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RESUMO: O pensamento computacional é alvo de varias discussdes cientificas e vem sendo aplicado nos curriculos de
ensino em varios paises, inclusive no Brasil. De forma superficial, o pensamento computacional pode ser caracterizado
como a aplicagdes de técnicas da Ciéncia da Computagdo para elaboracéo e entendimento de problemas e suas solucdes.
Contudo o aprendizado do pensamento computacional pode ser abstrato para os estudantes, dessa forma, a robdtica
pedagdgica € uma alternativa viavel para diminuir a abstracéo e tornar palpéavel diversos conceitos importantes na solugéo
de problemas. Este trabalho estudou diversos materiais que unem o pensamento computacional com a robética
pedagdgica, e alinhado com as habilidades da BNCC foram propostos dois projetos para serem disponibilizados a
estudantes da Educacdo Basica. Com os projetos definidos, estdo sendo elaborados objetos de aprendizagem que serdo
disponibilizados de forma publica para auxiliar professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem do pensamento
computacional.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de computacdo; informatica na educagéo.

INTRODUCAO

Desde a publicagdo do artigo seminal de Jeannete Wing (WING, 2006), as discussfes sobre a
importancia do pensamento computacional (PC) tém se intensificado, mesmo sendo um tema j& abordado por
Papert na década de 1980. Isso porque o PC tende a transformar a forma como se aplica o conhecimento e,
permitir que a solugdo de problemas seja atingida com mais facilidade e com resultados mais eficazes.
Portanto, o aprendizado e aprimoramento do PC torna-se essencial para os aprendentes do século XXI, pois
capacita os individuos a resolverem problemas complexos, tomar decisdes informadas e entender o
funcionamento das tecnologias que permeiam a sociedade. Entende-se que o desenvolvimento do PC contribui
na consolidacéo e aplicagdo de conhecimentos e incentiva da criatividade e cognigdo. Kong e Lai (2021)
afirmam que, os alunos devem nutrir-se de criatividade digital, na dimensédo em que a tecnologia evolui,
tornando as proximas geragOes criadoras e ndo somente consumidoras de tecnologias.

A robotica pedagogica (RP) configura-se um facilitador da aprendizagem do PC, visto que transforma
em objetos palpaveis algo abstrato como o pensamento l6gico. Bandura (1986) ja indicava que a aprendizagem
é mais eficaz quando se proporciona oportunidades de observar e interagir. Silva, Silva e Silva (2015) definem
gue “robdtica pedagdgica é um ramo da robotica que pode ser utilizada em processos educacionais. A robotica,
apesar de ndo ter nascido com um intuito educacional, atualmente se constituiu como uma possibilidade de
Tecnologia Educacional.”, assim pode-se caracterizar a RP como uma metodologia ativa para o processo de
ensino e aprendizagem com base na Teoria do Construcionismo.

Ao utilizar metodologias ativas e tecnoldgicas, a RP surge como alternativa para enriquecer e
complementar as estratégias pedagogicas, propiciando ao estudante um ambiente de aprendizagem acessivel,
desafiador e estimulante. Peralta e Guimardes (2018) dizem que “o uso do Arduino e do S4A (Scratch for
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Arduino) ajuda a desenvolver habilidades do pensamento computacional, como decomposicao de problemas,
abstragdo, reconhecimento de padrdes e algoritmos. Isso é essencial para a educagdo basica na BNCC”. Sendo
assim, a utilizacdo da RP como método de aprendizado, aumenta a autoestima dos alunos, empoderando 0s
mesmos pela percepcdo de conseguir construir e operar dispositivos roboticos cientificamente interessantes.
De forma que o aprendente deixa de ser usuarios de tecnologia e passa a atuar como um especialista, capaz de
desenvolver e programar os robds para executarem as tarefas propostas.

Por sua vez, tem-se a consciéncia que a curva de aprendizado para a eletronica, mecéanica e
programacdo nao é algo trivial, assim, esse trabalho propde o desenvolvimento de objetos de aprendizagem
(OA) que permita a professores e aprendentes o uso de RP como forma de desenvolver o PC. Visando a
simplicidade, diminuicdo da complexidade técnica e diminuigdo de custos, o projeto adota o desenvolvimento
de OA utilizando Arduino e S4A. Além disso, os OA desenvolvidos estdo alinhados aos conhecimentos
indicados na BNCC da Educacao Basica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme apresentado por Conto et al. (2021) um dos principais objetivos da area de Computacédo
aplicada a Educacdo Bésica é o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao PC. Os autores pontuam
ainda que a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) indica 5 competéncias especificas da computacdo que
estdo relacionadas @ BNCC: interpretacdo e transformagdo do mundo; aplicacdo da computacdo em areas
distintas; formacdao, execucdo e analise do processo de resolucdo de problemas; desenvolvimento de projetos;
Computacdo é uma ciéncia. Assim, o presente trabalho aborda de forma conjunta diferentes conceitos,
correlacionando-os com o intuito de expandir a cognicéo e criatividade dos envolvidos no processo de ensino
e aprendizagem.

De acordo com Grover e Pea (2013) a “[...] programacao é considerada uma habilidade fundamental
da Ciéncia da Computacdo € uma ferramenta chave para apoiar as tarefas cognitivas envolvidas no pensamento
computacional, bem como uma demonstracdo de habilidades computacionais”, diante disso ¢ importante
incorporar elementos do PC nas préaticas pedagdgicas da Educacdo Bésica (EB), capacitando os alunos a
enfrentarem os desafios e solucionarem problemas do mundo real e, também, aproveitarem as oportunidades
oferecidas pelo mundo digital. Segundo Gongalves et al. (2022), a légica de programacdo é uma habilidade
essencial para o século XXI, que contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e analiticas
importantes para o sucesso em diversas areas. Lloyd e Chandra (2020) indicam que a codificacdo (ato de gerar
c6digo em linguagem de programacdo) é uma atividade cognitiva que envolve a solucdo de problemas e
dominio dos conceitos e habilidades de programacéo.

Ramos (2014) define que o “pensamento computacional é uma habilidade presente em processos como
a leitura, escrita e matematica, é uma habilidade analitica que vai sendo construida durante o desenvolvimento
cognitivo das criangas para encontrar 0s passos necessarios para resolver os problemas (algoritmos)”. Wing
(2006) afirma que o PC “se baseia no poder e nos limites de processos de computagdo, quer eles sejam
executados por um ser humano ou por uma maquina”, posteriormente a autora definiu o0 PC como processos
de pensamento envolvidos na formulacdo de problemas e suas solugdes (WING, 2016). Por sua vez, Silva e
Javaroni (2018) entendem que o PC vai além da utilizacdo de técnicas de programagdo para solucionar
problemas computacionais, e indicam que o foco do PC estd centrado nas ideias, na compreensdo, no
conhecimento, e menos na tecnologia. Apontam que o PC se trata de um conjunto de capacidades intelectuais
e cognitivas, como o0 conceituar e o pensar de maneira abstrata, atreladas a abstragdo computacional
(pensamento em cAdigos), que permite compreender o universo humano.

Em Lloyd e Chandra (2020) é apontada que a distingdo entre pensamento computacional e a
programacdo € sutil. Em principio, o PC ndo requer programacdo, embora, na pratica, represente uma solucdo
para um problema como um programa fornece uma maneira perfeita de avaliar a solucéo, pois 0 computador
executara as instrucdes ao pé da letra, obrigando o aluno a refinar sua solugdo para que € muito preciso.

Como apresentado em Conto et al. (2021), a aprendizagem dos conceitos iniciais de l6gica de
programacéo é classificada como complexa e que a RP surge como uma alternativa viavel para diminuir a
abstracdo e auxiliar em um aprendizado relevante. Com isso, pode-se tratar o PC em conjunto com a RP
oferecendo uma abordagem pratica e envolvente para o desenvolvimento de habilidades do PC. Gubenko et
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al. (2021) apresentam que a motivagdo pedagogica para unir robds e estudantes é a hipotese de que a
criatividade humana pode ser estimulada por meio de trocas interativas entre humanos e maquina. Por sua vez,
Cesar (2005) define robotica pedag6gica ou robética educacional como um ambiente de aprendizagem onde
professor e aluno trabalham com a montagem, automacao e controle de dispositivos mecanicos que podem ser
controlados por computador. Dessa forma, o aprendizado trata-se de um processo interativo, sendo um
facilitador para a disseminagéo do conhecimento.

A utilizagdo de software e hardware livres, como o Scratch e os microprocessadores Arduino,
intensificam a capacidade de um ensino progressivo, gerando um interesse cada vez maior e um
desenvolvimento da cognicdo de forma ludica. Combinar um microcontrolador com um sensor requer a
mediacdo de um software desenvolvido em uma linguagem de programacdo. O microcontrolador Arduino
possui um ambiente de desenvolvimento e uma linguagem de programacdo similar a Linguagem C++,
caracterizando-se como uma das plataformas mais utilizadas nas praticas de aprendizagem, pois é de cddigo
aberto e facil de transportar porque é pequeno” (ARDUINO, 2023). Herranz e Allende (2015) o definem o
Arduino como um sistema microcontrolador de placa Unica, hardware livre, facil de usar e de baixo custo,
desenvolvido inicialmente para facilitar o uso da eletrbnica em projetos artisticos e interativos e sua aplicacdo
por profissionais ndo especialistas.

Para o aprendizado e desenvolvimento da RP e do PC, a linguagem de programacao utilizada pode ser
um desafio, considerando sua complexidade sintaxica e léxica. Nesse sentido as linguagens em blocos se
tornam uma ferramenta facilitadora para contribuir com o aprendizado da I6gica de programacao juntamente
do Arduino. Uma das alternativas de linguagem de programacdo em blocos para utilizacdo do Arduino é a
linguagem Scratch for Arduino (S4A). Li (2016) define que S4A como linguagens de programacao no formato
de blocos ou programacao em bloco, que facilita ao aluno o aprendizado da linguagem S4A, que por sua vez,
tem a capacidade de desenvolver pensamento l6gico computacional.

METODOLOGIA

Como metodologia de trabalho, esse projeto envolve pesquisa bibliografica em bases de conhecimento
que apresentam trabalhos na area de Computacdo, PC, Ensino de Computagéo, Informética na Educacgdo, RP
e OA. Nessa etapa do projeto utilizou-se 0 acesso aos portais de periddicos e outras fontes de dados cientificos.
Como técnica de estudo, utilizou-se o fichamento de cada um dos artigos considerados relevantes ou correlatos
ao presente projeto.

A parte prética do projeto envolve a proposta e implementagdo de OA voltados para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades do PC que séo indicadas para a Educacdo Basica na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Para essa etapa foi realizada cuidadosa leitura da BNCC identificando possiveis
conhecimento que poderiam ser trabalhados no conceito da RP. Apoés a sele¢do de conhecimentos da BNCC,
decidiu-se pela utilizagdo do ambiente Scratch for Arduino (S4A) para a construcdo dos objetos de
aprendizagem, que também serdo implementados em componentes eletrénicos. Ainda, adotou-se a plataforma
Arduino UNO para desenvolvimento junto ao S4A, por seu custo-beneficio, ampla variedade de possibilidades
e facilidade de aprendizado. Os objetos de aprendizagem serdo disponibilizados no site do Projeto Légicas! e
no mesmo formato utilizado nos demais objetos disponibilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar do projeto estar em andamento, a definicdo de objetos esta concluida. Observou-se na BNCC
as seguintes habilidades a serem desenvolvidas: EFO6MAOQ03, EFO7TMAO03, EFO7TMAO04, EF07TMAO3,
EM13MAT312 e EF04CI102, foi proposto o desenvolvimento de um software e seu hardware que simule o
brinquedo Genius?, o qual foi denominado como jogo de meméria. O hardware consiste em uma leds coloridos
ligados a um circuito, o sistema acende leds de forma intercala, adicionando um novo led a cada rodada, o
usuario deve clicar no computador na sequéncia de cores apresentadas pelo circuito. Ao jogar o aprendente
exercita capacidades de memorizacdo e acdo. Ao implementar o circuito ha o aprendizado dos conceitos de

! https://projetologicas.github.io/
2 https://pt.wikipedia.org/wiki/Genius_(jogo)
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eletronica e fisica. Ao desenvolver o programa exercita-se habilidades de l6gica de programac&o e do PC como
abstracdo, decomposi¢do, reconhecimento de padrbes e criagdo e interpretacdo de algoritmos. A Figura 1
apresenta a interface do S4A implementada para executar esse projeto.

Figura 1. Protétipo de jogo da memoria com S4A

Fonte: prdprio autor

As Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, o software e do circuito do projeto Mix das cores. A
proposta desse projeto é a aplicagdo com estudantes da educacéo infantil, trabalhando as cores primarias e sua
combinacdo. Esse projeto esta alinhado com as seguintes habilidades da BNCC: EIO3ET01, EIO3EFO02,
EIO3EF01, EIO3CI01 e EIO3ETO04. O circuito consiste em 4 leds, sendo um de cada cor primaria e um led do
tipo RGB. Ao jogador sdo apresentados dois leds de cor primaria e esse deve identificar a cor resultante da
juncdo. O led RGB apresenta o resultado da cor formada. A implementacdo do circuito € simples e reline
poucos componentes, facilitando entdo o entendimento dos conceitos de eletrénica envolvidos. Por sua vez, o
software também reGine poucos elementos facilitando a aplicacdo desse projeto aos alunos do Ensino
Fundamental — anos iniciais.

Com a definicéo dos projetos estdo sendo formalizados varios OA relacionados. Os OA irdo trabalhar
conceitos de eletronica, introducédo & plataforma Arduino, introducdo ao S4A, manipulagdo, conexao e uso do
Arduino em conjunto com o S4A, além do projeto fisico e do software para a construcdo dos projetos
apresentados. Vale ressaltar que este trabalho esta alinhado com a abordagem inovadora e promissora para a
educacdo STEM (Science, Tecnology, Enginering and Mathematics), que integra tecnologia e programacéo de
forma pratica e envolvente, utilizando a RP como uma ferramenta de aprendizado. A disponibilizagdo dos OA
sera realizada na pagina do projeto Ldgicas, desenvolvido pelo mesmo grupo de pesquisa e que reune diferentes
OA que apoiam o desenvolvimento do PC em estudantes da Educacdo Bésica. Vale ressaltar que todos os
objetos desenvolvidos serdo disponibilizados seguindo a licenca Creative Commons e também serdo alvo de
validacdo em futuros trabalhos de pesquisa.

CONCLUSOES

Neste trabalho foram estruturados dois projetos que embasardo a elaboracdo de objetos de
aprendizagem. Com foco nos estudantes do Ensino Fundamental |1, 6° e 7° anos, foi desenvolvido o projeto do
Jogo de memoria, o qual tem funcionamento semelhante ao brinquedo Genius. Com foco na Educagéo Infantil
e Fundamental | foi desenvolvido o projeto Mix de cores que trabalha a combinacgéo das cores primarias. A
utilizacdo desse projeto é voltada para estudantes da Educagdo Infantil que, ao combinarem as cores primarias
terdo o resultado exibido de forma luminosa. Por sua vez, o desenvolvimento desse projeto é voltado para
estudantes da Educacdo Fundamental | visto que envolve varias habilidades indicadas na BNCC. Os projetos
foram desenvolvidos utilizando a plataforma de prototipagdo Arduino junto da ferramenta Scratch for Arduino
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(S4A), de forma a trazer simplicidade no desenvolvimento dos componentes eletrdnicos e facilitar o
aprendizado do pensamento computacional no desenvolvimento de software. Os projetos desenvolvidos seréo
base para varios objetos de aprendizagem que podem ser utilizados, modificados e redistribuidos a todos os
interessados. Os objetos de aprendizagem serdo disponibilizados na pagina do projeto Logicas e ficara
disponivel pela licenca Creative Commons. Trabalhos paralelos tém como finalidade aplicar e avaliar os
objetos de aprendizagem disponibilizados.

Figura 2. Prototipo “Mix das cores”

@ Coresmic- S4A 15 = 8 x

aleedonfamst ) Arquivo Editar Ajuda

Novimento

Aparéncia Sencores Arduino 1

Fonte: prdprio autor

Figura 3. Circuito Arduino “Mix das cores”

Fonte: préprio autor

Entende-se que a roboética pedagdgica € uma ferramenta que pode estimular a criatividade e tornar
palpével a aplicacdo de conceitos abstratos envolvidos no desenvolvimento de solu¢es. Além do mais, o
desenvolvimento de projetos de robética pedagdgica pode estar associado a aplicacdo de metodologias ativas,
como aprendizado baseado em problemas, de forma que as habilidades do pensamento computacional podem
ser desenvolvidas integralmente pelos aprendizes.

Por fim, o presente trabalho estd em fase de formalizacdo e disponibilizacdo dos objetos de
aprendizagem. Espera-se que o material produzido pelo trabalho facilite as propostas de ensino dos professores
e auxilie no aprendizado dos estudantes.
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