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TECNOLOGIA NA EDUCACAO INFANTIL: LETRAMENTO
DIGITAL E COMPUTACAO DESPLUGADA

TECHNOLOGY AND EARLY CHILDHOOD EDUCATION: DIGITAL LITERACY
AND UNPLUGGED COMPUTING
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RESUMO: Neste artigo, propde-se uma discussdo para compreender como é possivel promover
o desenvolvimento do pensamento computacional mediante a aprendizagem de ciéncias e da
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tecnologia na educacdo infantil. Com o objetivo de pensar propostas que ampliem qualitativamente
as interacOes entre professores e alunos no ambiente escolar e as interagdes entre as criangas e os
recursos tecnoldgicos digitais e ndo digitais, sdo discutidas questdes das linguagens de interagio da
interagdo humano-computador e apresentados caminhos para se trabalhar com criangas pequenas
o letramento digital e a computagio desplugada.

Palavras-chave: Ciéncia e tecnologia. Educacao infantil. Interacdes e linguagem. Interagido
humano-computador.

ABSTRACT: This article proposes a discussion to understand how it is possible to promote the
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development of computational thinking through the learning of science and technology in early
childhood education. With the objective of thinking about proposals that qualitatively expand the
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interactions between teachers and students in the school environment and the interactions between
children and digital and non-digital technological resources, issues of human-computer interaction
interaction languages are discussed, and ways of working with young children on digital literacy
and unplugged computing are presented.
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Introducao

Este artigo procurou apresentar possibilidades de trabalho com crian¢as em salas da educagao infantil
voltadas para o desenvolvimento da linguagem e de interagdes qualitativas com a tecnologia trabalhando com
o letramento digital e a computacao desplugada. Para tanto, localizamos trabalhos internacionais, nas dreas da
educacgao e da ciéncia da computagao, que ajudam a pensar em como otimizar as interagdes com as criangas
menores de 6 anos e a tecnologia, com o intuito de ampliar as interagdes delas com os aparatos tecnoldgicos.

Para isso, recorremos a estudos e pesquisas da area de interacio humano-computador (IHC),
cujo objetivo, segundo a Sociedade Brasileira de Computagao (SBC), consiste em explicar os fendmenos de
comunicac¢io na intera¢do entre as pessoas e os sistemas computacionais. Nesse sentido, a presente discussdo
trouxe uma breve analise de como os tedricos da ciéncia da computagido concebem as linguagens de interagdo
e programagcao e caminhos praticos para a realizacao de trabalhos em sala de aula com as criangas, além de
uma proposta curricular que aborda essas questoes de forma mais ampla.

Diante do exposto, questionou-se: como fornecer as criangas conhecimentos que as levem de
simples usudrias passivas das tecnologias a pensadoras de como o universo digital em seu entorno funciona?
Como o ensino de ciéncia e tecnologia pode ampliar a capacidade das criancas de resolver problemas simples
da vida cotidiana?

Para responder as questdes, este estudo esta organizado em quatro partes: as contribui¢oes da
ciéncia da computagdo para o ensino em tecnologias: pensamento computacional, linguagem de interagao,
questdes de design e o desenvolvimento do usuario final; técnicas de uso consciente dos recursos digitais:
alfabetizagdo e letramento na era da cultura digital; técnicas de ensino de ciéncia e tecnologias sem o uso de
dispositivos digitais: computagdo desplugada e o curriculo australiano; e por fim a concluséo.

As Contribuicoes da Ciéncia da Computacao para o Ensino em
Tecnologias: Pensamento Computacional, Linguagem de Interacao,
Questoes de Design e o Desenvolvimento pelo Usuario Final

O pensamento computacional é um método de resolugdo de problemas que é aplicado para
criar solu¢des que podem ser implementadas usando tecnologias digitais. Envolve a integra¢ao
de estratégias, como organizar dados logicamente, dividir problemas em partes, interpretar

padrdes e modelos, projetar e implementar algoritmos (ACARA, 2015, p. 8, grifo da autora).

Segundo Fleer (2016, p. 123), “o pensamento computacional é usado para investigar e definir; gerar
e desenvolver; produzir e implementar; avaliando; e colaboragédo e gerenciamento de solugdes”. Para a autora,
as tecnologias digitais permitem aos alunos que usam o pensamento computacional projetar e implementar
solugdes digitais. As criangas podem produzir fotos das atividades e usar plataformas digitais para armazenar,
organizar e recuperar seus proprios arquivos. Podem coletar dados em uma pesquisa digital sobre o que as
pessoas pensam a respeito de variados assuntos pertinentes para a escola e buscar ideias para fazer melhorias,
além de pensar e apresentar solugdes de design para a classe.

Nessa perspectiva, existe uma dualidade entre tecnologias digitais e o pensamento computacional,
pois os aparatos tecnoldgicos sao utilizados como ferramentas que facilitam a aplicagao do método, que, por
sua vez, possibilita a resolu¢do de problemas da prépria ferramenta digital. Para formar usudrios ativos diante
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delas, faz-se necessario que os educadores compreendam e ensinem que para cada categoria de dispositivos
existe uma linguagem de interagao diferente.

Em termos gerais, a linguagem de intera¢do permite a comunicagdo entre os usudrios e os
computadores, enquanto alinguagem de programagcao estéd relacionada aos processos de criagdo. Computadores
sdo aparelhos que recebem um conjunto de instrugdes pré-programadas para operar, como, por exemplo, os
smartphones como tablets e celulares; eletrodomésticos como fornos de micro-ondas, maquinas de lavar; e
os eletroportateis como as cafeteiras.

Um usuario pode interagir com uma maquina de lavar acionando o ciclo desejado para que ela
execute sua fungdo. Essa interagdo ocorre quando ele pressiona ou gira seus botdes. O movimento que sera
realizado dependera do modelo da maquina, o qual, por sua vez, foi pensado e projetado por um designer,
profissional que refletiu acerca de questoes de estética e usabilidade, ou seja, formas de fazer com que
seus usuarios utilizem a maquina sem precisar dominar conteiidos de computagio, apenas acionando seus
comandos por meio da linguagem de interagao, pressionar ou girar.

Pensar em um design é um trabalho complexo que exige conhecimento e criatividade, pois pretende
transcender a tudo o que ja foi criado e produzido pelo mercado das maquinas e, a0 mesmo tempo, facilitar
a vida de seus usudrios, com recursos que geram o minimo de danos ambientais e que tenham o maximo de
custo e beneficio. Dessa tarefa se encarregam os engenheiros, que precisam pensar além da usabilidade, mas
na sustentabilidade e na acessibilidade.

A linguagem impressa no exterior das maquinas é acessivel aos usudrios, pois estd traduzida no
seu idioma materno, no entanto a linguagem utilizada no interior das maquinas nao ¢ tao acessivel assim;
foi criada por programadores e cientistas da computagio. Esses profissionais precisam pensar em todas as
questdes supracitadas e ainda no principal, na funcionalidade das maquinas.

Os cientistas da computagdo precisam pensar na combinacdo de cddigos necessarios para criar
um conjunto de instru¢des que diga as maquinas o que elas precisam fazer. Esses aparatos recebem as
instrugdes quando sdo ligados na energia e devem estar programados para decodificar e codificar as
instrugdes programadas. Dessa forma, quando o usuario pressiona ou gira um botio, a maquina executa o
ciclo correspondente aquela sequéncia logica.

Em suma, a linguagem de interagao sdo os movimentos feitos pelo usudrio para anunciar a maquina
que esta precisa executar a agdo X ou Y. A maquina entende o comando e executa a agao que foi programada
para executar. Por exemplo: coloque agua até o nivel alto, colete o sabao, gire o batedor por 10 minutos,
pare-o por 10 minutos, gire o batedor por mais 10 minutos, descarregue a agua, mexa o batedor por mais
3 minutos, coloque agua até o nivel maximo, colete o amaciante, gire o batedor por mais 10 minutos, pare-o
por 10 minutos, descarregue a agua, gire o batedor por 6 minutos, pare-o.

Os cientistas da computagdo precisam especificar cada etapa dessa sequéncia e programa-la com
linguagens especificas, que sdo as linguagens de programagao. O usudrio, por sua vez, visualiza essas mesmas
instrucdes, mas de forma simplificada, como, por exemplo, ciclo 1: lavagem normal (40 minutos); ciclo 2:
lavagem rapida (19 minutos).

Essa mesma ldgica se estende a outros aparelhos tecnologicos que fazem parte do cotidiano das
criangas. Estas aprendem com facilidade a utilizar esses recursos, pois observam os adultos ao seu redor
interagindo com esses objetos. De modo geral, elas aprendem até mesmo no ambiente familiar muitas
informagdes sobre a usabilidade e a funcionalidade desses objetos. Percebem as variadas formas de interagdo
de cada um deles e aplicam-nas de acordo com as caracteristicas de cada um. Isso pode ser estendido para
a sala de aula, com atividades que levem as criancas a conhecimentos que vao além das simples interacdes,
com contetidos mais elaborados sobre o seu funcionamento.
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A linguagem de programagao é o sistema de comunicagdo das maquinas. Conhecida como sistema
binario, constitui-se de apenas 0 e 1. Com esses simbolos, é possivel criar um padrao por meio de algoritmos.
Cada linguagem de programacio requer algoritmos especificos, que sdo traduzidos pelos programas de
computador para a linguagem das maquinas. Atualmente, existem varias linguagens de programagcéo. Entre as
mais utilizadas, estdo linguagem C, Assembly, Java, Javascript, Ruby, C#, Python e Swift.

Para que sejam mais acessiveis a todo tipo de usudrio das tecnologias digitais, pesquisadores da
area de IHC trabalham em prol do desenvolvimento do usudrio final, ou end-user development (EUD).
O usudrio final pode estar representado por pessoas com conhecimentos avangados ou nao. Entre os seus
principais objetivos, esta criar codigos de linguagem mais faceis, permitindo maior autonomia aos usudrios,
capacitando-os a solucionar problemas computacionais. Nesse movimento, a programacao é apenas uma das
aprendizagens desenvolvidas (FISCHER et al., 2004).

Segundo Lieberman et al. (2006), o EUD consiste em um conjunto de métodos que possibilita
aos usudrios de sistemas de software atuarem como desenvolvedores ndo profissionais, criando, alterando e
adaptando seus proprios sistemas. Nesse contexto, o objetivo da area de IHC deixou de ser apenas tornar os
sistemas faceis de usar para torna-los faceis de desenvolver, com ambientes que possibilitam aos usuarios sem
conhecimentos especificos desenvolver e modificar suas prdprias aplicacdes. Em decorréncia das crescentes
transformagdes na sociedade, para que os profissionais de software acompanhem essa evolugdo em diferentes
contextos, seriam necessarios muito tempo e dinheiro. A solugdo para esse impasse é que o usudrio possa
projetar e adaptar seus proprios sistemas, de acordo com suas necessidades (LIEBERMAN et al., 2006).

Assim como os adultos, as criangas também sdo usudrias de uma série de objetos tecnoldgicos
digitais e nao digitais. Muitos deles podem contribuir para o ensino em tecnologias e o EUD. Entre os
softwares, estao os jogos digitais criados para que as criangas brinquem e criem com conceitos basicos da
programacao, como por exemplo o Scratch Jr., baseado na linguagem Logo, o Kodable, o Robot Turtles Game
e o Glicode. Entre os ndo digitais, estao Lego, Cubetto, Root Coding Robot, Botley e muitos outros.

Todos esses brinquedos interativos sdo ferramentas que podem contribuir para que as criancas se
aproximem dos principios basicos da programagao. Durante a brincadeira, elas percebem que para comandar
as agoes que serdo realizadas pelos objetos, ou personagens virtuais, precisam criar um conjunto de instrugoes.
Em suma, o conceito de instrugdo serd compreendido pela crianga no decorrer do jogo mediado pelo adulto.

A crianga que cria combinagdes e sequéncias logicas observa e percebe que os objetos estio seguindo
seus comandos. Consequentemente, compreende em que consiste o ato de programar, caso um adulto a ensine
que existe uma relagdo entre o programar e o executar. A interagdo com esses jogos sem a media¢do do adulto
para apresentar as relagdes existentes entre uma coisa e outra e o efeito de causa e consequéncia mantém o
jogo em um simples ato de manipular objetos.

Conforme a crianga percebe que precisa criar um conjunto de instrugdes para alcangar os objetivos
do jogo, podemos estender essa mesma ideia aos aparelhos que funcionam da mesma forma. O papel do
adulto sera o de estabelecer conexdes entre as regras do jogo e o modo de funcionamento dos aparelhos que
fazem parte do cotidiano da crianga.

Diante do exposto, como fornecer as criangas conhecimentos que as levem de simples usuarias
passivas das tecnologias a pensadoras de como o universo digital em seu entorno funciona? Antes de
discorrermos sobre esse assunto, é necessario compreender o conceito de interagdo na ciéncia da computagio.

Para a ciéncia da computagio, especificamente a area de IHC, as interagdes e brincadeiras podem
acontecer no ambito do design de interagao. Rogers, Sharp e Preece (2013) chamam a atengdo para a quantidade
de produtos interativos que fazem parte do cotidiano das pessoas. Muitos deles requerem a interacdo dos
usudrios e, por isso, podem ser mais faceis de usar, pois foram projetados tendo o usudrio em mente. Um dos

Cad. Cedes, Campinas, v. 43, n. 120, p.60-72, Mai.-Ago., 2023 63



TECNOLOGIA NA EDUCACAO INFANTIL: LETRAMENTO DIGITAL E COMPUTACAO DESPLUGADA

principais objetivos do design de interagao é otimizar a experiéncia dos usudarios com os produtos interativos,
como sistemas, ambientes, ferramentas, aplicativos e dispositivos.

Segundo as autoras, para que os produtos sejam de facil utilizagdo, eficientes e agradaveis do ponto
de vista do usuadrio, é preciso compreender que tipo de atividade as pessoas realizam enquanto interagem
com esses produtos (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

Quando falamos em produtos interativos que as criangas manipulam, logo pensamos em brinquedos.
Do ponto de vista da computagio, as experiéncias das criangas com esses produtos sao importantes para prestar
suporte técnico. Ja pelo viés da educacio, faz-se importante compreender quais sao as formas de atuagdo com os
produtos interativos, que poderdo promover o desenvolvimento das criangas. E sobre isso que discorremos a seguir.

Técnicas de uso Consciente dos Recursos Digitais: Alfabetizacao e
Letramento na Era da Cultura Digital

Os recursos audiovisuais ja sdo utilizados em curta ou larga escala no ambiente escolar. Tudo depende
das condi¢es que cada unidade escolar apresenta para a aquisi¢ao de maquinas e o acesso a redes de internet.
Diferentes formas de interacao sdo utilizadas quando as criangas utilizam tablets, celulares, games, TVs,
laptops, desktops e demais recursos de multimidia.

Segundo Rogers, Sharp e Preece (2013, p. 6), interfaces e dispositivos interativos que possibilitam
a utilizagdo de sistemas computacionais sao diversos. Entre eles, estdo os “displays multitoque (multitouch),
sistemas baseados na fala, dispositivos mdveis e portateis e grandes displays interativos” (ROGERS; SHARP;
PREECE, 2013, p. 6). Quando nos propomos a estudar as interagdes e linguagens, nao podemos esquecer o
contexto social e cultural no qual nossas criangas estao inseridas atualmente, a cultura digital.

Em termos historicos, a cultura digital expandiu-se entre os anos 1980-1990, quando os
computadores e as redes digitais possibilitaram o surgimento de ambientes socioculturais, os ambientes
virtuais, que fomentaram novas redes de convivéncia. E valido ressaltar que a cultura digital esta integrada
na cultura popular. Portanto, seus grupos continuam imersos nas suas praticas tradicionais ao mesmo tempo
que atuam conforme a légica da cultura digital (KENSKI, 2018).

Autores como Kerckhove (1995) e Lévy (1999) indicam que as mudangas mais evidentes e tipicas
das sociedades grafocéntricas digitais trouxeram consigo novos hédbitos culturais, nio somente no que
consiste as questdes de linguagem. Essas peculiaridades especificas de cada cultura correspondem aos novos
instrumentos utilizados nas tarefas cotidianas e na maneira como sio estabelecidas as relagdes sociais.

Para que ocorra a inclusdo das criangas na sociedade da cultura digital, é preciso ensina-las ndo
apenas os conhecimentos necessarios para compreender os sistemas de escrita. Para além disso, é importante
que entendam as formas de interagir com os aparatos tecnologicos que as cercam cotidianamente, isto é, que
sejam inseridas no contexto do letramento digital. Esse letramento deve ser entendido como algo que vai
além de saber digitar letras e nimeros em um computador, mas como a amplia¢do das possibilidades de
contato com a lingua escrita em ambientes virtuais. O letramento digital esta além da leitura propriamente
dita, pois inclui as questdes de navegagao e praticas discursivas on-line, compostas de hipertextos e links que
dao acesso a outros textos, imagens, graficos e videos (COSCARELLI; CORREA, 2018).

Sao diversas as praticas sociais que possibilitam as criancas o aciumulo de experiéncias
com o letramento digital, quando acompanham seus familiares nas agéncias bancarias, nos caixas dos
supermercados, para efetuar pagamentos de contas, compras pela internet, recargas de celulares, quando
recarregam cartdes para uso em transporte publico, entre outros.
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Como possibilidade de atuagdo em sala de aula com tecnologias digitais acessiveis, podemos citar
a tecnologia de realidade aumentada. Pioneiro na drea da realidade aumentada, o engenheiro Ronald T.
Azuma publicou em 1997 o primeiro artigo que definia o conceito. Seu trabalho foi o mais citado na area e
incluido na lista dos 50 artigos mais influentes da histéria dos jornais da editora MIT Press. Segundo o autor,
o principal desafio da realidade aumentada é desenvolver outros tipos de experiéncia, que sejam atraentes e
diferenciados das midias tradicionais, como livros, filmes e realidade virtual (AZUMA, 2017).

Para o autor, enquanto a realidade virtual substitui a visdo do usudrio do mundo real, a realidade
aumentada complementa-a, propiciando maior interagdo e compreensio do usudrio acerca do mundo real.
Por conta do seu potencial de ampliar a experiéncia do usudrio com a realidade, seu mercado é muito mais
promissor. A prova disso foi o sucesso do Pokémon GO, em 2016 (AZUMA, 2017).

A realidade aumentada pode exercer o papel de importante mediador no processo de alfabetizacio.
Por seu carater interativo, essa ferramenta conta com a participagdo da crianca e proporciona experiéncias
mais significativas com as letras e seu mundo cotidiano do que as aulas expositivas de ensino da lingua sem o
uso de recursos digitais. Pensando nessa possibilidade de permitir que as criangas vivenciem praticas sociais
de letramento em ambientes virtuais, empresas brasileiras e internacionais, como a 4D Mais, a AR SPOT, a
Educartec e a PlayKids Explorer, vém dedicando esfor¢os para tornar a realidade aumentada mais acessivel
aos educadores.

Por exemplo, nos projetos da 4D Mais, podem ser encontrados diferentes jogos de cartas com tecnologia
de realidade aumentada que apresentam informagdes sobre a escrita dos nomes de animais. Os objetos reais
sdo as cartas que contém a imagem e o nome do animal, e, no campo virtual, os animais sdo mostrados com
movimentos realistas e reproduzem seu som caracteristico. Essas cartas tém prego acessivel, e o aplicativo para
reproducido no modo virtual esta disponivel gratuitamente. Para interagir com as cartas e descobrir a escrita
do nome dos animais e/ou o som das letras, basta direcionar a cimera do celular ou tablet para uma das cartas.

A Educartec e a PlayKids Explorer seguem a mesma linha, com exemplos de iniciativas que
estimulam e possibilitam a crianca utilizar a linguagem de interagdo. Ja o AR SPOT é um ambiente de
criacao de realidade aumentada para criangas que segue a linha do Scratch e do Scratch Jr., em que, além da
interagao, o foco esta na linguagem de programacao.

Além desses exemplos de recursos, os mercados nacional e internacional ja contam com uma vasta
gama de livros infantis com tecnologia de realidade aumentada ideais para as aulas de leitura no contexto da
cultura digital. A utilizagdo desses materiais em sala de aula poderia tornar mais significativas as interagdes
dos alunos com os géneros textuais, pois apresenta o atrativo das imagens em trés dimensdes e dos recursos
em dudio. Essa amplia¢cdo do campo visual real com o auxilio do virtual pode ser um atrativo capaz de manter
a atencdo e desenvolver a percep¢io e a memoria dos alunos.

O recurso da realidade aumentada pode ampliar as experiéncias das criangas com os mundos
letrado, tecnoldgico e digital em que vivem, possibilitando tanto o ensino da lingua escrita quanto a ampla
intera¢ao com a realidade (fisica ou virtual) que conhecem e em que vivem. Ou seja, ao explorar essas duas
realidades (mundo fisico e ambientes on-line), que estdo presentes no cotidiano das criangas, observamos que
arealidade aumentada pode constituir um rico mediador, capaz de reunir a todas no mesmo espaco e tempo.

Para desenvolver um sistema de informagédo voltado para o publico infantil, faz-se necessario um
levantamento dos significados que as criangas atribuem ao mundo e as tecnologias. Posteriormente, esses
significados serdo analisados por designers e submetidos a avaliagao interativa de solugdes de design, com a
participagdo das criangas (MELO; BARANAUSKAS; SOARES, 2008).

Nas pesquisas sobre design com criangas, no campo da ciéncia da computagio, Melo, Baranauskas e
Soares (2008) acreditam que os modelos de design consideram apenas as necessidades das criangas. O estudo

Cad. Cedes, Campinas, v. 43, n. 120, p.60-72, Mai.-Ago., 2023 65



TECNOLOGIA NA EDUCACAO INFANTIL: LETRAMENTO DIGITAL E COMPUTACAO DESPLUGADA

apresentado pelas autoras aponta para a importancia da participagao do usudrio na constru¢ido dos ambientes
de tecnologia, especialmente das criangas, dos adultos que a cercam e dos professores.

Interfaces sdo espagos de comunicagdo de carater semidtico, em que ocorrem a criagdo e utilizagao
de signos para promover a comunicagao. Cabe aos designers desenharem esse espago de modo que este faca
sentido para as criangas (MELO; BARANAUSKAS; SOARES, 2008).

Todavia, a maijoria dos desenvolvedores ndo consulta as criancas durante os processos, apenas no
fim, para fazerem testes de uso dos sistemas. Em contrapartida, as autoras defendem a ideia da abordagem do
design participativo, em que as criangas participam do processo de criagdo de design para novas tecnologias
(MELO; BARANAUSKAS; SOARES, 2008).

Nesta pesquisa, as criangas participaram da criacido do portal Caleidoscdpio Jr. Atuaram como coautoras
dos produtos, compartilharam significados e expressaram suas ideias. O intuito foi criar produtos que respeitassem
seus interesses como usudrias e a0 mesmo tempo seu entendimento como participantes do processo autoral.

Vimos algumas possibilidades de abordagem em sala de aula, como uso consciente das tecnologias
digitais. Em suma, podemos utilizar recursos acessiveis, como celulares e tablets, para proporcionar experiéncias
mais ricas e significativas por meio da realidade aumentada e pensar na criagio de interfaces, como blogues,
sites, jogos e brinquedos, contando com a participagao das criangas durante toda a execugdo do processo. Ha na
proxima se¢do algumas maneiras de trabalhar ciéncia e tecnologia sem o uso de recursos digitais.

Técnicas de Ensino de Ciéncia e Tecnologias Sem o Uso de Dispositivos
Digitais: Computagcao Desplugada e o Curriculo Australiano

Vimos anteriormente que o pensamento computacional pode ser util a resolucdo de problemas
relacionados as tecnologias digitais e que esse método também pode ser aplicado com o auxilio dessas
ferramentas, no entanto essa nao ¢ a unica maneira de criar solu¢des interpretando padrdes, organizando
dados logicamente e implementando algoritmos.

A computagao desplugada é um movimento que pretende difundir conhecimentos da ciéncia
da computagdo, como algoritmos e niimeros bindrios, sem o uso de computadores. As atividades podem
ser aplicadas por pessoas que nao sejam especialistas em computagdo em lugares remotos, mesmo sem
acesso a energia elétrica. Os autores sdo os criadores do Projeto Unplugged e do livro Ensinando ciéncia
da computagdo sem o uso do computador. O projeto objetiva apresentar as criangas como os computadores
funcionam, pensam e como podem ser mais eficientes. Além do ensino de conceitos matematicos e da
ciéncia da computacdo, pretende-se que as criangas desenvolvam habilidades de comunicagéo, resolugao de
problemas, criatividade e cogni¢ao (BELL; WITTEN; FELLOWS, 2011).

Nas atividades do Projeto Unplugged as criangas podem aprender que os computadores armazenam
dados utilizando apenas dois nimeros, 0 e 1. Esses dados sdo as bases que o computador utiliza para
transformar em informagoes, como as fotos, palavras e videos. Nessa proposta as criangas transformam
letras, nimeros, imagens e palavras em 0 e 1, em outras palavras, em numeros binarios (BELL; WITTEN;
FELLOWS, 2011), como ilustra o exemplo exposto na Fig. 1.
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Fonte: Autora.

Figura 1. Numeros bindrios.
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Além de simbolos, os sinais também podem ser enviados com sons, agudos para 1 e graves para 0, como
tazem os modens. Com base nesse conhecimento, as criangas podem brincar de enviar mensagens aos amigos por meio
de sons graves e agudos. Para aprender como os computadores armazenam fotografias e outras imagens utilizando
apenas numeros, as criancas podem fazer atividades com contagem e desenho. Ao colorir niimeros para representar
imagens, a matematica sera aplicada pela exploragio de formas e espacos (BELL; WITTEN; FELLOWS, 2011).

Na tela do computador existe uma grade dividida em pequenos pontos chamados de pixels. Para representar
uma foto em preto e branco, basta que o computador armazene quais pontos sao pretos e quais sdo brancos. Por exemplo,
podemos programar o niimero 1 para pontos pretos e o 0 para pontos brancos, como exibido nas Figs. 2, 3 e 4.

Fonte: Autora.
Figura 2. Imagem na tela do computador.

Fonte: Autora.
Figura 3. Imagem ampliada para visualizar os pixels.

Fonte: Autora.
Figura 4. Como o sistema foi programado.
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As instrugoes que foram gravadas nesse sistema especifico indicavam que o computador precisava
pintar de preto apenas pixels com cddigo 1. Se criarmos um cédigo diferente para cada cor, utilizando apenas
0 e 1, podemos programar a maquina para reproduzir imagens com quantas cores forem necessarias, desde
que cada uma tenha uma combinagdo de cddigos diferentes.

Para irmos mais além, pensemos que as criancas tenham uma personagem que vai reproduzir o
mesmo desenho sempre que elas acionarem um botéo. Para isso, é importante que elas compreendam que sua
personagem precisa de instru¢des bem detalhadas para conseguir reproduzir o desenho como elas querem.
Exemplificamos na Fig. 5 a ideia com a mesma casa das Figs. 2, 3 e 4, como as maquinas decodificam os c6digos.

Ande 4 pixels para frente > faca uma marca preta > ande 1 pixel para ©
frente > faca uma marca preta > ande 4 pixels para frente -> vire a direita
Ande 3 pixels para tras > faca uma marca preta > Ande 3 pixels para tras
> faca uma marca preta > ande 3 pixels para tras e vire a esquerda

Ande 2 pixels para frente -> faga uma marca preta -> ande 5 pixels para ©
frente > faca uma marca preta -> ande 2 pixels para frente > vire a direita
Ande um pixel para tras > faca uma marca preta > 8 vezes > ©
Ande um pixel para tras > vire a esquerda

©

Fonte: Autora.
Figura 5. Instrugoes.

O exemplo da Fig. 5 ilustra o principio da programagio, em que um conjunto de instrugdes fica
armazenado na memoria do computador, por meio de cddigos que simplificam a decodificagao e fazem com
que os computadores reproduzam as imagens que vemos na tela. Esses dados ficam gravados na memoria das
maquinas, mediante uma das diversas linguagens de programacao que apresentamos neste estudo, e podem
ser transmitidos para outras maquinas, como as impressoras. Os computadores transmitem os dados das
imagens e dos textos que devem ser reproduzidos na folha. No caso de uma impressora a laser, um cilindro
fotorreceptor é quem recebe de um laser a descarga dos pontos que constituem as imagens.

Diversas atividades podem ser trabalhadas nas salas de aula da pré-escola para ensinar os principios
da programagao, como desenhos com folhas quadriculadas, como nas atividades do Projeto Unplugged; desafios
para criar combinagdes diferentes de 0 e 1, para ensinar o funcionamento do sistema binario; jogos com circuitos
de instrugdes, em que as proprias criancas podem ser as personagens; brincadeiras de transmissdo de dados,
em que as criangas podem trabalhar com sons agudos e graves, luzes e setas para alcangar um objetivo final.

O Projeto Descobrindo o Computar apresenta em seu repositdrio de atividades varios planos de aula
criados por uma equipe de especialistas da ciéncia da computacgao e da educagio especificamente para criangas
em idade pré-escolar. Entre essas atividades, estdo aquelas sobre armazenamento, processamento e transmissao
de dados, que abrangem o estimulo ao pensamento computacional e a capacidade de resolu¢do de problemas,
com jogos e brincadeiras que contemplem as questdes de ciéncia, tecnologia, design e sustentabilidade.

Além dos projetos com atividades prontas para serem aplicadas, a literatura infantil ¢ uma ferramenta
importante nesse processo. Os livros sio uma das ferramentas utilizadas pelo movimento da computagio desplugada,
para levar conhecimentos sobre o funcionamento dos computadores a usudrios em ambientes que dispdem ou nao
de recursos digitais, como o Projeto Hello, Ruby, criado pela mesma autora do livro infantil também intitulado
de Hello, Ruby (2019), Linda Liukas. A obra apresenta conceitos basicos da programagao computacional, na
histéria de uma menina que busca por cinco cristais escondidos pelo seu pai, que ndo deixou nenhuma instrugao
para que ela pudesse encontra-los. Para cumprir a missdo, Ruby precisa usar a imagina¢ao em busca de pistas.
No decorrer da aventura, ela depara com varios conceitos da ciéncia da computagao, como abstracio, algoritmo,
dados, decomposic¢io, depuragio, fungdes, lagos de repeticio (loops) e muitos outros. O material ainda conta com
um lindo livro de atividades, para reforcar os conceitos que surgiram ao longo da histéria.
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Outra literatura surpreendente é Lauren Ipsum: uma historia sobre ciéncia da computagdo e outras coisas
improvaveis (2016), escrita por Carlos Bueno. Relata a jornada de uma pequena garotinha que se perdeu e foi parar
em um lugar chamado Usuariolandia, em que a l6gica e a computagdo ganham vida. Para encontrar o caminho de
volta para casa, ela precisa solucionar varios desafios. Lauren conta com a ajuda de muitas personagens curiosas
que cruzam seus caminhos e aprende, por meio dessa aventura, alguns problemas que fazem parte do cotidiano dos
cientistas da computagao. Cada conceito da computagio é retratado de forma incrivel e instigante. Entre os principais,
estdo esteganografia, composicao, arredondamento, recursao, infinito, regresso infinito, légica, codigo e muitos outros.

Os materiais supracitados sdo livros que apresentam narrativas que pretendem demonstrar de forma
ladica como os computadores funcionam. Para estabelecer relagao entre a historia e a area do conhecimento, é
necessaria a interven¢ao do adulto. A crianga por si s6 provavelmente precisara dos educadores para mostrar
como cada trecho das historias estd presente no cotidiano e no interior das maquinas. Os livros descritos
dedicam um espago para auxiliar os adultos no entendimento dos conceitos, para que possam mediar as
descobertas das criangas, como glossarios ou explicagdes mais avangadas dos contetidos.

Alguns livros, ainda que apresentem uma linguagem mais técnica, ndo deixam de ser um incentivo
para que as criancas explorem o universo computacional, como por exemplo os materiais “Brincar e aprender:
computadores e programag¢ao” (2015) e “Abra e descubra! Como funciona o computador?” (2016). Ambos sdo
compostos de um material grafico visualmente agradavel aos olhos dos pequenos leitores. Cada pagina esta
recheada com “janelas”, que, ao serem abertas, apresentam de forma lidica e com personagens divertidas o que
sao computadores, os diferentes tipos de maquina, como pensam, funcionam e quais as possibilidades de atuagao.

Além da literatura, podemos contar com curriculos de outras nacionalidades, como o curriculo
australiano (ACARA, 2015). O conhecimento é apresentado em duas categorias: pensando em design e tecnologias;
e tecnologias digitais. O curriculo contempla experiéncias pessoais das criangas com as tecnologias em suas casas
e na sala de aula, com destaque a mais uma forma de raciocinio, o design thinking, ou pensamento em design.
As criangas tém a oportunidade de conhecer diferentes visdes de plano, formas de planejamento, avaliacao
e de utilizar os recursos tecnoldgicos digitais para suas necessidades de comunicagdo. Seu principal intuito é
promover o ensino de contetidos oriundos de areas diferentes do conhecimento para que as criangas aprendam em
atividades praticas a ler, comparar, escrever, desenhar, pesquisar, construir e pensar criticamente. O conhecimento
tecnoldgico envolve jogos e atividades colaborativos em grupo, para criar solugoes de design e desafios que tenham
sentido real, garantindo a motivagao necessaria em qualquer drea curricular (ACARA, 2015).

No ambito das tecnologias digitais, ainda sobre o curriculo australiano, as criangas aprendem a
identificar dados e informagdes em sistemas digitais e as formas como sdo transmitidos, além de conhecimentos
praticos sobre os principais componentes dos sistemas, como sdo utilizados e quais sdo suas fungdes, utilizando
terminologias simples para descrevé-los. As criancas devem estar envolvidas em atividades de uso comum
dos sistemas, com o intuito de atender a suas proprias necessidades ou a de seus familiares (ACARA, 2015).

Seguindo a perspectiva do curriculo australiano, Fleer (2016) apresenta em seu estudo Technologies
for Children variados exemplos de como ensinar design e tecnologia para criangas de 0 a 12 anos de idade.
Alinhado ao eixo tecnologia do curriculo australiano, o principal foco de seu trabalho esta nas tecnologias
de design, com referéncia especial as tecnologias digitais. O estudo apresenta diferentes abordagens para o
ensino de tecnologias e elementos para criar bons planejamentos, gerenciamento de projetos que podem ser
facilmente aplicados em sala de aula e subsidiem o ensino de design e a educagao em tecnologias.

As tecnologias digitais entram em cena para auxiliar na elaboragao do projeto inicial (design brief).
Quando estio diante de um desafio, as criangas podem pesquisar sobre o tema proposto pelos professores,
visualizar imagens relativas ao assunto e captar informagdes por meio de videos e fotografias feitos por elas
proprias. As tecnologias digitais sao utilizadas como ferramentas para a constru¢ao de produtos, que variam
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desde um suporte para coletar pipoca, uma nova casa para a historia dos trés porquinhos, um chapéu ou um
cartdo para um amigo. As atividades apresentadas por Fleer (2016) foram aplicadas em salas de aula e ilustram
como o eixo tecnologias do curriculo australiano pode ser executado com atividades simples.

De acordo com o que foi exposto neste topico, a realidade aumentada é um bom exemplo para o uso das
tecnologias digitais no &mbito escolar, pois possibilita ampliar a experiéncia das criangas com os contetidos que jé estao
sendo propostos em sala de aula. Por sua vez, a computagao desplugada ¢ uma excelente estratégia de ensino de como as
maquinas pensam e funcionam, além de possibilitar brincadeiras que apresentam conceitos como memoria e algoritmo.
Jé& o curriculo australiano apresenta um norte de como inserir atividades praticas e ludicas que desafiam as criangas
e estimulam sua criatividade, em projetos de resolugio de problemas que envolvem questdes de design e tecnologia.

Conclusoes

Neste estudo, propusemo-nos a responder como fornecer as criangas conhecimentos que as levem
de simples usudarias passivas das tecnologias a pensadoras, por meio do pensamento computacional, de
como o universo digital em seu entorno funciona e como o ensino de ciéncia e tecnologia pode ampliar sua
capacidade de resolver problemas simples da vida cotidiana.

Defendemos a ideia de que, com a computagdo desplugada, é possivel ampliar as possibilidades
de uso social da lingua, quando as criangas sdo apresentadas as linguagens de programacéo e de interagao.
Mostramos as variadas possibilidades de intera¢do entre os usudrios e seus computadores, com o intuito de
ampliar as interagdes das criangas com os dispositivos.

Discutimos sobre o ensino por meio do design e da intencionalidade de auxiliar as criangas a
interagir como usudrias ativas diante das tecnologias ao seu redor. Com o aporte das teorias da computagio,
especialmente dos estudos da area de IHC, trabalhamos com um amplo conceito de tecnologia, que vai além
da utilizagao dos smartphones, tablets e laptops, com atividades que permitam as criangas perceber como as
maquinas pensam e sdo programadas para executar suas fungoes.

Partimos da premissa de que as informacodes a respeito das tecnologias adquiridas durante as
atividades precisam ter o proposito de instigar e desafiar as criangas a pensar com criticidade e criatividade
acerca dos produtos de consumo. Essa é a importancia do trabalho acerca das questdes de usabilidade.

Faz-se necessario ensinar os impactos que o uso incorreto das tecnologias pode causar na vida das pessoas.
Nesse sentido, as questdes concernentes ao consumo e a sustentabilidade precisam fazer parte do planejamento
dos professores desde a educacio infantil. Para além do ensino das formas e dos espagos geométricos, as criangas
podem aprender a pensar em como os objetos podem ser mais bem projetados, em novas solugdes em design.

Para que todas essas questdes em torno da usabilidade, da sustentabilidade e das questdes de design
sejam ensinadas, é relevante considerar que nem todas as informagoes que as criangas possuem acerca dos
produtos que consomem foram adquiridas no ambiente escolar.

Devemos considerar, conforme ressalta ARCE (2018), que as tecnologias digitais e a midia estdao
presentes no cotidiano das criancas, trazendo distragdo, lazer e, principalmente, formando pequenos
consumidores. Por isso, é necessario que os adultos no entorno das criangas estabelecam um dialogo quanto
ao papel das propagandas, alertando-as sobre os perigos do marketing das industrias, pois muitas informagoes
propagadas podem mostrar algo muito além do real.

Diante do que foi exposto no decorrer deste estudo, percebe-se que é possivel realizar bons trabalhos
arespeito da ciéncia e das tecnologias, para formar criangas conscientes acerca dos produtos que consomem,
para que tenham subsidios para resolver problemas simples do cotidiano, conhe¢am e experimentem materiais
extraidos dos ambientes naturais e artificiais.
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