

(=T direita U v |
h‘ Executar. se em cima de [EEEED

Fonte: https://code.org/minecraft.

De acordo com a figura acima, ndo ha sugestdo de nimero de blocos, o que indica que
ndo ha requisitos de blocos para construir um algoritmo mais adequado. Como ja constatado
nas fases anteriores, pode haver mais de um algoritmo que atinja a meta do jogo, e neste caso
particular, mais algoritmos que cumprem a fun¢ao de construir a parede do canal e que podem
ou ndo utilizar a mesma quantidade de blocos ou comandos. De fato, o algoritmo representado
na Figura 23 também cumpre a funcdo do algoritmo anterior de construcdo das paredes do

canal.
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Figura 23 — Outro algoritmo que cumpre a missdo da fase 11
MIHECRRE Y instrugbes

Construa uma parede de prismarinho em volta do cong

canal e concluira seu desafio.

Blocos Area de trabalho:

I - - repita [£) vezes
ugar prismarine
9ar P! faca  repita [E) vezes

faca | lugar prismarine

se em cima de EEEED

segue em frente

V[T direita U v
I Recomecgar.

repetir até conclusdo do canal

repita [E) vezes
faca

Q Porugués | w

Fonte: https://code.org/minecraft.

Observando a figura acima ¢ possivel notar que, mesmo com a mudanga de alguns
comandos, ou at¢ mesmo da posicdo de certos comandos, ndo se alterou a trajetoria da
personagem e os tratamentos em registro figural, logo, ha diversos tratamentos em lingua
natural (algoritmo) que alcancam o objetivo da fase sem alterar significativamente os
tratamentos em registro figural.

Sobre os pilares do PC, esta fase aborda os pilares Decomposi¢do, pois para construir
a parede, o jogador deve separar a trajetéria que a personagem vai percorrer em partes
menores € mais faceis de analisar, entdo, vai elaborar o algoritmo que constroi a parede em
cada uma dessas partes; Reconhecimento de padrdes, pois deve reconhecer o padrdo de
repeti¢do de comandos em cada uma dessas partes e utilizar um comando de repeti¢do que
simplifica o algoritmo; Abstracdo, pois € necessario abstrair as informagdes necessarias para
construir as paredes do canal e ignorar aquelas que ndo auxiliam, como o comando se em
cima de... em ambos os algoritmos anteriores; e o pilar Algoritmo.

A medida que o jogo muda de fases, amplia-se o rol de comandos e as possibilidades
de combinacdo entre eles, o que acaba aumentando o nivel de complexidade do algoritmo.

Estas possibilidades, aliadas a sugestdo de um quantitativo de blocos, permitem a exploracao



50

de diversos tratamentos na lingua natural, pois emergem como um desafio para que o jogador
crie o algoritmo mais adequado e otimizado para aquela situagao.

Na ultima fase do jogo (fase 12) o objetivo € aplicar os conhecimentos ja adquiridos
para construir algo do gosto do jogador, conforme mostra o campo instrugdes desta fase do
jogo (Figura 24). Para isso, estdo disponiveis 7 comandos, sendo 6 passiveis de modificagdes,

o que da ao jogador oportunidade para criar o cenario de acordo com sua imaginagao.

Figura 24 — Ultima fase do jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aqudtica

Instrucbes

Parabéns! O mundo aqudtico aberto aguarda vocé. Construa um recife de coral. Um vulcdo. Um naufragio. Vocé decide.

Blocos Area de trabalha:

segue em frente

= bacaihau - |

colocar

= esquerda o+

se o caminho seguir para EXCICES

se em cima de

repita [ vezes
faca

Fonte: https://code.org/minecraft.

O comando segue em frente, conforme visto anteriormente, movimenta o personagem
um bloco a frente se ndo houver obstaculos, enquanto os comandos gerar e colocar permitem,
respectivamente, gerar um animal marinho e inserir um elemento decorativo como um coral,
uma rocha marinha, etc.

O comando virar muda a dire¢do da personagem, rotacionando o personagem 90° para
a esquerda ou para a direita. J& os comandos se o caminho seguir para e se em cima de
permitem o personagem realizar uma agdo caso uma condi¢do seja satisfeita, ou seja, se a
condi¢do se o caminho seguir para a esquerda for satisfeita, entdo o personagem podera
realizar uma agdo conforme a vontade do jogador, seja virar para a esquerda, parar seu
movimento, etc.

Por fim, o comando repita, como o proprio nome diz, repete uma agdo que o jogador

deseja executar. Para construir algo do desejo do jogador (como um vulcdo ou um canal), ao
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utilizar o comando repita o jogador pode repetir um nimero finito de vezes um mesmo
algoritmo.

Analisadas as 12 fases do jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aquatica, apresenta-
se 0 Quadro 1 que mostra os pilares do PC que podem ser explorados no jogo, observando-se
o limite maximo de blocos sugeridos em cada fase. Sem este limite, constata-se que a partir da

fase 4, todos os pilares do PC poderiam ser desenvolvidos.

Quadro 1 — Relagdo das fases do jogo com seus respectivos pilares contemplados

Fase do jogo Pilares do PC
Fases 1,2¢3 Abstragao e Algoritmo
Fases 4 Reconhecimento de padrdes, Abstragdo e
Algoritmo
Fases 5 Decomposi¢do,  Reconhecimento  de

Padrdes e Algoritmo

Fases 6 a 12 Decomposi¢do,  Reconhecimento  de

padrdes, Abstragdo e Algoritmo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Observando a tabela acima ¢ possivel perceber que todas as fases exploram o pilar
Algoritmo, visto que o intuito principal do jogo ¢ introduzir as ideias e conceitos relacionados
a programagao.

Quanto as operagdes semioticas, todas as fases do jogo permitem realizar as
conversoes em duplo sentido, entre o registro figural e o registro da lingua natural, além de

tratamentos nestes registros.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, diversos paises adequaram suas propostas curriculares para a
inclusdo de conceitos trabalhados na area de Computagdo, por concordarem que estes siao
basilares para a formacdo de cidadas e cidaddos. O Brasil, através da BNCC, trouxe para o
curriculo da EB essa tendéncia ao inserir o PC como uma habilidade a ser desenvolvida desde
o EF, bem como traz conexdes entre o PC e conhecimentos ¢ habilidades da area da
Matematica, em especial a Algebra.

Diante disso, a BNCC também relata que a mobilizacdo de diversos registros de
representacdo € essencial para o ensino, em especial o ensino de Matematica, € que os
procedimentos matemadticos de resolu¢do de problemas, investiga¢do, desenvolvimento de
projetos € modelagem podem desenvolver competéncias fundamentais do pensamento
computacional.

Acerca desse fato, a teoria de Raymond Duval, sobre os Registros de Representacao
Semiotica, busca compreender o pensamento matematico através da formacdo, dos
tratamentos ¢ das conversdes de representacdes semioticas de objetos matematicos em
diferentes registros, visando a coordenagdo de dois ou mais registros para que os objetos nao
sejam confundidos com as suas representagdes e, entao, ocorrer a apreensao conceitual.

Com base no fato que a BNCC sinaliza a existéncia de conexdes entre a Matematica e
o PC, e entendendo que o ensino desta deve ocorrer em conformidade com a teoria de Duval,
esse trabalho teve como objetivo geral estabelecer um novo olhar para o PC, o das operagdes
semioticas. Para isso, tentou-se responder o seguinte questionamento: “Que operacdes
semioticas e pilares do PC podem ser explorados no jogo Minecraft Hour of Code: Viagem
Aquatica?”, buscando identificar que tratamentos e conversdes sdo contemplados no jogo,
assim como os pilares do PC conforme Brackmann (2017).

Para atingir os objetivos deste trabalho foi analisado o jogo Minecraft Hour of Code:
Viagem Aquatica sob a luz dos quatro pilares do PC (BRACKMANN, 2017) e da teoria dos
Registros de Representagdo Semioticas (DUVAL, 2004; DUVAL 2012), identificando quais
pilares e operagdes semidticas estdo presentes em cada fase do jogo, na histéria Viagem
Aquatica.

Ao analisarmos as 12 fases do jogo, observando-se o limite maximo de blocos
sugeridos em cada fase, percebemos que as fases introdutdrias 1, 2 e 3, contemplam dois
pilares do PC: o Algoritmo e Abstragdo, pois o objetivo € construir conhecimentos prévios

para as fases mais complexas, que envolvem mais pilares e exigem conhecimentos mais
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elaborados. A fase 4 aborda os pilares Reconhecimento de padrdes, Abstracdo e Algoritmo,
enquanto que a fase 5, os pilares Decomposi¢do, Reconhecimento de padrdes e Algoritmo. Ja a
partir da fase 6, sdo explorados todos os quatro pilares do PC. O pilar Algoritmo, esta
presente em todas as fases, visto que o jogo se volta para a inicializagdo da programagido em
linguagem Scratch. A Abstragdo ¢ o segundo pilar mais explorado seguido do
Reconhecimento de padrdes e da Decomposicao, podendo variar as combinagdes de pilares de
acordo com a fase. Assim, as fases iniciais abordam conceitos mais basilares de Computacao,
enquanto as fases que envolvem simultaneamente os quatro pilares sdo as mais avancadas no
jogo, o que sinaliza que o jogo se torna mais complexo ao longo de seu percurso, auxiliando
no desenvolvimento de habilidades e na constru¢ao de conhecimentos referentes ao PC.

Em todas as fases do jogo, além de possibilitar a execugdo de diversos tratamentos,
tanto no registro em lingua natural (constru¢do do algoritmo utilizando os blocos de
comandos) quanto em registro figural (movimento do personagem, alteracdes no cendrio
conforme os comandos selecionados), hd também as conversdes em sentido duplo entre o
registro figural e o da lingua natural.

De modo geral, o jogo Minecraft Hour of Code: Viagem Aquatica explora tanto os
quatro pilares do PC quanto as operacdes semidticas de conversdo e tratamento em registro
figural e registro em lingua natural, sendo que, este ultimo refere-se a constru¢do de um
algoritmo em linguagem de blocos que fard o personagem realizar uma agdo em um registro
figural, cuja conversao ¢ automatizada pelo computador. Diante disso, concluimos que o jogo
¢ uma alternativa plugada que explora os quatro pilares e as operagdes semidticas, podendo

ser uma ferramenta efetiva para contribuir para o desenvolvimento do PC.
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