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Resumo:

O presente estudo estd vinculado a uma pesquisa que objetiva investigar o processo de
construcdo da nocdo de algoritmo na atividade de programacéo realizada por criancas de
4 até 12 anos de idade. Apresentamos, aqui, 0s resultados obtidos através da analise de
entrevistas realizadas com sete sujeitos de 4 até 6 anos de idade. Na primeira etapa da
entrevista, foram realizadas provas cognitivas, baseadas no método clinico-piagetiano
para a verificacdo do estadio de desenvolvimento intelectual de cada sujeito e o
desenvolvimento de nocGes tais como classificacdo, seriagdo, objeto, causalidade e
espaco. Na segunda etapa, 0s sujeitos resolveram problemas para fazer movimentar um
robd. A entrevista foi gravada em video e analisada com auxilio do software de anélise
qualitativa MAXQDA2020®. Como conclusdes, podemos indicar relacBes entre o
desenvolvimento de nog¢Bes como classificacdo, seriagdo, objeto, causalidade e espacgo e
0 éxito na resolugcdo de problemas envolvendo a construcdo de algoritmos para a
programacdo de um robd.

Palavras-chave: Desenvolvimento  Cognitivo;  Atividade de Programacao;
Epistemologia Genética; Robotica Educacional.

PROGRAMMING ACTIVITY WITH CHILDREN 4-6 YEARS OLD:
BUILDING THE NOTION OF ALGORITHM

Abstract:

This study is linked to a research that investigates the process of constructing the notion
of algorithm in the programming activity performed by children from 4 to 12 years of
age. Here, we present the results obtained through the analysis of interviews carried out
with seven subjects from 4 to 6 years of age. In the first stage of the interview, cognitive
tests were carried out, based on the clinical-Piagetian method to verify the stage of the
intellectual development of each subject and the development of notions such as
classification, seriation, object, causality, and space. In the second stage, the subjects
solved problems to make a robot move. The interview was videotaped and analyzed using
the MAXQDA2020® qualitative analysis software. As conclusions, we can indicate
relationships between the development of notions such as classification, seriation, object,
causality, and space and the success in solving problems involving the construction of
algorithms for programming a robot.

Keywords: Cognitive Development; Programming Activity; Genetic Epistemology;
Educational Robotics.
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1. Introducgéo

A andlise do percurso cognitivo de resolucdo de problemas em robética
educacional sob enfoque da macro e da microgénese (Cabral, 2010) evidencia, de maneira
geral, as relagBes entre 0s processos cognitivos e essa atividade tecnoldgica. Agora, é
necessario focar mais especificamente a atividade de programacdo, pois parte-se da
hipotese de que, quando a crianca estd programando um computador ou um robd, existe
um percurso cognitivo que faz com que o sujeito consiga transformar a linguagem
humana em linguagem de programacdo. Por esse motivo, esta sendo realizada uma
pesquisa que tem como objetivo investigar a psicogénese, ou seja, 0S processos cognitivos
de criangas de 4 aos 12 anos envolvidos na construgdo do algoritmo para fazer
movimentar um robd concreto sem a utilizacdo de software de programacao na tela de
um computador. O estudo que, por ora, trazemos aqui é parte dessa pesquisa.
Apresentaremos alguns resultados obtidos a partir das analises das entrevistas realizadas
com sujeitos de 4-6 anos de idade.

Piaget (1980) nos diz que o problema central do desenvolvimento € compreender
a formacdo, a elaboracdo, a organizagcdo e o funcionamento das estruturas cognitivas.
Assim, através da interpretacao da relacdo entre sujeito e objeto, € possivel compreender
a aprendizagem humana em determinada atividade; e essa compreenséo possibilitaria a
proposicdo de metodologias mais eficientes, pois, para dizer como e o que se deve ensinar,
precisamos, antes de mais nada, saber como acontece o processo de aprendizagem.

A ideia de “estadio”, em epistemologia genética, relaciona-se a “degraus” de
equilibrio alcangados estruturalmente ao longo do desenvolvimento intelectual do sujeito.
Piaget (1978; 1980) e Piaget e Inhelder (1999) distinguem, no desenvolvimento da logica
na crianca e no adolescente, trés estadios principais (sensorio-motor, concreto e formal),
sendo o segundo precedido por um longo periodo preparatorio (pré-operatorio). Esses
estadios foram minuciosamente detalhados em um quadro especifico para as operacdes
intelectuais e possuem uma continuidade do ponto de vista organico, a partir do
nascimento, com o reflexo inicial de sugar o seio da mée, e ndo apresentam cortes naturais
bem nitidos. Alids, o carater integrativo dos estadios do desenvolvimento € justamente
uma das suas caracteristicas. As estruturas construidas em um determinado momento pelo
sujeito tornam-se parte integrante das estruturas posteriores. Ainda assim, os estadios do
desenvolvimento ndo se caracterizam por uma justaposi¢éo de propriedades diferentes,
umas sobre as outras, mas por uma estrutura de conjunto. Essa estrutura sera propria para
cada periodo do desenvolvimento.

O periodo de preparacdo e de organizacdo das operacfes concretas de classes,
relacGes e numero se estende por cerca dos 2 anos até 11-12 anos de idade e esta dividido
em dois subperiodos: o da preparacdo funcional das operacdes (pré-operatorio) e o da
estruturacdo operatdria propriamente dita (operatorio-concreto). Por volta de 2-3 anos até
cerca dos 4 anos de idade, a crianga encontra-se no subperiodo do aparecimento da funcéo
simbolica em diferentes formas: imitacdo diferida, jogo simbdlico, desenho, imagem
mental e evocacgdo verbal, além do inicio da interiorizacdo dos esquemas de acdo em
representagdo. Com o surgimento da linguagem, as condutas da crianga S&o
profundamente modificadas. Por ser o0 momento do inicio da representacdo, a crianga
encontra dificuldades de pensar 0 espago que ndo esti proOximo e o0 tempo nao presente
dos esquemas de objeto, espago, tempo e causalidade ja utilizados na acéo efetiva (Piaget,
1978; 2006). As primeiras estruturas representativas que se revelam nesse nivel, por volta
dos 4-5 anos de idade, aparecem sendo através de muitos questionamentos sobre a
realidade (Piaget, 1999). Nesse momento, a crianga ainda ndo é totalmente capaz de
conservar conjuntos e quantidades, faz afirmagcdes sem demonstracbes, também nao
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define os conceitos que emprega, limitando-se a justificar os objetos pelo uso: “isso ¢
para...” (Piaget, 1980). No periodo pré-operatorio, a crianga ndo consegue definir o que é
uma casa, por exemplo; ela consegue dizer apenas que uma casa & para morar, para
dormir, etc. Nesse momento, as intuicdes elementares da crianca sdo apenas esquemas
perceptivos e de acgdo, ou senso-motores, mas transpostos ou interiorizados como
representacdes. Até cerca de 7 anos, a crianga permanece pré-ldgica e suplementa a l6gica
pelo mecanismo da intuicdo. E uma simples interiorizacdo das percepgbes e dos
movimentos sob a forma de imagens representativas ¢ de “experiéncias mentais” que
prolongam os esquemas senso-motores sem coordenacao propriamente racional. Por volta
dos 6 até 7-8 anos de idade, a crianca ja esta quase atingindo o nivel de “fechamento” da
estrutura do periodo com a construcdo da nocao de conservacao e relacionando os estados
e as transformacdes dos objetos. Até atingir o nivel de equilibrio dessa estrutura, existe a
acao e a representagdo mental dessa agdo, mas ndo existe operagédo, que pressupde a
reversibilidade da acdo. Como o préprio nome do periodo diz — “pré-operatorio” —, ndo
temos operagéo, porque ndo existe ainda a no¢do de conservagao e, com esta auséncia, a
reversibilidade fica prejudicada. Assim, no periodo pré-operatério, momento em que se
encontram os sujeitos investigados, existe uma inteligéncia que desempenha um papel
importantissimo, pois prolonga a inteligéncia sensorio-motora do periodo pré-verbal e
prepara as nogoes que se desenvolverdo até a idade adulta.

2. Materiais e métodos

A metodologia, bem como os experimentos propostos, foi aplicada e aperfeicoada
a partir de um estudo piloto realizado anteriormente (Cabral; Aragédn; Simdes, 2021). Para
a investigacdo dos processos cognitivos envolvidos na atividade de programacgdo com
criancas, foi aplicada uma entrevista, gravada em video dividida em duas etapas: na
primeira, foram realizadas provas cognitivas baseadas no método clinico-piagetiano para
a verificacdo do estadio do desenvolvimento intelectual de cada sujeito; na segunda etapa,
0S sujeitos deveriam resolver problemas, chamados de experimentos, construindo o
algoritmo para fazer movimentar um rob6 com o material Kids First Coding & Robotics.
A entrevista completa aconteceu em um unico encontro, foi gravada em video e analisada
com auxilio do software de analise qualitativa MAXQDA2020®.

A abordagem escolhida para esta investigacao € a pesquisa qualitativa, que busca
obter dados descritivos através do contato direto do pesquisador com o objeto de estudo.
A escolha por esse tipo de abordagem justifica-se na medida em que somente ela
possibilita a analise do percurso cognitivo de cada sujeito durante a atividade de
programacéo. A abordagem qualitativa na perspectiva do estudo de caso (Yin, 2016), com
referéncia nos estudos de Inhelder et al. (1996), buscara analisar o progresso cognitivo
macrogenetico proposto por Piaget, apoiado em anélises detalhadas das condutas dos
sujeitos (microgénese), pois elas evidenciam caracteristicas do processo interativo entre
0 sujeito e 0 objeto do conhecimento.

Para participar do estudo, os sujeitos deveriam ter vinculo escolar e proximidade
com uma ou mais tecnologias digitais (celular, tablet, computador, notebook, brinquedos
tecnoldgicos, etc.). As entrevistas foram realizadas individualmente. Os
pais/responsaveis responderam a um questionario sobre os habitos da crianga com relagéo
ao uso de tecnologias digitais, assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e as criancas o0 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). A pesquisa
esté registrada no Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).
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Com base nos estadios do desenvolvimento cognitivo propostos por Piaget, 0s
sujeitos foram divididos em trés grupos: dos 4-6, dos 7-9 e 10-12 anos de idade.
Apresentaremos, aqui, os resultados encontrados no primeiro grupo de sujeitos analisados
(pré-operatorio).

As entrevistas, baseadas no método clinico-piagetiano (Carraher, 1998; Delval,
2002), foram realizadas com sete criancas de 4 até 6 anos de idade. Sabemos que, de
acordo com a epistemologia genética de Jean Piaget, somente a idade cronoldgica ndo
garante o desenvolvimento das estruturas l6gicas, que pode variar bastante de acordo com
0 contexto social de inser¢do de cada individuo. Assim, na Etapa 1 da entrevista, para
avaliar o estadio do desenvolvimento intelectual, bem como o desenvolvimento das
estruturas logicas elementares de classificacdo e de seriacdo (Piaget; Inhelder, 1971) e as
noc¢oes iniciais de objeto, causalidade e espaco, foram realizadas nove provas cognitivas
selecionadas diretamente das obras de Piaget. So elas: 1. Conservacao de quantidades
fisicas e correspondéncia termo a termo com uso de fichas (Piaget, 1975); 2. Conservacao
de quantidades fisicas e massa com uso de massa de modelar (Piaget, 1975); 3.
Conservacao de quantidades fisicas com o transvasamento de liquido (Piaget, 1975); 4.
Inclusdo de classes com o uso da categoria flores (Piaget; Inhelder, 1971); 5. Inclusdo de
classes com o uso de categorias frutos (Piaget; Inhelder, 1971); 6. Seriacdo de bastonetes
(Piaget; Inhelder, 1971); 7. Causalidade com o uso de perguntas (Piaget, 1999); 8.
Espago/horizontalidade atraves da prova do desenho da linha da agua e do “barquinho”
(Piaget; Inhelder, 1993); 9. Espaco/horizontalidade através da prova das arvores na
montanha (Piaget; Inhelder, 1993).

Na Etapa 2 da entrevista, foram propostos onze experimentos construidos com a
ferramenta Kids First Coding & Robotics produzido pela empresa Thames e Kosmos,
comercializado como brinquedo tecnoldgico para a atividade de programacédo. Na caixa
do produto, existe a indicacdo de faixa etaria para uso (4-8 anos de idade). O brinquedo
recebeu prémios como Winner Parents’ Choice Gold Award no ano de 2018 e Toy of the
Year em 2019 nos Estados Unidos. O material ndo € vendido no Brasil e foi importado
através da empresa Amazon. Para a constru¢do do algoritmo de programagdo com esse
material, ndo é necessario um dispositivo com tela. Os comandos sdo simbolizados por
cartas coloridas que sdo encaixadas em uma grade, iniciando com a carta “start” e
finalizando com uma carta vermelha que indica o fim da programac&o. A medida que o
robd passa pelas cartas contendo simbolos, um scanner 6ptico OID, na parte inferior do
robd, Ié os cartbes de codigo, um por um, e memoriza o programa. Com o algoritmo
memorizado, é necessario colocar o robd para percorrer 0sS mapas executando a
programacdo. E possivel programar o robd para movimentar em diferentes direces,
ativar uma engrenagem de saida, acender um LED, reproduzir sons e responder a
diferentes placas de funcdo. As pecas plasticas que integram o kit possibilitam a criagdo
de objetos simples que se encaixam a plataforma. A escolha desse material, que nédo
utiliza tablet, smartphone ou computador para a programacao, justifica-se uma vez que
existe um processo de aprendizagem relacionado ao uso desses dispositivos, como nos
mostrou Fagundes (1986), que ndo é o foco desta investigacdo e poderia interferir nos
resultados obtidos.

No inicio da Etapa 2 da entrevista, é questionado para o0 sujeito o que é um robd e
como ele se movimenta. Com esses questionamentos, objetiva-se recolher as
representacdes iniciais do sujeito acerca do objeto. E realizado entdo um “jogo de
memoria”, no qual é apresentada uma sequéncia de cartas para memorizacdo em 10
segundos, contendo comandos simples (para frente —, para tras «—, vire a direita | ou
vire a esquerda 1). Em seguida, é proposto que o sujeito repita a sequéncia na grade de
programacao. Inicialmente, € apresentada uma sequéncia com trés cartas (— — | ), depois
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com quatro cartas (— | — 1), cinco cartas (— 1 — — |) e, finalmente, seis cartas (— —
| « < 71). Assim, pretende-se observar a quantidade de comandos em sequéncia que €
possivel ser memorizada pelos sujeitos. Também se trata de uma oportunidade para o
sujeito experimentar a grade onde devem ser encaixadas as cartas para a construcdo do
algoritmo. As cartas possuem um encaixe especifico, o que ndo possibilita a colocacao
aleatdria das cartas na grade.

Os experimentos criados foram divididos em dois grupos. O Grupo 1 (G1) é
composto por seis experimentos (E1, E2, E3, E4, E5 e E6) e utiliza um robd semelhante
ao formato de um rato, construido com pecas plasticas, e trés mapas diferentes. Ja o
Grupo 2 (G2) é constituido de outros cinco experimentos (E7, E8, E9, E10 e E11) com
um rob6 semelhante a um jogador de futebol e utiliza um mapa com quatro modificagdes,
totalizando onze experimentos. No primeiro experimento do Grupo 1 (G1[E1]), é
apresentado para ao sujeito um rato encaixado a plataforma da ferramenta Kids First
Coding & Robotics e uma sequéncia de seis quadrados dispostos em linha reta que
formam um mapa que devera ser percorrido pelo robd. A primeira programagdo deve
fazer com que o robd chegue até o ultimo quadrado do mapa em linha reta, onde
supostamente foi “esquecido” um queijo no chdo. O queijo ¢ representado por pecas
plasticas amarelas. A conversa com a crianca adapta-se conforme a faixa etaria. No
G1[E2], ¢ solicitado que o sujeito construa uma programagao para que o ratinho, saindo
do ponto inicial (start), vé até o tltimo quadrado onde est4 o “queijo esquecido” e retorne
ao ponto inicial. No experimento G1[E3], o mapa ¢ alterado para seis quadrados que
compdem uma reta com uma curva. E solicitado que, saindo do ponto inicial, o sujeito
programe o robd para ir até o ponto final onde estd o queijo esquecido. Em G1[E4], é
solicitado que o robd va e volte pelo mesmo caminho com reta e curva. No G1[ES5], ¢
disponibilizado um novo mapa, também com seis quadrados, agora em zigue-zague. O
sujeito devera realizar uma programagao que leve o robd até o ponto final do mapa onde
estd o “queijo esquecido”. No experimento G1[E6], ¢ solicitado que o sujeito construa
uma programacao para sair do ponto inicial e retornar ao ponto inicial®.

No inicio da Etapa 2 da entrevista, ¢ solicitado que o sujeito escolha um nome
para o(a) robd rato(a). O mesmo acontece para o(a) jogador(a) de futebol. Também ¢
apresentada uma caixa com as cartas de comandos e suas funcionalidades, a carta de inicio
e de fim da programacdo. As cartas foram divididas em uma caixa com divisérias para
facilitar a visualizacdo do sujeito, pois a necessidade dessa divisdo foi percebida ainda
antes da execucéo do projeto-piloto (Cabral; Aragon; Simdes, 2021). A divisao das cartas

! Os sujeitos analisados no presente estudo néo avangaram suficientemente para resolver os experimentos
do Grupo 2, com um objeto semelhante a um jogador de futebol anexado a plataforma e um mapa do

“campo de futebol” composto por dez quadrados. No G2[E7], é solicitado que o sujeito construa uma
programacéo que faca com que o jogador de futebol robd alcance a goleira. No G2[E8], € solicitado que o
sujeito programe o robd para se deslocar novamente até a goleira e “chute” a bola que é lancada ao gol
através do movimento de uma engrenagem, também programavel, a qual é acionada quando o sensor detecta
a carta com a funcdo “estrela azul”, adicionada ao mapa inicial. No G2[E9], ¢ solicitado que programe o
robo para se deslocar até a goleira e “chute” a bola; mas quando o robd encontrar um adversario no percurso,
¢ necessario fazer um movimento de “drible”. O movimento deve ser incluido na programacao através das
cartas com a condicional IF - DO. O movimento é realizado quando o sensor detecta figuras no mapa onde
estdo os jogadores “adversarios”. No G2[E10], é solicitado que o sujeito construa o algoritmo para que o
robd se desloque até a goleira e “chute” a bola, mas, agora, quando o robd encontrar um ou outro adversario
no percurso, € necessario fazer o movimento de “drible”. O movimento ¢ incluido na programagdo através
das cartas com condicionais IF - DO e operador l6gico OR. No ultimo experimento (G2[E11]), € solicitado
que o sujeito programe o robo para se deslocar até a goleira e “chute” a bola, mas quando o robd encontrar
um e também o outro adversario no percurso, € necessario fazer um movimento de drible. Enquanto isso,
um efeito luminoso ou sonoro é executado. O movimento é incluido na programacgdo através das
condicionais IF - DO - ELSE e operador l6gico AND.
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para programacéo realizada é a seguinte: carta de inicio da programacéo (start); carta de
fim da programacao (carta vermelha); cartas com movimento para frente (—) e cartas
com movimento para trds («—); cartas com movimento de virar a direita (|) e virar a
esquerda (1); cartas com giro da engrenagem no sentido horéario, anti-horario, pausa da
engrenagem e pausa do movimento; cartas com efeitos sonoros; cartas com efeitos
luminosos; cartas com nameros de 1 até 9; cartas com loop; cartas com funcéo; cartas
com condicionais (IF, DO, ELSE) e operadores l6gicos (AND, OR).

3. Resultados e Discussoes

As provas cognitivas aplicadas na Etapa 1 da entrevista, conforme o método
clinico-piagetiano (Carraher, 1998; Delval, 2002) com sete criangas de 4 até 6 anos de
idade, evidenciaram que 0 grupo se encontra no subperiodo das operacdes pré-
operatérias. Sabemos que, de acordo com a epistemologia genética de Jean Piaget,
somente a idade cronologica ndo garante o desenvolvimento das estruturas légicas,
justifica-se a necessidade da realizagdo das provas cognitivas que evidenciaram, além da
estrutura cognitiva, as diferencas individuais no desenvolvimento das nocdes
investigadas, ou decalagens horizontais (Piaget, 1978) e como isso influencia a resolucao
dos experimentos para a construcéo do algoritmo de programacao.

A representacéo inicial descrita pelos sete sujeitos investigados sobre “o que é um
robo ™ sugere que a imagem mental acionada se relaciona, por unanimidade, com objetos
ja visualizados por eles, que sugerem a figura de um humanoide, por exemplo: E todo
azul e “banco” (branco), sé que a cara é azul e o resto todo “banco”’. E azul forte. (S5_1:
332). As descricOes citam cabelos, olhos, pernas e bracos, por exemplo: E também ele
tem uma cabeca igual a nossa. [...] E tem um braco e uma perna (S4_1: 339). Além disso,
também se relacionam com objetos visualizados anteriormente na televisdo ou na loja de
brinquedos, por exemplo: E um desenho que eu gosto de ver. (S6_2: 130). Ou ainda: S6
vi aqueles na rua, de brinquedo. (S7_1: 253). Com relagdo ao questionamento sobre
“como um robé se movimenta ", 0s sujeitos citaram fios, motores, pilhas, baterias e botdes
como necessarios para a movimentacao do robd, ou seja, mais uma vez aquilo que os
sujeitos observam da sua propria experiéncia com o real atravées da experiéncia. Nenhum
sujeito citou a questdo da programacdo como responsavel pela movimentagdo do robd.
As representagdes infantis coletadas aqui sobre “0 que € um robd” e “como um robo se
movimenta” evidenciam a relacdo da representacdo infantil com o subestagio pre-
operatorio, em que se inicia esse processo de construcdo, e a crianga encontra dificuldade
em pensar em tudo aquilo que ndo estd proximo do tempo presente. Seus interesses,
brincadeiras, desenhos e representacdes fazem referéncia aquilo que existe no seu mundo
de brinquedos, desenhos animados e filmes. Em suma, o pensamento da crianca tem toda
a aparéncia de um cuidado exclusivo com o realismo (Piaget, 2005).

Os resultados encontrados no “jogo de memoria”, no qual sdo apresentadas quatro
sequéncias crescentes de comandos simples para a memorizagao, demonstram que os sete
investigados encontraram dificuldades para memorizar os algoritmos. Um dos sujeitos do
grupo de 4-6 anos memorizou trés sequéncias, um sujeito memorizou duas e um sujeito
somente uma sequéncia. Os outros quatro sujeitos ndo conseguiram repetir, na grade de
programacéo, a sequéncia de cddigos. Piaget e Inhelder (1968) nos dizem que a memoria
é uma das funcdes cognitivas, sendo a inteligéncia a fungéo superior, e que a construgdo
e a reconstrucdo de memorias se relacionam diretamente com a construgédo das estruturas
operatorias. Através do desenvolvimento cognitivo, acredita-se, entdo, que sera possivel
observar uma melhora significativa nos resultados do “jogo de memoria” nos proéximos
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grupos de individuos a serem investigados (7-9 e 10-12 anos). Contudo, o principal
indicador que podemos inferir desse resultado € que o trabalho com atividade de
programacéo baseado em sequéncias de comandos memorizados ndo se mostra eficiente,
uma vez que os sujeitos ndo conseguem saber qual o comando foi enviado para a execugéo
pelo objeto. Dessa maneira, se confirma a escolha pela ferramenta Kids First Coding &
Robotics para o presente estudo, pois se utiliza de cartas nas quais é possivel a
visualizacdo concreta do comando a ser executado pelo objeto.

Com a andlise refinada das condutas dos sujeitos (Inhelder et al., 1996) ao longo
de nove provas cognitivas, observou-se que as nog¢des de classificagéo, seriacdo, objeto,
causalidade e espaco ndo se desenvolveram de uma mesma maneira em todos 0s sujeitos
investigados. Os individuos demonstraram que uma no¢ao pode se apresentar em estado
ainda bastante inicial e outra em processo quase consolidado de construgdo, mas ainda
sem o fechamento estrutural necessario, que marca a entrada no estagio seguinte. Todos
0s sujeitos investigados demonstraram estar em diferentes momentos: no subperiodo pré-
operatério do desenvolvimento cognitivo com a funcdo simbdlica em desenvolvimento,
a representacao emergente e sem a consolidacdo da reversibilidade. Logo, sera necessario
um percurso para que a estrutura cognitiva se consolide no subperiodo das operagdes pré-
operatorias e se abra, em seguida, para o estagio seguinte: o operatorio-concreto.

A entrevista do Sujeito 5 (S5), que possui 5 anos e 9 meses de idade (05a.09m.),
evidenciou que sua estrutura cognitiva estd em estado inicial de desenvolvimento no
subperiodo pré-operatorio, com vérias nogdes ainda ndo consolidadas, tais como
conservacao, seriacdo e inclusdo. Na Etapa 2 da entrevista, S5 ndo conseguiu avancar
para o segundo experimento. Utilizou o tempo total de 01:12:23 para realizar a entrevista
e ficou apenas na resolucdo do G1[E1]. Iniciou a solucdo do experimento completando a
grade de programacéo com cartas de comando para frente e testou o rob6 que escapou do
limite do mapa. S5 foi relembrando da regra de uma carta de programacao para cada
movimento executado no mapa, mas tal informacdo ndo foi assimilada pelo sujeito, que
realizou pequenas alteracfes no algoritmo de dez cartas e realizou quatro tentativas de
alteracdo. No quarto algoritmo, S5 testou o movimento do robd mais quatro vezes
(gravava a programacdo e executava 0 movimento no mapa) sem realizar nenhuma
alteracé@o no algoritmo, mas parecia esperar um movimento diferente do robd. Ao final
dos testes, foi demostrado, na grade de programacédo, como deveria ser a programagao
para levar o rob6 até o final do mapa, mas S5 observou o algoritmo e completou a grade
de programacdo com cartas sem abandonar sua hipétese inicial. Assim como S5, S7
(05a.03m.) também trabalhou somente no experimento G1[E1] sem alcancar uma solugéo
para o problema e também completou a grade de programacdo com cartas. Ao observar
que o rob6 escapou do limite do mapa, a seguinte conversa se iniciou: PESQ.: Passou,
né? Como € que faz pra ele parar bem aqui? Tu sabes? Tu que estas dando os comandos
pra ele ai. Quantas cartas eu tenho que colocar ai (na grade) pra ele parar bem aqui?
S7: Hum. Tem que colocar o queijo ali 6 (fora do mapa). PESQ. Tem que colocar o queijo
la? Mas eu queria que o queijo ficasse aqui e que ele parasse bem aqui, como faz? S7:
SO que ele ndo consegue parar. PESQ. Por qué? S7: Porque os ratos, eles sdo muito
violentos. A resposta do sujeito, recorrendo a fabulagdo, é uma espécie de fuga que a
crianca se utiliza como resposta, pois, naquele momento, o questionamento ndo faz
nenhum sentido para ela e a resposta com fabulagdo ¢ uma espécie de “ndo importismo”
(Piaget, 2005).

J& 0 Sujeito 3 (S3-05a.07m.) demonstrou, na Etapa 1 da entrevista, possuir a nogdo
de conservacdo em processo de consolidacdo, enquanto a nocdo de incluséo ainda era
inicial, pois conseguiu perceber as transformagdes realizadas em um objeto a sua frente,
mas ndo incluiu, por exemplo, objetos em uma mesma categoria. A classificacdo e a
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seriacdo sdo estruturas l6gicas elementares do pensamento (Piaget; Inhelder, 1971), do
qual faz parte a nocdo de inclusdo, porém a consolidacdo dessas estruturas logicas so
acontecera no final do estagio operatdrio-concreto, por isso as diferencas encontradas nas
provas cognitivas dos sujeitos investigados. Na Etapa 2 da entrevista, S3 completou a
grade de programacgdo com cartas, sem estabelecer a relacdo termo a termo necesséria
para solucdo do problema (assim como S5 e S7) e executa a programacao que faz com
que o robo exceda o limite do mapa. Depois de observar o movimento executado pelo
robd e de ser relembrado da regra de uma carta de programacao para cada movimento
executado no mapa, S3 reformulou seu algoritmo na grade de programagéo e construiu
uma nova solugdo que resolveu o problema (- - > > »). Para S3, a observacdo do
movimento do robd juntamente com a recomendacao foi suficiente para chegar a solugéo.
A mesma condicdo ndo foi suficiente para S5 e S7. No caso de S3, evidencia-se a
importancia dos dados observados através da experiéncia concreta para a coordenagao
das acOes pelo sujeito. No G1[E2], o S3 construiu trés solucbes diferentes de algoritmo
que ndo atingiram o éxito. Ora colocava as cartas todas para a frente, ora colocava todas
para tras, sem encontrar solucdo para o problema, evidenciando a ndo conservacéo,
tampouco a inclusdo de classes que também ndo foram evidenciadas nas provas
cognitivas. Em determinado momento, S3 disse ndo saber como resolver o problema, mas
pediu para fazer o experimento seguinte. O experimento G1 [E3] foi solucionado por S3
com duas tentativas, mas importante ressaltar que ndo envolvia a nocao de reversibilidade
como exigido no experimento anterior. No G1[E4], S3, mais uma vez, construiu um
algoritmo sem obter éxito, pois este envolvia a reversibilidade do movimento e,
consequentemente, do proprio pensamento. Ainda assim, pediu para avangar para o
experimento seguinte, mas no G1[E5] construiu um algoritmo que ndo obteve éxito e
pediu para finalizar a entrevista, utilizando o tempo total de 01:08:40.

O Sujeito 1 (S1) com 6 anos e 6 meses (06a.06m.) demonstrou estar bem mais
avancado no processo de fechamento da estrutura do subestagio operatorio-concreto em
relacdo aos demais sujeitos do grupo; contudo, na prova cognitiva de conservacao de
quantidades fisicas com uso de massa de modelar (Piaget, 1975), hesitou em admitir a
conservacio do objeto apds transformagdes?. Com isso, queremos sublinhar a importancia
do conceito de decalagem horizontal para um bom entendimento da teoria dos estagios
do desenvolvimento. Nos diz Piaget (1978) que as decalagens resultam das resisténcias
do objeto ao ser assimilado pelo sujeito e que o desenvolvimento de uma nogédo podera
atingir um determinado nivel ao contrario de outras; ou seja, o desenvolvimento dessas
no¢Oes ndo € um processo linear que ocorre de maneira uniforme, tampouco ocorre da
mesma maneira em diferentes sujeitos, pois tudo dependera do percurso cognitivo
individual de cada sujeito para o desenvolvimento das mesmas. S1 utilizou na Etapa 1
(provas cognitivas) o tempo de 00:30:23 e, na Etapa 2 (resolucdo dos experimentos), o
tempo de 00:28:21, totalizando 00:58:44 de tempo de entrevista. Resolveu o experimento
G1[E1] com apenas uma tentativa, relacionando a quantidade de cartas necessarias para
amovimentacao do rob6 com a quantidade de quadrados no mapa (relagéo termo a termo)
e construiu um algoritmo que resolvia o problema (> - > > ). Observou-se que o sujeito
contou a quantidade de quadrados no mapa e colocou a quantidade de cartas
correspondentes na grade de programacéo, evidenciando a nogéo de relagéo termo a termo
explorada na prova cognitiva de conservacao de quantidades fisicas e correspondéncia

2 Em sintese, essa prova parte do estabelecimentg de uma_relagéo entre duas quantidades fisicas (A=B)
organizadas espacialmente de maneira que as relagdes conceituais e perceptuais sao iguais e parecem Iguais.

No momento seguinte, a igualdade das quantidades ndo pode mais ser constatada simplesmente com base
na percepcao, pois a disposi¢do espacial das quantidades a serem comparadas é diferente (A e B séo iguais,
mas parecem diferentes).
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termo a termo com uso de fichas (Piaget, 1975). Alias, S1 demonstrou, nas provas
cognitivas, que construiu véarias das nocdes investigadas e que estd em processo de
consolidacdo da reversibilidade. Por esse motivo, obteve éxito no experimento G1[E2],
modificando o algoritmo inicial, mantendo as cinco cartas que havia colocado na grade
de programacéo e acrescentando cinco cartas para fazer o rob6 retornar para a base. Aqui,
observou-se que S1 também consolidou a nocdo de conservacdo de quantidades, pois,
diferentemente de outros sujeitos investigados, néo retirou todas as cartas da grade de
programacdo para reiniciar a construcdo do algoritmo. Também foi observado que S1
representou e operou mentalmente o0 movimento de reversibilidade (ida e volta) que o
robd deveria fazer no mapa; e, por isso, para ele, bastou acrescentar cinco cartas para
resolver o experimento. No G1[E3], foi acrescentada uma curva ao mapa onde o0 robo se
desloca, S1 teve uma pouco mais de dificuldade e precisou reformular suas hipéteses para
atingir o éxito. Na primeira tentativa, S1 ndo considerou a diminuigdo de um dos
quadrados do mapa e manteve cinco cartas na programacao acrescentando uma curva. Ao
iniciar o robd, o sujeito reagiu da seguinte maneira: Vai, vai e aqui dobra ta? (falando
alegremente com o robd) Vai! (o rob6 sai para fora do mapa) Ué, como assim?
(modificou o algoritmo) (S1_2: 117). S1 observou que precisava diminuir uma carta na
programacdo e evidenciou, mais uma vez, a necessidade dos dados observaveis para 0s
sujeitos, especialmente no subperiodo operatdrio-concreto, pois, a partir deles,
conseguem coordenar suas acdes e reformular a solucao. O fato de diminuir uma carta de
programacao ao ser retirado um quadrado no mapa sé foi percebido por S1 ao observar o
movimento executado pelo rob6. Dai a importancia da realizacdo das atividades pelo
sujeito e sua consequente reflexdo a partir dos dados observaveis. Para resolver o G1[E4],
S1 utilizou seis algoritmos diferentes. Na sexta tentativa, atingiu o éxito na solucdo do
problema, mas sua reacéo de surpresa evidenciou que foi desencadeada ao acaso: (Grava
a programacéo e coloca o rob6 no mapa que inicia 0 movimento. No quarto giro
executado pelo robd, ele diz surpreso) Ahhhh. (O rob6 gira para o lado contrario que
desejava, mesmo assim retorna para a base de ré e estaciona corretamente no inicio do
mapa) Mas saiu! Olha isso! Olha isso! Olha! Ta aqui! Mas pelo menos foi. (S1_2: 224)
Depois disso, deu-se por satisfeito e pediu para encerrar a entrevista.

4. Concluséao

O trabalho com atividade de programacdo com criancas de pouca idade, como as
que foram investigadas no presente estudo, mostrou-se uma atividade possivel, sobretudo
qguando esta vinculada a movimentacdo de um objeto concreto, como acontece em
robdtica educacional. Além disso, a visualizagdo concreta da sequéncia de comandos no
algoritmo de programacéo possibilita a verificacdo dos observaveis e a coordenagdo das
acoes fisicas (na reorganizacdo dos comandos nas cartas) e mentais (na reorganizagéo das
estratégias de resolucéo de problemas) da crianga.

O desenvolvimento progressivo da estrutura cognitiva do sujeito dependera
também do desenvolvimento de uma série de no¢fes que compdem essa estrutura, tais
como as noc¢oes de classificacédo, seriacdo, objeto, causalidade e espaco investigadas aqui.
Essas nocoes estdo envolvidas nas capacidades cognitivas das criangas para que alcancem
0 éxito na elaboracdo de um algoritmo de programacdo que resolva um
experimento/problema. N&o se desenvolvem de maneira igualitaria em todos os sujeitos,
mas sdo necessarias para a resolucao de problemas como 0s propostos nos experimentos
desta investigacéo.
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Com isso, ndo queremos dizer que a atividade de programacdo e de robdtica
educacional ndo deva ser realizada por aqueles sujeitos que ainda ndo desenvolveram tais
nogdes, mas ao contrério: que a atividade de programacéo e robdtica educacional com
criancas de pouca idade podera provocar, na medida da estrutura cognitiva do sujeito, o
desenvolvimento dessas capacidades.
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