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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal: “Investigar as contribuicdes da robdtica
educacional e do pensamento computacional, na aplicacdo de uma sequéncia
didatica, para a construgdo de um terrario com sensor de umidade, com os alunos
de uma turma do quinto ano, para a aprendizagem do ciclo da agua”. Foi
desenvolvida uma sequéncia de atividades, incorporando robética e atividades de
pensamento computacional, tendo como objetivos especificos analisar e entender as
concepcdes dos alunos da turma, concernente sua aprendizagem prévia e relatar
seu entendimento sobre o fendbmeno, comparando-os com possiveis colaboracdes
posteriores a aplicacdo da intervencdo. Como produto educacional, foi construido
um terrario com sensor de umidade e preparada uma sequéncia didatica que abarca
o ensino do contetdo de Ciéncias, ciclo da agua. A pesquisa foi realizada em uma
escola publica no interior do Estado de S&o Paulo, onde 19 alunos construiram um
terrario, permitindo observar, constatar, examinar, relacionar e relatar o fendmeno do
ciclo da 4gua, com medicdo de umidade. Para as avaliagBes, foram analisados os
desenhos dos alunos, considerados como expressdo dos seus saberes, 0 que
evidenciou um ganho de cerca de 90% no aprendizado dos conteudos sobre 0s
estados fisicos da agua: evaporacdo, infiltragcdo, condensacdo e precipitacéo,
demonstrando o potencial da utilizacdo da roboética educativa, bem como o uso de
atividades de pensamento computacional como estratégias para 0 ensino de
Ciéncias. Ficou evidente também que houve avanco no desenvolvimento do
pensamento computacional, pois as atividades desenvolvidas, embora
desconhecidas pelos alunos, foram realizadas com bom desprendimento e sucesso,
demonstrando o0s quatro pilares do pensamento computacional: algoritmo,
abstracdo, decomposicdo e reconhecimento de padrbes e a pertinéncia em se
propiciar no cotidiano escolar atividades com esse nivel l6gico de intelectualizacéo.
A experimentacdo pratica e a utlizacdo da robdtica com o pensamento
computacional para o desenvolvimento da aprendizagem do ciclo da agua
indicaram, através dos dados comparativos entre as avaliages inicial e final, um
desdobramento da aprendizagem dos alunos, pois houve interacdo dos
conhecimentos, 0 que proporcionou entender a relacdo desses saberes revelados,
sendo que também mostrou a importancia destes procederes na rotina docente.
Esta pesquisa também demonstrou oportunidades de aprendizagem pratica,
experimentacdo, engajamento, relagcdes sociais, trabalho colaborativo, valorizagcéo
da autoestima e da criatividade.

Palavras-chave: robdtica educacional; pensamento computacional; ciclo da agua.



ABSTRACT

This research has as its main objective: “To investigate the contributions of
educational robotics and computational thinking, in the application of a didactic
sequence, for the construction of a terrarium with a humidity sensor, with students
from a fifth year class, for learning of the water cycle”. A sequence of activities was
developed, incorporating robotics and computational thinking activities, with the
specific objectives of analyzing and understanding the conceptions of the students in
the class, concerning their prior learning and reporting their understanding of the
phenomenon, comparing them with possible collaborations subsequent to the
application. of the intervention. As an educational product, a terrarium with a humidity
sensor was built and a didactic sequence was prepared that covers the teaching of
science content, water cycle. The research was carried out in a public school in the
interior of the State of S&o Paulo, where 19 students built a terrarium, allowing them
to observe, verify, examine, relate and report the phenomenon of the water cycle,
with humidity measurement. For the evaluations, the students' drawings were
analyzed, considered as an expression of their knowledge, which showed a gain of
around 90% in learning content about the physical states of water: evaporation,
infiltration, condensation and precipitation, demonstrating the potential of using
educational robotics, as well as the use of computational thinking activities as
strategies for teaching Science. It was also evident that there was progress in the
development of computational thinking, as the activities developed, although
unknown to the students, were carried out with good detachment and success,
demonstrating the four pillars of computational thinking: algorithm, abstraction,
decomposition and recognition of patterns and the relevance in providing activities
with this logical level of intellectualization in everyday school life. Practical
experimentation and the use of robotics with computational thinking to develop
learning about the water cycle indicated, through comparative data between the initial
and final assessments, an unfolding of the students' learning, as there was an
interaction of knowledge, which made it possible to understand the relationship of
this knowledge revealed, which also showed the importance of these procedures in
the teaching routine. This research also demonstrated opportunities for practical
learning, experimentation, engagement, social relationships, collaborative work,
valuing self-esteem and creativity.

Keywords: educational robotics; computational thinking; water cycle.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Curriculo de Tecnologias — EiXOS ....cccceveeiiiieesiere et 37
Figura 2 - Sala de aula, local de depdsito e observacao do terrario .........cccceeeeveennen. 63
Figura 3 - Avaliagao iniCial AIUNO | ......cooeiiieieeeeee e 64
Figura 4 - Avaliacao final do @lUNO ... 65
Figura 5 - Avaliacao inicial aluno K ...........coeeiiiiiice e 66
Figura 6 - Avaliag8o INiCial @lUNO J.........ooiiiiiiieeeee e 67
Figura 7 - Avaliacao final do @lUNO J........ooeeiiiieceee et s 68
Figura 8 - Avaliagao final do aluno K ... 69
Figura 9 - Avaliacao inicial e final do aluno A para comparacao .........ccccccecevvevereenen. 70
Figura 10 - Avaliag&o inicial e final do aluno B para comparagao ...........c.cceeerererenens 70
Figura 11 - Avaliacédo inicial e final do aluno C para comparacao ...........c.cccceeevverreennene 71
Figura 12 - Avaliag&o inicial e final do aluno D para comparagao ...........c.ccecevererennens 71
Figura 13 - Avaliacao inicial e final do aluno E para comparagao ............cccccevveerveennen. 72
Figura 14 - Avaliag&o inicial e final do aluno F para comparagao ...........ccceeeveererennene 72
Figura 15 - Avaliacédo inicial e final do aluno G para comparagao.............cceeeevverveennene 73
Figura 16 - Avaliag&o inicial e final do aluno H para comparagao ...........c.cceceveervrennens 73
Figura 17 - Avaliacédo inicial e final do aluno J para comparagao........c..ccecceveevereennen. 74
Figura 18 - Avaliacéo inicial e final do aluno K para comparacao ...........c.cceeeereeereennnne 74
Figura 19 - Avaliacédo inicial e final do aluno L para comparagao...........ccccceveeveereennen. 75
Figura 20 - Avaliacéo inicial e final do aluno M para comparacao ..........c.ccceeeeveereennnne 75
Figura 21 - Avaliag&o inicial e final do aluno O para comparagao...........c.ceeeerererennens 76
Figura 22 - Avaliacédo inicial e final do aluno P para comparacao ...........c.ccceceevvereennnne 76
Figura 23 - Avaliag&o inicial e final do aluno Q para CoOmparagao..........cccceeeerererennens 77
Figura 24 - Avaliacéo inicial e final do aluno R para comparacao ...........c.ccceeeeveervennene 77
Figura 25 - Avaliag&o inicial e final do aluno Z para comparagao ...........c.ccccerererennens 78
Figura 26 - Avaliacédo inicial e final do aluno T para comparacao ...........c.ccceeeevverreennene 78
Figura 27 - Avaliag&o inicial e final do aluno S para comparagao ...........c.ccecevererenens 79
Figura 28 - Aluno vestido com a fantasia de rob0 ..........ccccceevvvevieie i 81
Figura 29 - Atividade de PC desplugada no patio eSCOlar ..........ccoeeereneienienienieienennns 82
Figura 30 - PC desplugada no patio €SCOIar ...........cccccevieieeie e 83
Figura 31 - Atividade de PC d0 @luNO X .....cooiiiiiiiireeniee e 84

Figura 32 - Atividade de PC emfolhado aluno G .........cccccoeviieiicce e 84



Figura 33 - Atividade de PC em folha do aluno H ... 85

Figura 34 - PC Ao @lUNO A ...ttt st sne e 86
Figura 35 - PC dO AlUNO B ...ttt st 86
Figura 36 - PC dO AlUNO C ...ttt st s 87
Figura 37 - PC dO @lUNO D ..ottt st nnns 87
Figura 38 - PC Ao @lUNO E ...ttt st 88
Figura 39 - PC dO AlUNO K ...ttt ettt snnas 88
FIgura 40 - PC dO @lUNO R ..ot 89
FIQUra 41 - PC dO @IUNO Z ...ttt ettt st nneas 89
Figura 42 - PC do @luNO Q .....ouiiiiiiiiieeeee ettt 90
Figura 43 - PC dO @lUNO Ottt et e nneas 91
FIgura 44 - PC dO @lUNO M ..ottt 91
Figura 45 - Sala de informética - computadores na internet site MakeCode Micro Bit
................................................................................................................................................. 93
Figura 46 - Alunos aprendendo algoritmos no site MakeCode Micro Bit..................... 93
Figura 47 - Relatorio semanal coletivo - aluno escriba..........cccvovveiniencneeinesceee 94
Figura 48 - Relatorio semanal das observacdes do ECOBOT .......ccccccevveeeveeciecneeenen. 95
Figura 49 - Relatério semanal das observacdes do ECOBOT.........ccoceveveneneriieiennine 96
Figura 50 - ECOBOT - Ja exposto em sala de aula........c.ccccooeeeviececiecce e 97
Figura 51 - Alunos criando grafico coletivo com dados da afericdo do sensor .......... 98
Figura 52 - Aluno criando gréafico coletivo com dados da afericdo do sensor ............ 98
Figura 53 - Terrario ECOBOT ap0s construcao e exposto em sala de aula............. 101
Figura 54 - Capa do Guia do aluno - Construindo meu ECOBOT........cccccevvrenennene 103
Figura 55 - Capa do Guia Didatico do ProfeSSsor .........ccccverieveicesieseese e 104

Figura 56 - Placa Micro Bit modelo utiizado como sensor de umidade para o
ECOBOT ..ttt b e bbb e b bt b et bttt n e b 106



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Grafico quantitativo da avaliacéo inicial com categorizacoes....

Grafico 2 - Grafico quantitativo comparativo das avaliacdes Inicial e Final



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Avaliacéo Inicial - Categorizacao dos resultados .........ccccceveeveeiereesieenenn 57
Tabela 2 - Avaliagao Final - Categorizag&o dos resultados..........cccceoeeeeienencnceeenee, 60

Tabela 3 - Valores dos insumos para a construgcao do terrario.......cccevcvevereereeseennen. 107



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Modelo de ficha para elaboracao das aulas

Quadro 2 - Aulasde NUMEro 1 € 2 .....cceeeeeeveeeveeereeireene,



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACT Admisséo de professores em carater temporario
AEE Atendimento Educacional Especializado
BBC British  Broadcasting Corporation (Corporacdo Britanica de

Radiodifuséo)

BNCC Base Nacional Comum Curricular

CAAE Certificado de Apresentacdo de Apreciacéo Etica

CEP Conselho de Etica em Pesquisas

CIEB Centro de Inovacdo para a Educacéo Brasileira

FAB Forca Aérea Brasileira

FATEC Faculdade de Tecnologia “Centro Paula Souza”

MEC Ministério da Educacéo

MIT Massachusetts Institute of Technology (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts)

OA Objetos de Aprendizagem

PC Pensamento computacional

STEM Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica

TALE Termos de Assentimento Livre Esclarecido

TCLE Termos de Consentimento Livre Esclarecido

TDICs Tecnologias Digitais da Informacao e da Comunicagao



SUMARIO

APRESENTACAOD ..ottt seeas s tes s tes et es st ssn s st sassansstansnsnsaseneas 16
INTRODUGAO ...ttt tes s s s ses s s ss s s ass s assan s s s ansansnes 20
1 AROBOTICA EDUCACIONAL NO CONTEXTO MULTIDISCIPLINAR................... 25
1.1 Construcionismo, Robdtica e aprendizagem criativa ..........ccccceveevevceeseeseesieceene 25
1.2 Robodtica e a espiral da aprendizagem CHatiVa.........ccocoreerererenienenieneese s 26
1.3 ContribuicBes da pesquisa ao Ensino Fundamental ...........cccoccoveieniinenncnnenenee, 27
1.4 A robdtica no cenario educacional CONtEMPOranEo .........cccccveeeveeievieesieseesie e 29
2 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL E O ENSINO DE CIENCIAS........cccceevue... 34
2.1 Pensamento Computacional: uma habilidade ...........cccccooiriineniiniee 34
2.2 0 PCintegrado @0 ENSIN0 .......ccecieiiieiieiieiteeteeeteseesteesreseesteesseseessaesseessesseesseesesneesss 35
P V= 1Y = TSR0 (=T 0T o 36
2.4 Desenvolvendo habilidades COgNItIVAS .........ccccooererireeieeeesee e 39
3 MATERIAIS E METODO UTILIZADOS NA PESQUISA ..o enenias 43
3.1 DelineamentO dO @STUAO ......cccoiuiieiiriririeee et ens 43
I o o= | o F= W o L<TTo U1K USSP T PP 45
R = (o] 0= 1| (= U SP 45
3.4 Instrumento de coleta de dadosS.........coeeeriiine s 46
3.5 ProCediMENTOS ELICOS ...cveieeieieiieiesiierieeeeee e tesee st e e e e s e saesseeneesseesseeneesneenseeneeenes 46
3.6 ProcedimentoS da PESTUISEA ......ccueieerierieriieiieeeeeee st ee sttt sre e e s e saeeseesneeses 47
COVAAY o] [To3= Tot=To J o F= W | g1 =] /=Y o [0%= [0 LSO 48
3.7.1 PrimeEir0 MOMENTO.......ciieieieieriestestestee et st sttt e et be s se e ntenbestesbesreeneenes 48
3.7.2 SEQUNAO MOMEBINTO......ciuiiieiiitirie sttt ettt se b b e se e et sb e b b ebe s e e e sne e 49
3.7.3 TEICEINO MOMENTO ...c.uiiiiiitieieeie sttt sttt sttt e e sbeeee e e sbeebe s e e sbeeee e e e 51
G S O 11 =T [0SR e [oI= N7 1= Tot= Lo RS 53
3.8.1 DESENNOS A0S @lUNOS ......oiiiieicee ettt te e e nneeneennes 53
3.8.1.1 NiVeiS de CAtEYONZAGAD ......cceeeruereeerie ettt s se e 54
3.8.2 AtIVIAAUES A€ P ...t b e 54
4 RESULTADOS E DISCUSSAO SOBRE OS DADOS DA PESQUISA..........ccccuu..... 56
4.1 Andlise preliminar das avaliaGles ..........ocoerereireninere e 56
4.2 Andlises dos dados coletados por ordem cronoldgica.........cccoceveeveecieeeeceecieennene, 62
4.3 Algumas analises da avaliaGao iniCial..........ccceevveieiieie i 63
4.4 AvaliagOes inicial @ fINAI ........ccoiiiiie e 69
4.5 Atividade de PC desplugada no patio da eScola..........ccceeeeeeeeeiecieeciecce e, 80
4.6 Atividade de PC desplugada em folha.........ccccoveeeiicie e, 83
4.7 Rodando um algoritmo pela primeira VB Z..........ccooeviierenineesiese e 92
4.8 ESCHta dO relatOrio ....ccueiueceececiceee e 94
4.9 Grafico cOm dadoS O SENSOK .....cccviuiriirieieiere et 97
................................................................................................................................................. 98
5 VALIDACAO SOCIAL DO PRODUTO EDUCACIONAL: ECOBOT, O
TERRARIO. ... oottt eteete ettt enas st s st s s s ss st e s s st ananses s s ssesananansnsnsnans 100

5.1 Delineamento dO ProAULO ........ccuveieiieriece ettt sne e s e enne s 100



5.2 Objetivos do produto @dUCACIONAI ..........ccoeiiiririiinieee e 102

5.2.1 Objetivo geral do produto educacional ............cccceveiiieriieenesese e 102
5.2.2 Objetivos especificos do produto educacional...........ccccceveeveiviecieeceececcie e 103
5.3 Metodologia de desenvolvimento do Produto ..........cccveceeeereeiesie e 104
T V= 11 £ = 1RSSR 105
5.4.1 Sensor de umidade construido a partir da placa controladora..............c.c........... 106
5.5 Planejamento das QUIAS ........ccccveieiieie et 108
CONSIDERACGOES FINAIS ...ttt es st tssas s sessensss s snes st snes s ssnanns 111
REFERENCIAS ...ttt sttt sttt bbbttt 114
APENDICE A — Atividade de PC desplugada em folna .........ccooueeveeereercerereesienens 120
APENDICE B — Sugest#o de fantasia de rob6 feita de caixas de papelio ............. 121
APENDICE C — Sugestdo de cartazes a serem confeccionados com os estados
fisicos da dgua no ciclo hidrolOQICO .........cccueeeeiiicie e e 122

APENDICE D — Sequéncia Didatica Guia do Professor .............cccevereercseereeeseennns 124



16

APRESENTACAO

Nasci na capital paulista, no Hospital da Forca Aérea de Sao Paulo, pois meu
pai foi integrante da FAB, ex-combatente da Segunda Guerra. Sou a quinta filha, a
cacula, a quarta menina, sendo que meu Unico irmado homem ja ndo estd mais
conosco, pois faleceu em 1996, vitima de acidente de trabalho, aos 31 anos.

Hoje, da minha familia maternal, somos eu, duas irmas e minha mae. Com o
tempo, a familia ficou pequena... Deixe-me contar um pouco mais.

Vim para o interior de Sdo Paulo no inicio da década de 80 com 6 anos de
idade. Aqui, a vida era bem diferente, uma vez que as criangas tinham mais
liberdade para brincar e, como todas que tém a oportunidade da vida interiorana, eu
ficava até tarde da noite na rua, com meus pais, por vezes, com a cadeira na
calcada, observando a brincadeira da molecada. Era divertido. Minha infancia foi
marcada por muitas aventuras de subidas em arvores, corridas de bicicletas e
carrinhos de rolima.

Sempre estudei em escolas publicas estaduais, inclusive a graduacao e agora
a pos-graduacdo. Sinto-me honrada por isso!

Entrei no curso de magistério sob influéncia de minha irma mais velha, hoje
aposentada, que sempre incentivou a carreira. Porém, no inicio, ndo me identifiquei
com a profissdo. Foi um desafio adaptar-me ao trabalho docente!

Casei-me em dezembro de 1990 e fui morar em uma cidadezinha de dois mil
habitantes. Muito jovem ainda, sem ter terminado o curso, meu esposo, sempre
apoiador, me levava para uma cidade vizinha, para que pudesse estudar.

Figuei gravida no dltimo ano do curso e minhas fotos de formatura mostram
meu estado ja prestes a dar a luz meu primogénito. Rafael nasceu dia 15 de janeiro
de 1993, 20 dias apdés a solenidade de entrega do diploma de conclusdo do
magisteério.

Comecei, entdo, a lecionar em fazendas, pois ainda existiam escolas rurais
nos anos 90. Passava pela cozinha piloto, pegava o caldeirdo com a merenda,
colocava no porta malas do Chevette Horacio (era verde o calhambeque) e seguia
pelas estradas empoeiradas, isso quando ndo chovia, porque havia o risco de

encalhar por conta do barro escorregadio.
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A experiéncia foi interessante, as salas eram multisseriadas e mesmo sem
nenhuma prética, tinha de ser versatil para dar conta de uma turma com primeira,
segunda, terceira e quartas series.

Alguns anos depois dessa vida de ACT, voltei para a cidade dos meus pais,
onde moro até hoje. Nessa época, nasceu minha segunda filha, Diana, mais ou
menos quando meu irmao mencionado faleceu.

Por conta desta tragédia que nos abateu, minha mae, muito deprimida,
resolveu mudar de cidade, deixando a casa aos nossos cuidados. Entdo, ficamos
morando nesta residéncia por 6 anos.

Foi em 1998, quando prestei concurso para Educacdo Municipal, que minha
carreira como professora oficialmente comecou.

Como sempre adorei tecnologia, ingressei na FATEC em 2000.

Foi assim durante um tempo, estudando, trabalhando e cuidando de filhos
pequenos, mas sempre tive uma rede de apoio, sobretudo familiar.

Iniciei como professora alfabetizadora das séries iniciais e continuei até
engravidar do meu cacula. Andrey nasceu em 10 de janeiro de 2007, quando meus
dois primeiros filhos, Rafael e Diana, ja estavam adolescentes.

Neste ano, quando ja havia terminado o curso de processamento de dados e
com meu cacgula ainda sendo amamentando, prestei outro concurso municipal, agora
para professora de informéatica.

Em 2008, ingressei na fungdo de professora de informatica, exonerando a
ocupacao de polivalente, pois 0 estatuto na época nao permitia 0 acumulo de dois
cargos municipais.

Entdo como professora de informatica, a robdtica entrou na minha vida
quando a secretaria de educacdo da cidade viu em um congresso a novidade e
propds ao municipio a tecnologia educacional.

Era tudo muito singular, fiz uma pesquisa na internet para saber do que se
tratava e foi “amor a primeira vista”.

Escrevi um projeto, entreguei na Secretaria de Educacdo e ap0s uma
avaliacdo, comecei a trabalhar com projetos extracurriculares no contraturno, em
trés escolas. Desde entdo, h4 mais de 15 anos, atuo na area de educacdo

tecnolégica na Rede Publica Municipal.
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Desenvolvo trabalhos com robdtica educacional no Ensino Fundamental,
tanto nos anos finais quanto iniciais e adoro o que faco! Com amor e dedicagéao,
meu trabalho e meus alunos sédo como se fossem minha segunda familia.

Em 2015, meus alunos conquistaram uma vaga para a participacdo da
ROBOCUP na China, na cidade de Hefei. Foi uma grande experiéncia e muito
enriquecedora para mim, pois nunca havia saido de meu pais.

Sempre incentivo meus alunos a participacdo em Olimpiadas Cientificas. As
que mais gosto sdo a Mostra Nacional de Robética e a Olimpiada Nacional de
Robotica.

De ambas me considero pioneira, pois tenho recordacfes das participacoes
desses eventos desde as primeiras edi¢cdes, quando ainda eram bem pequenas,
muitas vezes iamos com um O6nibus de alunos para prestigiar. E meus alunos
sempre se destacam com trabalhos relevantes, ganhando competicoes e bolsas de
iniciagdo cientifica Jr. do CNPq.

Eu observo o0 quanto os estudantes mostraram-se engajados na construcao
de algo que seja significativo para eles e quao motivados se sentem em todo o
processo educativo em que estdo envolvidos. Conforme fazem e criam, eles tém a
oportunidade de refletir sobre sua aprendizagem e ficam empolgados quando algo
da certo, ao passo que treinam a resiliéncia quando erram.

Refletindo sobre minha trajetéria, os computadores sempre foram para mim
uma grande ferramenta de ensino, desde ainda na época como professora
polivalente das séries iniciais do Ensino Fundamental. Mesmo quando ndo eram téao
faceis de serem adquiridos, nem mesmo um portétil, eu dava um jeitinho e levava
para a escola mesmo assim.

Por diversas vezes, a diretora da escola me observava subir a escadaria para
a sala de aula, sempre com a ajuda do meu marido, com um grande monitor de tubo
e CPU e balangava a cabeca, como quem diz: “Que sera que ela vai fazer desta
vez?”.

Foi assim que surgiu o desejo de cursar a faculdade de tecnologia no ano
2000, dez anos depois a tentativa de ingressar na pos-graduacdo na Unesp, que
nado se concretizou. O que veio, cumpre destacar, a se efetivar agora, somente treze

anos depois, quando ingressei no mestrado profissional da referida instituicao.
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Acredito que “para tudo ha um tempo”. Acho que existe um propdsito maior
para minha vida na educacdo tecnoldgica, que comecou por caminhos tédo
excéntricos.

Confio e acredito que o futuro se constréi com educacédo, amor e tecnologia!
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INTRODUCAO

A presente dissertacdo explora o campo da robdtica educacional e sua
aplicacdo no Ensino Fundamental. A robdtica educacional, o pensamento
computacional e o ensino de ciéncias sdo areas do conhecimento que podem fazer
parte da organizacdo do ensino docente de maneira a inter-relacionar-se, para
compor uma estratégia de ensino do professor, configurada numa sequéncia de
atividades para o desenvolvimento do pensamento computacional.

Como produto educacional, foi construido um terrario com sensor de umidade
e preparada uma sequéncia didatica que abarca o ensino do contetdo de ciéncias,
ciclo da agua, que contempla a construcdo desse prototipo pelos alunos, utilizando o
pensamento computacional e a robo6tica como estratégias de ensino mobilizadas na
formulacéo, elaboracao e aplicacédo desta intervengao.

O produto educacional foi pensado e desenvolvido em sala de aula e, para
tanto, valeu-se dos estudos de Seymour Papert (2008) e das teorias de
aprendizagem de Mitchel Resnick (2020).

As formulacdes teodricas de Seymour Papert, considerado o pai da robdética
educacional, na década de sessenta, diz respeito ao desenvolvimento de trabalhos
com criangas, que programavam em computadores para controlar robés no formato
de tartarugas para desenhar, dancar, compor musica e criar jogos, percebendo o
grande recurso que esta tecnologia proporcionaria, ndo apenas ao aprendizado da
matematica, mas também de outras disciplinas através do poder motivador.

O construcionismo é uma teoria de aprendizagem que enfatiza a construcao
ativa do conhecimento, que consiste em o professor mediar a cognicdo, permitindo
gue o aluno interaja em situacdes concretas de estudo. Esse conceito ndo minimiza
a instrucdo, porém tem o preceito de que € melhor quando a compreensao ocorre
através de um minimo de ensino, ou seja, a proficiéncia ocorrera através de
experiéncias laboriosas em projetos.

Com relacdo a robdtica educacional, trata-se de uma ferramenta de ensino
aprendizagem baseada na construcdo de pequenos dispositivos controlaveis por
software, pequenos rob6s programados a partir de um contexto multidisciplinar (Zilli,
2004).

A robdtica educacional é uma abordagem de trabalho metodolégico que vem

auxiliando no processo de ensino e aprendizagem, favorecendo a interacao entre
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alunos e professores com a tecnologia, proporcionando o desenvolvimento de
habilidades e competéncias intelectuais e sociais, além de garantir o trabalho com
diferentes disciplinas e conteudos de maneira integrada, ao oferecer o
desenvolvimento do pensamento l6gico dedutivo (Barbalho; Alves, 2020).

Para Resnick (2020), é importante que o professor busque novas estratégias
que ajudem os alunos a aprenderem de forma criativa, pois as criangas nao
recebem ideias, elas criam ideias desde que se proporcione um ambiente e
condicdes favoraveis para isso. Conforme imaginam e fazem, se favorece o
desenvolvimento de pessoas engenhosas. A criatividade € desenvolvida a partir de
esforco combinado a exploragdo curiosa com a experimentacdo ludica e a
investigacao sistematica.

O pensamento computacional (PC), segundo Wing (2006), trata do pensar de
maneira loégica e estratégica, utilizando recursos da computacédo para a resolucao de
problemas; resolver um problema complexo, dividindo-os em partes menores ou por
deducéao, por exemplo.

Assim, a incorporacdo do pensamento computacional nas atividades
propostas visa desenvolver estratégias de programacao, estimular o raciocinio légico
dedutivo e facilitar a compreenséo da configuracdo do sensor de umidade proposta
para a construcado do terrario.

Assim como a escrita € uma forma de expressdo, 0 pensamento
computacional é uma habilidade crucial no mundo digital contemporaneo,
capacitando os alunos a resolverem problemas de maneira eficaz e criativa no dia a
dia. Uma abordagem baseada em projetos € a melhor maneira de se atingir esta
fluéncia (Resnick, 2020, p. 44).

Ja o ensino de Ciéncias, de acordo com Viana e Cruz (2021), no Ensino
Fundamental, anos iniciais, depende unicamente da dedicacdo de um Unico
professor, cuja formagéo é polivalente. Este, além de ser responséavel pelo ensino de
outras disciplinas, devido a grande demanda de trabalho, dificilmente desenvolve
atividades atrativas, ao passo que had um detrimento das praticas investigativas
eficientes que instiguem os alunos e favorecam maior aprendizagem.

Quanto as estratégias de ensino utilizadas, sobressaem as aulas tedricas e
expositivas para ministrar os conteudos de ciéncias, corroborando para a utilizacéo
do livro didatico e a internet como base para preparar as aulas. Neste estudo, a

pesquisa das autoras (Viana; Cruz, 2021) apontou que, na maioria dos casos, ndo
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sdo considerados os conhecimentos prévios dos alunos nem o seu cotidiano, sendo
o método utilizado pela maioria dos professores insuficiente para instigar os alunos a
refletir sobre os problemas atuais.

Resgatando o que foi apresentado anteriormente, a respeito da organizacao
do ensino docente, entendemos que a avaliacdo é ponto fulcral para a elaboragéo
da sequéncia didatica. Assim, utilizamos como estratégia de avaliacao inicial e final
o desenho.

Partindo da concepcdo de que o desenho, segundo Vigotski (2018, p. 62), é
uma forma de a crianga exprimir com mais facilidade seus pensamentos do que
através da escrita ou da fala, por exemplo.

Foi considerado que os alunos escolheram esta forma de expressao, o
desenho, para demonstrar o que sabiam (Baldani, 2022; Sans, 2014).

Tipificando os desenhos, foi construido um sistema de categorias, onde o
professor avalia a correspondéncia do que € explicitado com a concepcgéo
académica dos conceitos (Amantes; Oliveira, 2012, p. 67).

O que foi apresentado busca atender o objetivo principal de pesquisa:
‘Investigar as contribuicbes da robdtica educacional e do pensamento
computacional, na aplicacdo de uma sequéncia didatica, para a construgcdo de um
terrario com sensor de umidade, com os alunos de uma turma do quinto ano, para a
aprendizagem do ciclo da agua”.

Com o designio de vislumbrar a resposta para o presente tema orientador
deste estudo, os objetivos secundarios séo: analisar e entender as concep¢des dos
alunos da turma, concernente sua aprendizagem prévia; analisar seu entendimento
sobre o fenbmeno e comparando-os com possiveis colaboracdes posteriores a
aplicacao da intervencao.

A relevancia deste trabalho compreende o contexto da area do ensino de
Ciéncias nos primeiros anos do Ensino Fundamental com uso da tecnologia, de
modo que tais estratégias possam compor metodologias para melhoria do processo
ensino e aprendizagem.

Destaca-se como diferente dos demais por fazer a ordem inversa, propondo
uma aula tecnolégica para ensino de ciéncia e ainda propde atividades
diversificadas de pensamento computacional como recurso extra, aplicando os

conceitos da computacdo no desenvolvimento das habilidades de pensamento
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algoritmo, abstracdo, decomposicao e reconhecimento de padrdes como um recurso
a mais na explicitacdo do conceito ciclo da agua.

Também, a proposta do desenho como avaliacdo € um fator facilitador, ja que
este recurso é algo muito natural como forma de expressdo para o aluno dos
primeiros anos do Ensino Fundamental, propiciando ao professor um método
diferenciado de avaliacéo.

A dissertacdo ficou assim dividida: na primeira secdo, discorreremos a
respeito da Robdtica Educacional no contexto multidisciplinar, na qual serd abordada
sua importancia no cenario educacional contemporaneo. Além disso, serao
discutidos os conceitos de construcionismo e a influéncia de Seymour Papert na
fundamentacdo dessa abordagem.

Na segunda secdo, 0 pensamento computacional e o ensino de Ciéncias,
explora-se 0 conceito de pensamento computacional e sua relevancia no
desenvolvimento de habilidades cognitivas. Serd investigado como o pensamento
computacional pode ser integrado ao ensino de Ciéncias, enriquecendo a
compreensdo dos alunos e fomentando a resolugcdo de problemas. A teoria de
aprendizagem de Mitchel Resnick sera examinada quanto a sua aplicabilidade neste
contexto.

Na terceira secdo, materiais e métodos utilizados na pesquisa, descreve-se a
metodologia empregada, na qual sera detalhado o planejamento da sequéncia
didética, incluindo a selecdo de atividades praticas, a estruturacdo das aulas e a
escolha dos materiais utilizados. A abordagem qualitativa e caracteristicas de
pesquisa de campo serdo explicadas, assim como a definicdo dos critérios de
avaliacdo dos desenhos dos alunos.

Entdo, na quarta secdo, seguimos com os resultados e discussdes sobre 0s
dados da pesquisa com a aplicacdo da sequéncia didatica, na qual serdo
apresentados e analisados. Os desenhos dos alunos seréo categorizados de acordo
com os niveis de conhecimento e a evolugdo no entendimento do ciclo da agua sera
discutida com base na comparacéo entre os desenhos iniciais e finais.

Seguimos com a validacdo social do produto educacional resultante desta
pesquisa a partir da construgdo do terrario com os alunos em sala de aula, na quinta
secdo. Foi elaborada a sequéncia didatica para o ensino do ciclo da agua por meio
da robodtica educativa e do pensamento computacional, a serem detalhados os

materiais utilizados e o0s objetivos propostos.
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Encerramos a dissertacdo com as consideragbes finais, na qual serdo
discutidos os resultados em relacdo aos objetivos estabelecidos, destacando as
contribuicbes deste trabalho com a abordagem da robodtica educacional e do
pensamento computacional para o ensino de Ciéncias. Também serdo apontadas

possiveis areas de aprimoramento e sugestées para futuras pesquisas nesta area.
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1 A ROBOTICA EDUCACIONAL NO CONTEXTO MULTIDISCIPLINAR

Nesta secdo sdo descritas a importancia da robotica no cenario educacional
contemporaneo. Além disso, foram discutidos 0s conceitos de construcionismo e a

influéncia de Seymour Papert na fundamentacdo dessa abordagem tedrica.

1.1 Construcionismo, Robadtica e aprendizagem criativa

O construcionismo é uma abordagem metodologica de ensino-aprendizagem
defendida por Papert (2008), que tem como foco o0 aluno na construcao ativa do seu
conhecimento, com a mediacdo do professor, que fornecera maximas condicdes e
minima instrucdo, para que este possa por meio de suas préprias exploracdes e
vivéncias, construir sua aprendizagem através de descobertas.

Na introducdo de seu livrvo A Maquina das criancas, Papert (2008, p. 17-18)
dialoga sobre as grandes mudancas enfrentadas pelas civilizagbes, sobretudo nas
areas das comunicacfes e tecnologias, também em como os alunos aprendem em
meio a essas rapidas alteracdes. Porém, ndo ocorreram grandes avancos em como
se da educacdo aos estudantes. Em seu coléquio, ele afirma que a atitude
construcionista tem como meta ensinar para produzir maior aprendizagem com o
minimo de ensino. O construcionismo € estruturado sobre a suposicdo de que as
criangas farao melhor por aprender fazendo.

O autor faz uma analogia dizendo que assim como para “pescar bem” é
preciso ter um bom equipamento, ao ensinar, os educandos também precisam saber
quais tecnologias os ajudardo a adquirir mais conhecimento (Papert, 2008, p.135),
pois se entende que sdo necessarios computadores, kits de robdtica, sensores,
atividades de pensamento computacional, artefatos que possibilitam o
desenvolvimento de atividades diversificadas e criativas que, por sua vez,
incrementam o aprendizado.

Como ele afirma, as criangcas precisam ser apoiadas em seus esforcos de
varias maneiras, quer moral, psicolégica, material e intelectualmente, reforcando
assim o papel do professor como mediador dessa construgao.

As contribuicbes do referido professor foram muitas para a robética
educacional, cujo formato conhecemos hoje. Suas investigacdes, na década de 70,

demonstraram que 0 construcionismo € uma forma de expressdo para construir
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coisas, juntamente com a criacdo da LOGO, linguagem de programacdo para
criancas, e, mais tarde, na década de 90, a parceria com a fabrica de brinquedos
LEGO proporcionou a criacdo dos kits de robdtica, que possibilitam montar e
desmontar prototipos com sensores e controladores, que geraram uma variedade de
muitas marcas e tipos conhecidos atualmente (Pasqual Junior, 2020).

Assim, com o0 passar dos anos surgiram muitas possibilidades de criacdo aos
alunos, ao valerem-se do uso de computadores e robotica, proporcionando aos
professores poderosa ferramenta educacional no seu papel importante de mediador
da aprendizagem.

Estudos recentes (Andriola, 2021; Barbosa et al., 2018; Mendes et al., 2020;
Nogueira et al., 2023; Zili; Pasinato; Trentin, 2021) indicam que a robotica
educacional permite ao professor uma variedade de aplicacéo tecnolégica ao ensino
STEM, favorecendo, além da aprendizagem, o engajamento, a motivacdo e o

trabalho colaborativo dos estudantes.

1.2 Robdtica e a espiral da aprendizagem criativa

A concepcéao de que a robotica educacional proporciona o aprender fazendo e
incentiva a criatividade, vai ao encontro do que foi apresentado por Papert e
Resnick, de que os alunos obtém conhecimento através de um processo criativo,
chamado de espiral da aprendizagem criativa (Resnick, 2020).

Os alunos envolvidos neste processo comecam a se desenvolver como seres
imaginativos, quando podem fazer, criar, brincar, compartilhar e refletir sobre sua
aprendizagem, além de imaginar de novo, recomecando este ciclo varias vezes
(Resnick, 2020).

Ainda segundo o mesmo autor, novas estratégias e tecnologias devem ser
pensadas e discutidas para envolver criancas e jovens na aprendizagem criativa,
tendo em vista que “[...] as criancas que crescem criando e inventando sao aquelas
que estardo mais bem preparadas para a vida na sociedade de amanhad” (Resnick,
2020, p. 40).

E possivel incentivar e apoiar as experiéncias de aprendizagem criativa
através de um conjunto de quatro principios orientadores: projetos, paixdo, pares e

pensar brincando. Os alunos podem entdo programar seus proprios jogos, criar
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historias e inventar coisas envolvidas em projetos a partir de suas paixdes, em um
ambiente lidico que proporciona a interagdo colaborativa (Resnick, 2020, p. 15).

Segundo Resnick (2020), os projetos proporcionam uma compreensdo mais
profunda sobre o processo criativo, permitindo o ir e vir pela espiral da
aprendizagem criativa. A paixao possibilita o trabalho com aquilo de que se tem
interesse; assim, o aluno se disp8e por mais tempo e se esforca mais. Ele também
argumenta que tudo isso é um processo social, portanto, o compartilhamento com os
pares € essencial para a construgdo do conhecimento.

E, por fim, o ultimo ‘p’, o pensar brincando, incentiva € apoia os alunos em
exploragbes ludicas, que os levam a assumir riscos e testar coisas novas. Estes
processos sdo comuns de serem vislumbrados nos projetos de robética educacional,
porque 0s alunos se envolvem em propostas de construcdo, onde a criatividade flui,
0 que havia comecado com um pegueno prototipo acaba se tornando um grande
plano (Resnick, 2020, p.15-16).

1.3 Contribui¢cdes da pesquisa ao Ensino Fundamental

Este trabalho trds uma abordagem diferente, pois ndo se pretende defender
este ou aquele material, mas sim mostrar que pode existir mais de uma forma de
aprender determinado conteudo com o auxilio da robética educacional de uma
maneira ludica, com ‘n’ materiais, 0 que pode e deve ser fortemente encorajado
entre a comunidade educacional. A robdtica educacional pode proporcionar
aprendizado do conteddo curricular e ainda promover o desenvolvimento do PC,
além de muitas outras habilidades (Andriola, 2021).

Tendo isso em vista, o professor mediador, baseado numa pedagogia
interacionista, e na garantia que se aprende enquanto se ensina e de que se ensina
enquanto se aprende (Freire, 1996), valorizard mais o processo do que o resultado,
e o foco sera o percurso, 0s procedimentos para a constru¢cdo, como o aluno chegou
a conclusdo de determinada solucdo, as pesquisas envolvidas, o engajamento da
turma, o quanto cada aluno ganhara em conhecimento apds o término do projeto de
robotica.

Isto porque, segundo Viana e Cruz (2021), as estratégias de ensino utilizadas
atualmente para ministrar os conteddos de ciéncias sdo, em sua maioria, aulas

tedricas e expositivas, corroborando para a utilizacdo do livro didatico e a internet
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como base para preparar as aulas. A pesquisa das autoras apontou que, ha maioria
dos casos, ndo sdo considerados os conhecimentos prévios dos alunos, tampouco o
seu cotidiano, sendo o método utilizado pela maioria dos professores insuficiente
para instigar os alunos a reflexdo e a criticidade quanto aos problemas da
atualidade.

E neste sentido que foi planejada uma sequéncia didatica (Oliveira, 2013)
dentro de um contexto de projeto de robdtica, cujo papel fundamental visava a
construgdo do conhecimento com a motivacdo exploratoria, através do
construcionismo, que se articula com o desenvolvimento do pensamento
computacional e o ensino de programagao.

De muita valia, um aporte aos docentes seria atrelar ao planejamento as
Tecnologias Digitais de Comunicacdo e Informacédo (TDICs) para a facilitacdo da
alfabetizacdo e o letramento digital, como recomenda o site do Ministério da
Educacao (MEC).

Neste aspecto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) contempla o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao uso, compreenséo
e criacdo das tecnologias digitais, pois estas estdo vinculadas transversalmente ou
diretamente atraveés da quinta competéncia:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2017, p.
9).

Tais provocacles trouxeram reflexdo no sentido de tornar possivel o ensino
de qualquer contetdo. Neste exemplo, o ciclo da agua, com atividades de roboética
educacional foi escolhido por ser parte do curriculo obrigatério das disciplinas a
serem estudadas em Ciéncias no 5° ano do Ensino Fundamental e, principalmente,
por sua relevancia.

Entdo, o aluno, em contato com praticas e processos da investigacao
cientifica, deve ser capaz de intervir na sociedade, como mencionado na BNCC
(Brasil, 2017), sendo que para isso h4 a necessidade de uma abordagem
investigativa para convidar aos professores e alunos de uma forma intencional a

protagonizarem situacbes e etapas que envolvem o processo da investigacao
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cientffica: observar, experimentar, formular hipéteses, perguntar, analisar, elaborar
modelos, remodelar, rearranjar, errar, tentar de novo e assim por diante.

Por esta razdo, a montagem do terrario com o sensor de umidade servira para
tratar o tema ciclo da agua por meio da experimentacdo atraves do método
cientifico: levantar hipoteses, observar, registrar e analisar dados.

A agua é vida, por isso a importancia de conhecermos suas caracteristicas e
finitude para assim avaliar as atividades humanas que impactam o planeta
(Rodrigues, 2022), por exemplo, assunto a ser discutido e observado por causa das
gquestdes ambientais, tema na pauta social e politica da contemporaneidade.

Segundo a BNCC (Brasil, 2017, p.340), os alunos, ao entrarem em contato
com os conteudos de Ciéncias da natureza, devem desenvolver habilidades e
competéncias gerais (EF05CI02%; EF05CI04%). E neste sentido o destaque a
possibilidade de uso da robdtica educacional, podendo proporcionar este
intercambio, facilitando os meios e 0s processos e ainda inserindo o aluno na cultura
digital, o que também € citado na BNCC como quinta competéncia, como ja
mencionado.

Sendo assim, o professor mediador do ensino do contetdo de ciéncias com
auxiio da robdtica e do pensamento computacional podera tornar o aluno
protagonista em todas as experiéncias, o que facilitara a avaliacdo processual e a
intervencdo de maneira que os estudantes se beneficiem com uma aprendizagem

efetiva.
1.4 A robdtica no cenario educacional contemporaneo

Neste sentido, como um bom exemplo para analise da importancia da pratica
da robotica educativa e do PC no cotidiano escolar, temos a pesquisa de um estudo
comparativo entre duas escolas: uma publica e outra privada, ambas no nordeste
brasileiro, sob o titulo: “Impactos da robdtica no ensino basico: estudo comparativo

entre escolas publicas e privadas” (Andriola, 2021).

! Ensino Fundamental I, 5° ano, Ciéncias, Habilidade 2: “Aplicar os conhecimentos sobre as
mudancas de estado fisico da agua para explicar o ciclo hidrolégico e analisar suas implicagdes na
agricultura, no clima, na geracdo de energia elétrica, no provimento de agua potavel e no equilibrio
dos ecossistemas regionais (ou locais)”’ (Brasil, 2017, p.341).

% Ensino Fundamental I, 5° ano, Ciéncias, Habilidade 4: “ldentificar os principais usos da agua e de
outros materiais nas atividades cotidianas para discutir e propor formas sustentaweis de utilizagao
desses recursos” (Brasil, 2017, p.341).
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Esta pesquisa avaliou 161 alunos do Ensino Fundamental, com idades entre
10 e 17 anos, no que respeita a(s) familiaridade, vivéncias, expectativas, motivacao
e relevancia da robdtica educacional para eles e suas escolas, como estratégia de
ensino. Os resultados indicaram que a expressiva maioria dos alunos opinou
considerar importante a robotica para o aprendizado dos conteudos curriculares e
para incentivar o trabalho coletivo.

Os pesquisadores chegaram a conclusdo que a introducdo da robotica
educacional no processo de ensino de conteudos de disciplinas, tanto béasicas
guanto as mais complexas, aumenta a motivacao, a curiosidade e a aprendizagem
significativa.

Segundo Papert (2008 apud Pasqual Junior 2020, p. 40-41,, como
professores, quando temos a sensacdo de estar ensinando, estamos transmitindo
informacbes que poderdo, ou ndo, ser transformadas em aprendizagem. A
aprendizagem nao diz respeito ao professor que ensina, mas sim ao aluno que
aprende, uma vez que o estudioso propde uma concepcdo mais concreta sobre a
maneira como se constréi o conhecimento.

Por isso, trabalhou-se neste ensaio com a premissa de que para 0
construcionismo, a robotica educacional confere ao aprendiz grande capacidade de
aprendizagem, uma vez que da o poder de formalizar conhecimentos anteriormente
abstratos e tem poder de motivar a exploracédo e o autoconhecimento (Papert, 2008).

Neste viés, conhece-se 0 uso de alguns materiais didaticos produzidos
especificamente para robotica educacional, com sequéncias pre-definidas, em que o
aluno apdés uma breve contextualizacdo, em um tema dentro do curriculo, monta um
robd6 especifico e realiza experimentos, como um meio de producdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (Barbosa et al., 2018; Mendes et al., 2020;
Nogueira et al., 2023).

Porém, também existe 0 uso peculiar de material em desuso (sucata), que
tem sido bem recebido como uma maneira alternativa e mais barata de se apropriar
da robotica educacional, pois trazem beneficios ao meio ambiente (Garofalo, 2019;
Rocha et al., 2022).

Entre 2019 e 2022 foi realizado um estudo na capital do Estado de Séo Paulo,
envolvendo duas escolas publicas estaduais de educacdo basica, em que
pesquisadores integraram as praticas pedagoégicas do cotidiano escolar as TDCIS,

através de suas acdes: um clube e uma feira de ciéncias; uma das acfes vinculadas
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ao projeto de pesquisa foi “A Robdtica, o Pensamento Computacional e as
Tecnologias Digitais na Educagdo Basica: Potencializando Aprendizagens e
Competéncias em Processos de Ressignificacdo do Ensino de Ciéncias”.

A conclusé@o que os estudiosos chegaram foi que o aprendizado foi focado no
aluno, estimulou o trabalho colaborativo e 0 engajamento, promoveu a autonomia e
0 protagonismo dos estudantes, os professores atuaram como moderadores e as
dificuldades serviram para ressignificar a aprendizagem, pois provocaram a
resiliéncia e a motivacao, o que contribuiu para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para a resolucdo de problemas da vida real (Tercariol; Higuchi;
Moretti, 2023).

Falando-se em desenvolvimento de competéncias e habilidades que podem
ser desenvolvidas com atividades de robdtica educacional e pensamento
computacional, h4 a pesquisa realizada em Campo Grande, MS (Dantas et al.,
2020), em conjunto com a Universidade Catdlica Dom Bosco, que no periodo de 10
anos atendeu mais de 1000 alunos entre escolas publicas e privadas.

Este estudo, com o tema: “Programacdo e robdtica: uma ferramenta de
inclusdo tecnoldgica”, notou que as aulas do projeto desempenharam um papel
transformador na vida dos alunos participantes, a exemplo de: melhora no
desempenho académico, pois possibilitou melhor entendimento das disciplinas
correlatas, como matematica, fisica, inglés (por conta dos cddigos de programacao,
na maioria das vezes neste idioma) e a escrita; interesse pelas areas tecnoldgicas e
de ciéncias exatas, possibilitando a insercéo digital, tornando-os competentes para o
trabalho, bem como o desenvolvendo de habilidades para a resolucdo de problemas.

Ainda neste contexto de habilidades e competéncias, podemos citar a
pesquisa de Barbalho e Alves (2020): “Contribui¢des da robdtica para a educagao
basica: ensino, tecnologia e socializagdo”. Tratou-se da andlise de um projeto de
robotica educacional com o objetivo de verificar possiveis contribuicdes nos
processos de ensino e aprendizagem interdisciplinares de uma escola de ensino
integral no Estado no Rio Grande do Norte, na perspectiva do desenvolvimento do
raciocinio l6gico, engajamento e outras relacbes humanas presentes em trabalhos
coletivos e de integracdo entre as areas do conhecimento. Apds os resultados
obtidos, os autores concluiram que a robdtica educacional propicia o trabalho
interdisciplinar entre os componentes curriculares, o trabalho colaborativo e o

engajamento.
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Outra pesquisa, esta internacional, é a de estudiosos portugueses (Santos et
al., 2023), que investigaram as contribuicdes da pratica de atividades de robotica
educacional e do pensamento computacional de modo multidisciplinar, o0 que mostra
a influéncia de tais acdes no cotidiano escolar.

O tema da pesquisa foi “lnovar a educagdo com o pensamento
computacional: uma experiéncia didatica no 4° ano de escolaridade”. Entre os
aspectos estudados, o enfoque em robdtica observou que a pratica facilita a
articulacdo, além de que pode assumir um papel pedagdgico promotor da
interdisciplinaridade, que envolve o aluno de modo holistico num ambiente ativo de
construcdo de saberes, competéncias e atitudes.

Na conclusdo do trabalho, verificou-se que 0 pensamento computacional
estimula a autonomia e promove a capacidade de decomposicdo e de pensar
abstratamente. O pensamento computacional auxilia na resolucdo de problemas e
no desenvolvimento cognitivo, além de tornar as aulas mais atrativas e dinamicas,
contribuindo para um curriculo transversal.

Macédo (2021), por exemplo, procurou compreender o papel do professor no
processo de implementacdo e de ensino da robdtica educacional no espaco escolar,
trazendo o contexto da pesquisa e o perfil dos participantes neste processo. Para
compreender a formagdo necessaria para o docente, utilizou a roboética educacional
na construcdo do processo de ensino aprendizagem em um grupo de alunos em
uma escola publica do interior do estado de Goias.

Compreendeu-se, apos esse trabalho citado, que a robética, assim como as
demais tecnologias educacionais, por si sé ndo produz conhecimento, mas pode se
tornar uma estratégia pedagogica com grande potencial para desempenhar tal
intento.

Nesse sentido, vale referendar um trabalho de mapeamento sistematico
(Barbosa et al., 2018), que apds seu processo de investigacdo, verificou que a
robdtica educacional constitui poderosa ferramenta de auxilio ao ensino, desvelando
possibilidades para a aprendizagem fora da instituicdo escolar e, ainda,
proporcionando um vasto campo para investigacao.

Portanto, de acordo com os resultados da revisao literaria, dentre os trabalhos
selecionados, cujos resumos foram analisados e, apos, realizados 20 downloads
para posterior estudo, sendo que 15 dos supracitados mais se aproximaram da

proposta aqui submetida, pois indicaram que a robética educativa e o pensamento
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computacional podem contribuir para a educacédo de qualidade e a aprendizagem

efetiva, garantindo engajamento da turma e aulas mais criativas.
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2 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL E O ENSINO DE CIENCIAS

Nesta secdo € apresentada a importancia do pensamento computacional (PC)
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e como ele pode ser integrado ao
ensino de Ciéncias, enriquecendo a compreensdo dos alunos e fomentando a
resolucdo de problemas. Sera examinada a teoria de aprendizagem de Mitchel

Resnick quanto a sua aplicabilidade neste contexto.

2.1 Pensamento Computacional: uma habilidade

“‘Sera que PC é pensar como uma maquina?”’, “Pensar como um rob6?” ou
“Ser um profissional da computacdo?”. Nenhuma das alternativas. Embora nédo seja
algo novo, pois Seymour Papert, na década de oitenta, ja havia trazido seu conceito,
seu termo s0 foi cunhado recentemente por Jeannet Wing (2006, 2008).

PC tem sido visto por muitos pesquisadores como uma habilidade muito
importante para todos neste século XXI (Papert, 2008; Resnick, 2020; Wing, 2006,
2008), principalmente para os alunos da educac¢éo basica em todo o mundo (Yeni et
al., 2022). Sendo PC uma habilidade, pode ser desenvolvida.

PC é pensar de maneira estratégica, logica e criativa utilizando fundamentos
computacionais para a resolucdo de problemas. A problematica pode ser complexa,
mas individualmente ou em grupo, a solugdo é encontrada por dedugéo, relacdo de
padrdes, abstracdo ou por divisao em partes menores (Wing, 20006, 2008).

Os estudos de Wing (2006, 2008) indicam que seria interessante a
incorporacdo de atividades de PC em todas as disciplinas. Entdo, como ponto de
partida, sera evidenciada essa conexdo e importancia do PC em pesquisas que
mostraram como fazer essa inser¢cdo em praticas de ensino para o desenvolvimento
da légica, abstracdo, decomposicao e reconhecimento de padrdes.

De acordo com o cientista da computacdo e pesquisador, o PC pode
colaborar no processo educativo por desenvolver a fluéncia na programacéao,
destacando-a como uma habilidade boa para todos:

E fato que nem todos se tornardo cientistas da computa¢&o, assim como
nem todos se tornardo repdrteres ou escritores, mas é importante a fluéncia
na comunicagdo para todos; assim 0 pensamento computacional, por

razes semelhantes ajuda a desenwlver o0 seu pensamento e sua
identidade (Resnick, 2020, p. 44-45).
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2.2 O PCintegrado ao ensino

No entanto, por estar diretamente relacionado com habilidades
computacionais, ndo raro € associado ao ensino STEM (Moreira, 2018, p. 225).

Porém, estudos indicam que pode ser muito bem utilizado para o ensino de
outras disciplinas, como: Idiomas, artes, humanidades (Paula et al., 2018).

Um estudo interessante evidenciou aprendizado especifico em biologia, isto
porque na andlise dos pesquisadores, 0s processos bioldgicos funcionam como um
sistema e entender como € seu funcionamento requer que se pense algoritmicos e
habilidades de resolucéo de problemas (Peel; Friedrichsen, 2018).

Resnick (2020) defende que além do desenvolvimento do PC, € muito
importante a difusdo de habilidades, como criatividade e autonomia, desde o jardim
da infancia, atitude potencial que deveria seguir para o resto da vida.

A idade pré-escolar proporciona os melhores momentos de aprendizagem e
de criatividade da vida de uma pessoa e tendem a desaparecer com o0 passar do
amadurecimento. Uma das causas, € pela dureza das técnicas de ensino, que
deixam de ser praticas e experimentais para mais tedricas e cada vez mais
abstratas. No entanto, quando os alunos fazem e criam, as experiéncias
oportunizam mais pensamentos criativos, 0 que proporciona novos ciclos espirais
(Resnick, 2020).

Como pesquisador e professor do MIT (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts), Resnick langou em 2007 uma linguagem de programagao para
criancas e jovens: o Scratch®, que favorece o desenvolvimento de pensadores
criativos, e, na Ultima década, através de sua comunidade* tem compartilhado jogos,
animacoes e histérias criativas (Resnick, 2020).

O Scratch tem sido utilizado por diversos educadores como Objeto de
Aprendizagem (OA) nas atividades de desenvolvimento de PC com éxito, como
mostram pesquisas recentes (Almeida, 2020; Bozolan; Hildebrand, 2020; Toreti,
2019).

As comunidades compartilham experiéncias e conectam interesses e ideias,

permitindo que as criangas e jovens trabalhem em projetos que os inspirem, 0 que

® Scratch é uma linguagem de programacdo em blocos que permite a criagcdo de histérias, animagdes,
jogos e outras produgdes. A respeito, consultar a pagina na internet: https://scratch.mit.edu/.
Para mais informagdes, ver: https://www.media.mit.edu/search/?filter=project.
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contribui para o engajamento; assim ocorre a aprendizagem criativa, pois o aluno
imagina, cria, brinca, compartilha, reflete sobre o que criou e imagina novamente,
configurando-se um ciclo. Resnick diz que “criar esta na raiz da criatividade”, assim
0s jovens tém a oportunidade de serem produtores de tecnologia e ndo apenas
usuarios dela (Resnick, 2020, p. 32).
Ainda segundo Resnick, no futuro, o sucesso estara relacionado com a
capacidade de pensar e de agir criativamente, pois no passado foi assim:
[...] ao longo da histéria, as pessoas que arriscaram, fizeram coisas,
criaram, foram a forca geradora que mudaram a economia, a tecnologia a
politica e a cultura. Portanto, ha a necessidade de ajudar a juventude a
serem pensadores criativos, tornando-se ndo sO preparados para um

mundo em transicdo, mas também com o poder de muda-lo (Resnick, 2020,
p. 147).

Para tanto, como diz outro pesquisador:

As escolas poderiam ajudar seus alunos propondo atividades de PC de
diversas formas: com lapis e papel, jogos, programacdo em blocos entre
outros (Pasqual Janior, 2020, p. 57).

O mesmo autor citado acima, falando da importancia de se instalar o PC no
curriculo das escolas, dialoga que diante da industria 4.0 e toda a automatizacéo e
conexao dos equipamentos envolvida, considera:

E certo que se faz necessario a esta geracdo, pessoas fluentes para se
inserirem nesse meio tecnolégico capazes para resolver problemas

oriundos dele e sobretudo controlar maquinas e sistemas pela programagao
de algoritmos (Pasqual Janior, 2020, p. 55).

2.3 Materiais de apoio

Segundo o CIEB, o curriculo de referéncia, destinado ao Ensino Fundamental,
estd organizado em trés eixos — cultura digital, pensamento computacional e
tecnologia digital, subdivididos em conceitos. Cada conceito propde o
desenvolvimento de uma ou mais habilidades, para as quais sao sugeridas praticas
pedagogicas, avaliacbes e materiais de referéncia.

No eixo PC, o sitio do CIEB explica que € a capacidade de resolver
problemas a partir de conhecimentos e praticas da computacdo, englobando
sistematizar, representar, analisar e resolver ambiguidades.

O PC tem sido considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto

humano, junto a leitura, escrita e aritmética, visto que ele também ¢é aplicado para
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descrever, explicar e modelar o universo e seus processos complexos. Portanto, ele
surge como instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional humano,
valendo-se de fundamentos da ciéncia da computacdo com a finalidade de
solucionar problematicas com eficacia.

Ainda no sitio do CIEB, abstracdo € definida como filtragem e classificacdo de
dados; algoritmos, como sendo a construgédo de orientagdes claras e decomposicao,
como a divisdo em partes menores para solucdo da problematica enunciada. Por
altimo, o reconhecimento de padrbes envolve a identificacdo de semelhancas entre

0S enigmas para a sua solucéo.

Figura 1 - Curriculo de Tecnologias — Eixos

Etapada

Educacao

Fonte: https://cieb.net.br/. Acesso em: 16 jan. 2024.

Por isso, desenvolver atividades que estimulem o raciocinio légico e pensar
de modo coerente é tdo relevante. A logica é “pensar de uma forma inteligente,
sequenciando agdes, seguindo regras”. A utilizagdo da légica requer do sujeito a
“arte de pensar’ (Manzano; Oliveira, 2005, p. 3).

Quanto a isso, note o que diz Wing (2006, p. 35) sobre a capacidade do
pensar humano e sobre o que é o PC:

O pensamento computacional € uma maneira pela qual os humanos
resolvem problemas; nédo é tentar fazer com que os humanos pensem como
computadores. Os computadores sdo mondtonos e enfadonhos; os

humanos s&o inteligentes e imaginativos. N@s, humanos, tornamos os
computadores empolgantes. Equipados com dispositivos de computagao,



38

usamos nossa inteligéncia para enfrentar problemas que ndo ousariamos
enfrentar antes da era da computacdo e construir sistemas com
funcionalidade limitada apenas por nossa imaginacao.

A mesma autora diz que “abstragcdes sao as ferramentas mentais da
computacao” (Wing, 2008, p. 366), que se as escolas nao ensinarem o PC,
aumentara a diferenca entre as pessoas, entre as que tém conhecimento do PC e as
gue nao tem. Ela compara o PC com outras habilidades, tais como o conhecimento
matematico, analitico, técnico, etc; quanto mais vocé a tem mais bem sucedido vocé
se torna.

Em seu coléquio, ela enfatiza que o mundo estd cada vez mais complexo,
com problemas mais inescrutaveis e, por isso, somente pessoas capazes de lidar
com elementos da tecnologia terdo sucesso. Ela ainda vai além, dialoga na hipotese
de se melhorar a qualidade dos trabalhadores de um pais por inserir no curriculo das
escolas publicas o PC, e ainda faz provocacfes acerca de como deveriam ser as
progressdes da disciplina comparando com a matematica, assim como se ensina
nimeros e quantidades a uma crianca de 5 anos, algebra no ensino fundamental e
calculo na graduacgéo, assim também poderia existir uma progressao para ensino do
PC com suas abstracdes cada vez mais complexas de acordo com a capacidade de
aprendizagem (Wing, 2008).

Na BNCC, cita que devido a grande parte das informa¢cdes produzidas pela
humanidade estar armazenada digitalmente, aumenta a demanda do quanto
estamos envolvidos no nosso cotidiano pela tecnologia, situacdo esta que tende a se
acentuar nos proOximos anos.

Assim, se faz necessario que se garanta aos jovens aprendizagens para
atuarem em uma sociedade mutante; preparando-os para profissdes a serem
inventadas e competentes para resolverem problemas ainda desconhecidos mas
que estardao diretamente relacionados com tecnologias digitais (Brasil, 2017, p. 473-
474).

Segundo o0 mesmo documento, a computacdo e as tecnologias digitais sao
tematizadas em trés diferentes dimensbes: pensamento computacional, mundo
digital e cultura digital. Estas caracterizam conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores. Note a dimenséao PC o que diz:

Pensamento computacional: enwlve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e
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suas solucbes, de forma metédica e sistemética, por meio do
desenwlvimento de algoritmos (Brasil, 2017, p. 474).

Ainda, no documento de complemento a BNCC, sobre Computacdo na
Educacdo Baésica, no eixo PC, salienta a importancia do desenvolvimento da
habilidade para resolver problemas, tanto de forma independente como de forma
colaborativa com a pratica de atividades com algoritmos e o emprego da sele¢éo
condicional (Brasil, 2022, p. 30).

Portanto, o ensino da légica € muito importante para se atingir o objetivo, pois
em se tratando de algoritmos, segundo Papert (2008), o programa so tera tido éxito
somente se atingiu o plano, caso contrario, se ndo resolveu o problema, ndo podera
ser usado computacionalmente, entdo a necessidade de se usar o raciocinio légico

corretamente.

2.4 Desenvolvendo habilidades cognitivas

Um trabalho relevante neste aspecto foi: “Pensamento computacional para
criangas por meio do projeto de extensdo academia Hackathon”, realizado no sertdo
Pernambucano, onde pesquisadores (Martins; Oliveira, 2023) desenvolveram, dentre
outras atividades, robética e programacdo em um projeto da academia Hackathon®.
As agendas foram bastante diversificadas, desde clube de leitura a gamificacéo,
mas com grande énfase em PC e robdtica.

As turmas variaram com idades entre 7 e 10 anos, atendendo cerca de 720
criancas entre 0s anos de 2017 e 2022. Os resultados indicaram que houve grande
interacdo dos alunos e a possibilidade de observar, experimentar, refletir sobre
situacdes novas de aprendizado, proporcionando-lhes condicdes de fazer a
transposicdo do senso comum ao conhecimento cientifico de maneira lidica e
criativa.

Concluiu-se através do uso desse método que foram possiveis momentos de
reflexdo coletiva e troca de saberes entre todos os envolvidos no processo ensino-

aprendizagem, independente da idade.

® O Hackathon é um ewento que retne programadores, designers e outros profissionais ligados ao
desenwolvimento de software para uma maratona de programagdo, cujo objetivo é desenvolver um
software ou solugdo tecnolégica que atenda a um fim especifico. A pagina do ewento é:
https://hackathonbrasil.com.br.
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Dessa forma, tem-se observado que, de fato, criancas sao capazes de
abstrair processos de légica computacional utilizando didatica de PC e brincadeiras
lddicas de sequéncias; foi a conclusdo a que chegaram as pesquisadoras do Rio
Grande do Sul (Zili; Pasinato; Trentin, 2021) com criangas do 1° ano do Ensino
Fundamental, ainda em fase de alfabetizacdo, que criaram um rob6 com Arduino
utilizando a plataforma APP Inventor® (MIT).

Os desafios propunham aos estudantes programar de modo estratégico um
pequeno rob6 para partir do ponto A ao B. O tema da pesquisa foi: “O Uso da
robética no ensino de légica computacional: uma proposta para as séries iniciais”. A
pesquisa mostrou que houve grande interesse dos alunos pelo tema e
demonstracdo de habilidade instintiva para o uso das ferramentas, grande potencial
para o desenvolvimento do PC e comprovada a importancia da aplicacao direta de
conceitos como da computacdo desde os niveis mais basicos da educacao.

Ainda, Kaminski e Boscarioli (2020), ambos professores da éarea da
computacdo, realizaram estudos com alunos do Ensino Fundamental com
computacdo desplugada, com o objetivo de desenvolvimento do PC, cujas
contribuicBes foram relevantes.

As atividades do trabalho intitulado “Praticas de computagdo desplugada
como introducdo ao desenvolvimento do pensamento computacional nos anos
iniciais do ensino fundamental” foram realizadas como parte integrante do conteudo
pedagogico da instituicdo com TDICS, contribuindo de forma significativa, pois
proporcionou ao longo prazo alinhamento ao curriculo e progressao com atividades
mais elaboradas, mesmo com escassez de recursos computacionais.

Os resultados revelaram que os aprendizes, mesmo 0S menores, tiveram
condicbes de empregar os conceitos de PC criando e produzindo conteudos. Isto
evidencia como € importante o ensino de PC desde a infancia.

A pesquisa bibliografica da autora Miguel (2023) trouxe uma revisdo
sistematica da literatura. Intitulada “Tecnologia na educacgao infantil: letramento
digital e computagcédo desplugada”, teve o objetivo de identificar, tanto nacional como

internacionalmente, atividades desenvolvidas para o contexto escolar desplugadas.

o App Inventor € um ambiente de programacdo de facil utilizacdo para os iniciantes na area de
programagao para celular criado pelo MIT. Para mais informagdes, ver:
https://appinventor.mit.edu/explore/ai2/tutorials.
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A pesquisadora encontrou exemplos de diversas atividades que podem ser
trabalhadas nas salas de aula da pré-escola para ensinar os principios da
programacao binaria, a exemplo de: desafios para criar combinacdes diferentes de O
e 1; jogos com circuitos de instrugbes, em que as proprias criangas podem ser as
personagens; brincadeiras de transmissdo de dados, em que as criancas podem
trabalhar com sons agudos e graves; luzes e setas para alcangar um objetivo final.

Evidenciou-se que € possivel realizar bons trabalhos de PC desplugada para
formar criangcas conscientes acerca dos produtos que consomem, para que tenham
subsidios para resolver problemas simples do cotidiano.

Medeiros (2020) desenvolveu uma pesquisa na linha de desenvolvimento de
tecnologias educacionais, cujo tema foi “Avaliacdo diagndstica em pensamento
computacional: um modelo para os alunos do ensino fundamental com base no
curriculo de referéncia do CIEB”.

Embora sua pesquisa seja na area da avaliagéo, a autora faz reflexdes acerca
do poder do PC no sentido da melhora do desempenho académico dos alunos, pois
proporciona praticas as quais 0s estudantes exercitam e desenvolvem tais
habilidades, proporcionando aumento do poder cognitivo e operacional, utilizando
fundamentos da computacdo. Uma das constatacdes da autora foi de que o PC é
uma habilidade fundamental para os alunos (Medeiros, 2020, p. 45).

Quanto ao ensino do ciclo da agua utilizando-se do artificio da construcao de
um terrario, ha a proposta recente de um produto educacional elaborado por
pesquisadoras (Souza; Roécgas, 2020, p. 12-13), com algumas propostas de
atividades préticas para estudantes do Ensino Fundamental |.

Estas atividades foram validadas por professores em sala de aula. Os alunos
da turma de 5° ano montaram o terrario e relataram as analises observadas. Essa
narrativa teve por objetivo contribuir para que o aluno entenda a relacdo existente
entre um terrario fechado e o ecossistema e fazer as relagbes do senso comum com
o conhecimento cientifico: paredes de vidro embacadas devido a evaporacdo e
condensacao da &gua, por exemplo.

Pesquisadores (Rocha et al., 2018) desenvolveram uma pesquisa qualitativa
e exploratéria descritiva sobre o ciclo da 4gua, na educacao bésica, que buscou
investigar as possiveis contribuicbes dos usos das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo no seu ensino, em uma estratégia educativa

contextualizada com enfoque na transversalidade.
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Dentre os recursos pedagdégicos utilizados, destaca-se o uso dos OA na sala
de informética. Suas conclusbes foram que, apds a intervencdo da pesquisa,
trabalhar a tematica meio ambiente, em especial o ciclo da agua, a partir de
guestbes da vida real, propiciou um ensino menos fragmentado, despertando o
interesse dos alunos.

Foi possivel estabelecer a relacdo entre 0s conceitos construidos
coletivamente e uma visdo critica e abrangente da realidade. Ademais, constatou-se
que a utilizagdo dos OA nas aulas auxiliou no estudo, proporcionando uma melhor
compreensdo das etapas do ciclo da agua e suas implicacdes; o envolvimento, a
participacdo efetiva dos alunos, a interacdo com as ferramentas tecnologicas e a
troca de saberes constituiram contribuicbes significativas no processo de ensino-
aprendizagem.

A andlise dos textos desta revisdo de literatura levou a uma reflexdo sobre a
importancia de atividades de PC, sobretudo as que promovem a fluidez do raciocinio
l6gico dedutivo, como sendo uma habilidade importante para todos, devido a sua
relevancia no desenvolvimento cognitivo, revelando campo para pesquisa dentro

desta tematica.
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3 MATERIAIS E METODO UTILIZADOS NA PESQUISA

Nesta secdo sdo apresentados os materiais utilizados e método da pesquisa,
o local de realizagédo e seus participantes, bem como o0s procedimentos que levaram

a conducao do presente estudo.

3.1 Delineamento do estudo

Esta pesquisa na Educacao utilizou-se de recursos tecnolégicos da robotica
educacional e do pensamento computacional para o ensino do conteido do ciclo da
agua, por construir um protétipo robdético dentro de uma sala de aula do ensino
bésico.

Por um més, empreendeu-se a realizacdo da compreensdo dos processos
investigativos, que, segundo o autor:

O trabalho cientifico na area de Computacdo consiste entdo em formular
uma hipétese e coletar evidéncias para comprovar a sua validade. Essas
evidéncias podem ser obtidas basicamente de trés formas: a) Construindo
uma teoria, que a partir de fatos aceitos e dedugdes validas prove que a
hipétese é werdadeira. b) Realizando certo nimero de experimentos
controlados, que estatisticamente comprovem a validade da hipétese. [...] c)
Realizar estudos de caso, comparativos, argumentagdes, colher opinides
através de questionarios e outras formas que dificilmente constituem uma
prova, mas que podem ser evidéncias da validade da hipétese. E possivel

também realizar um trabalho estruturado sobre combina¢ces de duas ou
trés formas anteriores (Wazlawick, 2009, p. 61).

Sendo assim, este trabalho apresenta uma pesquisa de desenvolvimento,
qualitativa, in loco com intervencdo pedagdgica, com caracteristicas de pesquisa de
campo, que, segundo Mazucato (2018, p. 65):

Quando o processo de coleta de dados se da no local de onde ele emerge
estamos diante daquilo que denominamos de pesquisa de campo. E o

processo no qual o pesquisador esta diretamente articulado com o espago
(fonte) do qual decorrem as suas informacoes.

Pretendeu-se apresentar uma sequéncia l6gica de um trabalho didatico em
sala de aula comum, acompanhado de avaliagdo inicial, contextualizacéo,
desenvolvimento de atividades de pensamento computacional, desenvolvimento da
construgcdo de um prototipo de robédtica educacional, a partir de onde foi possivel
realizar observacbes e analises por parte dos alunos e uma avaliacao final. Toda

esta proposta de desenvolvimento foi organizada em trés momentos.
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Desta forma, de acordo com Wazlawick (2009, p. 41):

O método consiste na sequéncia de passos necessarios para demonstrar
gue o objetivo proposto foi atingido, ou seja, se 0s passos definidos no
método forem executados, os resultados obtidos deverdo ser convincentes.
O método deve entdo indicar se prototipos serdo desenwohvidos, se modelos
tedricos serdo construidos, quais experimentos eventualmente serdo
realizados, como os dados serdo organizados e comparados, e assim por
diante, dependendo do tipo de trabalho.

Wazlawick (2009, p. 40) diz que “[...] a implementacdo de um prot6tipo ou a
coleta de dados empiricos possivelmente serdo etapas dentro de um trabalho e,
portanto, parte do método de trabalho [...]".

De acordo com Esteban (2010), esse conjunto de procedimentos analisados
de maneira a captar os significados simbdlicos que emergem da interacdo social,
segundo a autora, presume-se entdo tratar-se de uma abordagem qualitativa, pois, a
mesma pesquisadora afirma que as experiéncias das pessoas sao avaliadas de
maneira global, numa totalidade. Justamente por isso, o0 pesquisador deve ser
sensivel e perceber determinado ponto, ou seja, deve-se escutar e observar. Por
seu carater interpretativo, portanto, o pesquisador elabora e integra conhecimentos
aos objetos encontrados.

Para fazer face a este desafio, e entender se a proposta metodologica
realmente contribui para a melhoria do que os alunos aprendem, e, assim, concluir o
processo investigativo da presente pesquisa, foi aplicada uma avaliacdo inicial e
uma final, ambas idénticas, mas realizadas em momentos diferentes, o que permitiu
comparar a evolucdo do aluno, "ele com ele mesmo" (Barbosa-Lima; Carvalho,
2008).

Delinearam-se 0s seguintes objetivos procedimentais: i) aplicar uma
sequéncia didatica, de onde foi possivel construir e programar com 0s alunos um
terrario com sensor de umidade para a ocorréncia de aprendizagens por
experimentacdo e observacéao; ii) aplicar avaliagcdes a fim de entender a concepgéao
prévia dos estudantes quanto a aprendizagem do ciclo da agua e estabelecer
relacbes apls a intervencdo; iii) aplicar atividades para o desenvolvimento de
pensamento computacional para relacionar conceitos computacionais ao conteudo

do ciclo da agua.
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3.2 Local da pesquisa

A pesquisa foi aplicada em uma escola periférica e pequena, no interior do
Estado de S&o Paulo, que atende um publico de 400 alunos do Ensino Fundamental
I, do 1° ao 5° ano, em sua maioria alunos carentes em Varios aspectos: econdmicos
e soOcio culturais. Embora seu prédio seja estruturalmente pequeno, conta com uma
sala de informatica, que mesmo com pouco espaco fisico, os alunos se sentem
muito felizes por ocasido de suas aulas de computacdo, pois, segundo eles, é a
Unica ocasiao que formalmente podem utilizar um computador.

O atendimento se da& nos turnos matutino e vespertino, ocasifes em que
funcionam: quatro salas de 1° ano, duas no periodo matutino e duas no vespertino;
quatro salas do 2° ano, duas no periodo matutino e duas no vespertino; cinco salas
do 3° ano, sendo trés no periodo matutino e duas no vespertino; quatro salas de 4°
ano, duas no periodo matutino e duas no vespertino e quatro salas de 5° ano, sendo
duas no periodo matutino e duas no periodo vespertino.

A equipe escolar conta com dezenove professores polivalentes e quatro de
area, sendo um de informética, um de arte, um de educacéo fisica e um de inglés;
um diretor e um vice e dois coordenadores pedagogicos, além de outros professores
de apoio, como os de atendimento AEE e um psicopedagogo institucional,
totalizando 30 profissionais da educacéao.

O processo de escolha da escola para aplicagdo da pesquisa se deu por ser a

subsede da pesquisadora.

3.3 Participantes

Participaram do estudo 19 alunos de uma turma do 5° ano do Ensino
Fundamental anos iniciais, do periodo matutino, sendo 9 meninos e 10 meninas,
com idades entre 10 e 11 anos, além da professora polivalente desta turma.

O critério de escolha da turma deu-se pelo fato de a professora polivalente,
além de ser formada em pedagogia, também ter licenciatura em informatica e estar
disposta a participar da pesquisa. A escola, tendo em vista o local onde esta
sediada, e sua estrutura organizacional, forneceu outras caracteristicas favoraveis

que contribuiram para o processo de escolha para realizar a pesquisa.
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3.4 Instrumento de coletade dados

Os instrumentos utilizados como estratégia no ato da pesquisa para coleta de
dados foram: uma avaliagcdo inicial e uma avaliacdo final, aplicadas em dois
momentos diferentes com o objetivo de diagnosticar conhecimentos prévios e uma
atividade de PC desplugada em folha de sulfite A4, criada e planejada pela
pesquisadora.

Esta atividade de PC consiste em uma malha quadriculada, um labirinto, com
setas para recortar, com um pequeno robozinho, que deve ser conduzido as etapas
do ciclo da agua, e o aluno deve de modo estratégico encontrar o melhor caminho e
chegar até a precipitacdo (Apéndice A).

O objetivo é vincular o conceito do ciclo da agua com os pilares do PC. Ao
analisar as possibilidades do melhor caminho, o aluno estd treinando seu
pensamento légico dedutivo bem como a abstracdo e algoritmo, pois terd de
conduzir o robd em diversos lugares primeiro, para sé entdo alcancar seu objetivo,
sendo forgcado a pensar em dividir o problema em etapas ou processos menores.

Todas as atividades preparadas estdo dispostas na sequéncia didatica que
servira de guia ao professor (Apéndice D;) e ao aluno (Apéndice E;), que abarca o
ensino do conteudo de Ciéncias, ciclo da agua, que contempla a constru¢cdo de um
terrario pelos alunos, utilizando o pensamento computacional e a robética como
estratégias de ensino utilizadas na formulagdo, elaboracdo e aplicacdo desta
intervencao.

Como suporte nas andlises, foram utilizadas as filmagens de todas as aulas e
a escrita de um diario de campo com as impressdes da pesquisadora para consulta

posterior.

3.5 Procedimentos éticos

Os procedimentos de coleta de dados seguiram o que foi apresentado ao
Conselho de Etica em Pesquisas (CEP), que s6 iniciaram ap6s a assinatura de
todos os termos de assentimento livre esclarecido (TALE) e termo de consentimento
livre esclarecido (TCLE) pelos responsaveis e apds a CEP, sob o certificado de
apresentacdo de apreciacdo ética (CAAE) 61645522.4.0000.5398 do dia 8 de



47

outubro de 2022, niumero do parecer: 5.691.688, entdo os dados foram coletados na

mesma escola onde se desenvolveu e aplicou-se o produto educacional.

3.6 Procedimentos da pesquisa

As etapas do desenvolvimento deste trabalho foram a construgdo do produto
educacional, depois o processo de avaliacdo, a aplicacdo do produto educacional, a
avaliacao final e por fim as andlises dos dados.

Apos a formulacdo do produto educacional, foi realizada uma reunido com os
pais e responsaveis pelos alunos selecionados nesta pesquisa, para que pudessem
ser apresentados o0s objetivos deste estudo, bem como o0s procedimentos
metodoldgicos de aplicacao da proposta.

Entdo, a pesquisa iniciou-se com a aplicacdo da sequéncia didatica
elaborada, que, segundo a autora:

E um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de
cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contelddos disciplinares de

forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino
aprendizagem (Oliveira, 2013, p. 53).

Portanto, a aplicacdo do produto educacional dividiu-se em trés etapas,
chamadas de momentos. Estes momentos estdo explicados na sequéncia didatica
para o professor e também acompanha um passo a passo para 0 aluno na
construcdo mao na massa.

O primeiro momento consistiu na aula de ndmero um, que também foi o
primeiro contato com a turma, para criacdo de vinculo e aproximacdo; houve
também a avaliacdo inicial que foi essencial para o diagnéstico dos conhecimentos

prévios dos alunos, muito importante nas andlises finais:

E importante compreender que a sondagem inicial para a construgdo de um
conceito na primeira atividade, instiga o aluno a descrever um conceito, que
€ resultante de um conhecimento que foi construido ao longo de suas
experiéncias, cujas ideias foram assimiladas ao longo de sua
existéncia/experiéncias sobre a tematica que se pretende trabalhar no
contexto da sala de aula ou por meio de oficinas pedagégicas. Este
procedimento, além de facilitar a integracdo entre docentes, discentes, dos
educandos entre si e coordenadores, tém como desfecho final a
sistematizacdo de conhecimentos pré-existentes, e a construcdo de um
novo saber (Oliveira, 2013, p. 47).
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O segundo momento foi a aplicacéo das atividades de PC; o terceiro, por sua
vez, constituiu-se na construcdo do terrario, representando o ponto alto desta
proposta metodologica, pois atraves dele foi possivel a realizacdo das observacoes
e analises por parte dos alunos, fundamentais para a aprendizagem do contetdo
ciclo da agua. Esta sequéncia de passos para a construcdo do terrario esta inserida
na sequéncia didatica para o aluno (Apéndice E; https:/I1nk.dev/RIDsX).

Por fim, a aplicacdo da avaliacdo final, seguindo os mesmos moldes da
avaliacdo inicial, com intuito de criar um parametro para verificacdo da

aprendizagem.

3.7 Aplicacao daintervencao

A aplicacdo da intervencao foi dividida em trés momentos: avaliacdo inicial,
que subentende a aproximacdo, quebra gelo, mais deteccdo de conhecimentos
prévios; aplicacdo da sequéncia didatica, que tem seu ponto alto com a construcao

do terrario, a proposta das atividades de PC e, por fim, a avaliacéo final.

3.7.1 Primeiro momento

O primeiro momento iniciou-se com a aplicacdo da primeira aula, uma roda de
conversa, de maneira informal, como uma estratégia para conhecer os alunos, criar
vinculo e aproximacdo. Foi este momento que propiciou saber se o0s alunos ja
haviam tido contato com a robdtica educacional.

Os alunos sentados em “U”, em suas préprias carteiras, foram convidados a
se expressarem, voluntariamente, a medida em que a pesquisadora conversava
informalmente. Apds o quebra gelo inicial, quando os alunos ja se sentiam mais a
vontade, foram direcionadas algumas perguntas mais diretas:

“Alguém sabe o que é robdtica?”

“‘Alguém ja viu um rob6?”

“Quem sabe o que é um sensor?”

Apds os alunos se expressarem voluntariamente, foi apresentado um robd
feito de LEGO, sendo que a pesquisadora explicou que havia sido montado por
outros alunos. O robd passou de mdo em mao até que todos pudessem ver e toca-

lo, o que configurou o fim da primeira aula.
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Na segunda aula, ocorreu a avaliagédo inicial, com o objetivo de identificar os
conhecimentos prévios sobre o ciclo da agua, momento em que se procedeu da
seguinte maneira: foram distribuidas uma folha de sulfite, com um pequeno
enunciado, nome e data no verso, para cada aluno. Ao explicar o contexto, cuja
proposta foi desenhar ou escrever palavra ou frase para expressar de maneira livre
sua aprendizagem prévia sobre o ciclo da agua.

Para tanto, esta atividade transcorreu em uma hora aula, com a participacao e

observagéo da professora polivalente e da pesquisadora sem qualquer intervencéo.

3.7.2 Segundo momento

No segundo momento foram aplicadas as atividades planejadas na sequéncia
didatica, as atividades de pensamento computacional on-line e desplugadas. As
atividades foram sequenciais, seguindo a proposta descrita no guia do professor do
produto educacional, ECOBOT (Apéndice D; https://ILnk.dev/ivZbMB).

Na semana seguinte, terceira aula, foi realizada a atividade de PC pratica no
patio escolar, criada pela pesquisadora. Para esta aula, foi necessaria a confec¢ao
de uma fantasia de robé feita com 2 caixas de papelao (Apéndice B) com recortes e
alguns cartazes em papel cartdo representativos das etapas da tematica (ambos
confeccionados previamente, cartazes (Apéndice C).

Para o rob6 de papeldo, foram necessarios: uma caixa pequena,
representando a cabeca, e outra caixa maior, para o tronco do robd, com uma
abertura para passar os bracos.

Para o caminho a ser percorrido pelo robé no chdo, foi aproveitada uma
amarelinha pintada no patio escolar, mas poderia ser utilizado fita isolante, um giz
para desenhar, caso ndo houvesse.

O objetivo desta atividade era trabalhar os quatro pilares do PC: algoritmo,
abstracdo, decomposicdo e reconhecimento de padrdes, além de sistematizar as
etapas do ciclo da agua, pois cada aluno com um cartaz, representava uma etapa do
estado fisico da agua no ciclo hidrolégico, estando em uma casa a qual o robd
deveria passar.

O aluno escolhido como robé ndo via o caminho como um todo, uma vez que
sua visdo era limitada apenas a identificar a sua frente. Sendo assim, quando o

“programador” dizia o comando por voz “frente”, “direita” ou “esquerda”, o robd aluno
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deveria se locomover uma casa por vez, enquanto outros colegas que estavam em
lugares determinados, representando as etapas do ciclo da agua, deveriam
aguardar, até que ele chegasse. Chegando na precipitacdo, o ciclo se repetia com
novos alunos.

Durante a quarta aula, foi realizada a atividade de PC desplugada em folha
(apéndice A) criada pela pesquisadora. O objetivo desta atividade foi trabalhar
pensamento algoritmico e recursivo, que sdo métodos computacionais que podem
ser usados para desenvolver o PC (Wing, 2006), além de todas as outras, ou seja,
abstracdo, decomposicdo e reconhecimento de padrfes. Porém, com a tematica
ciclo da agua presente, foi possivel sistematizar o ensino do tema.

Portanto, nesta folha de papel sulfite A4 (Apéndice A), tem um labirinto com
uma area especifica para ser recortada com setas e um pequeno robd. Este deve
percorrer determinados espacos e ignorar outros, de modo estratégico, respeitando-
se as posicdes das setas: direita 90° esquerda 90° frente e passar em todas as
casas representativas das quatro fases do ciclo da &gua. Essa atividade foi
individual, com pequenas intervengbes quanto ao entendimento do enunciado,
acompanhada com olhar atento da pesquisadora e da professora polivalente da
turma e respeitada as estratégias de cada aluno.

Para a preparacédo da aplicacdo da quinta atividade, que seria desenvolvida
na sala de informatica, ainda na sala de aula, foi necessario contextualizar os
seguintes temas: linguagem de programacdo e sensor de umidade. Como na
primeira aula ja havia sido conversado sobre estes temas, entdo a pesquisadora ja
tinha um conhecimento prévio sobre o que o0s alunos entendiam sobre estes
conceitos.

Entdo, para que pudessem entender o funcionamento do sensor de umidade,
foram levados para a sala de aula dois vasos com plantas, um Umido e outro
extremamente seco, e uma placa da Micro Bit da BBC V1 (Figura 58), com a
programagao previamente pronta.

Os alunos, através do tato, sentiram a diferenca da umidade da terra em
ambos. Ao colocar o sensor nos dois vasos, foi solicitado que anotassem os valores,
pois 0s mesmos serviriam de parametro para na programacao indicar o que é umido
e 0 que é seco. Essa contextualizacdo prévia contribuiu para a compreensao do

desenvolvimento do algoritmo na sala de informatica.
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Ja na sala de informética (Figura 47), o acesso as maquinas foi individual,
sendo que os sitios jA haviam sido acessados previamente com o objetivo de
otimizar o tempo. Durante os trinta minutos restantes, com auxilio visual, por meio de
uma televisdo, com computador projetando a imagem do software, a pesquisadora
foi exemplificando, demonstrando o contetdo a partir do sitio da MakeCode Micro Bit
(https://microbit.org) e das ferramentas de programacéo da linguagem gréfica’.

Os alunos, apos atentamente observarem como foi realizada a programacéao
do sensor, ficaram livres para testarem seus proprios codigos e compartilharem

entre si suas descobertas (Figura 48).
3.7.3 Terceiro momento

O terceiro momento teve seu ponto alto com a construgcdo do terrario, que
ocorreu durante a sexta aula. Os alunos foram convidados, um por vez, a cooperar
na colocacéo das pedras, terra, plantas e montagem do sensor.

Na sequéncia didatica (Apéndice D;) ha um QR Code que leva o usuario a um
video tutorial caseiro criado pela pesquisadora em que se ensina a montar um
terrario com materiais simples e outro de como configurar o sensor de umidade.
Também h& uma pequena ficha que facilita 0 acompanhamento e a reproducdo do
prototipo pelo aluno em qualquer espaco.

Com todos os materiais para a montagem do terrario: o aquario 20 cm X
30 cm; 500 g de pedras para jardinagem; manta de bidim 20 cm x 30 cm; 1 kg de
terra vegetal, algumas mudas de pequenas plantas e musgos proprias para
plantacdo em terrarios, como: fitbnia, peperémia, jiboia e musgos; dispostos em uma
mesa no centro da sala, enquanto os alunos ficaram em volta em “U”, foi dada
sequéncia a montagem e a cada passo, um aluno diferente procedia com a
execucdo acompanhado pela pesquisadora.

Primeiro a colocacdo das pedras, seis alunos puderam participar; depois a
manta, outro aluno. Para a colocacdo da terra varios alunos também puderam dar

sua contribuicao.

! Linguagem de programacdo Make Code: criada pela Microsoft, funciona on-line, de plataforma livwre,
gratuita, muito parecida com o Scratch; portanto, muito intuitiva para ser utilizada por criangcas e
jovens iniciantes na programacao (https://microbit.org).
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Com o intuito de ndo haver sujeira e manter certa ordem, foram utilizadas
ferramentas de jardinagem do tipo pazinha e mini rastelinho, esses kits sdo comuns
em lojas de jardinagens, pois facilitam o manuseio para espalhar a terra. Por fim, o
plantio da vegetacdo. Como o aquario é pequeno, foram plantadas seis pequenas
mudas mais 0s musgos que cobriram o solo.

Também houve a participacdo dos alunos na montagem do sensor: colocagéo
dos fios nos pins 0 e GND; por fitas dupla face para prender o sensor no terrario;
isolar os fios e para a disposic¢ao das pilhas.

Quanto a vedacao do vidro, foi necessaria utilizacdo de fita crepe de 5 cm de
largura sobre a tampa envolvendo a caixa, deixando uma pequena abertura para a
passagem dos fios (Figura 52), tudo foi executado pelos alunos com
acompanhamento de perto da pesquisadora.

Na semana seguinte, o terrario ficou ligado para que os alunos pudessem
observa-lo de perto. A professora polivalente da sala acompanhou este processo.

Foi gerado um relatério coletivo escrito por um aluno nomeado, com as
impress6es das observacbes e analises de seus colegas, obtidas através da
experiéncia empirica da observacéo do ciclo da 4gua dentro do terrario. Também um
grafico através dos valores das medicOes diarias. O relatério (Figura 49foi anexado
ao conteudo deste trabalho e o grafico, por ter ficado registrado no caderno dos
alunos, esta registrado aqui por fotos.

Na oitava aula, ocorreu a avaliagdo final, que gerou dados para um parametro
comparativo e, assim, inferir sobre os resultados obtidos antes e apds o periodo de
intervencao.

Esta avaliacdo final seguiu os mesmos critérios da inicial. Assim sendo, as
folhas de sulfite foram entregues aos alunos, apenas com instrugbes que foram
previamente lidas e acompanhada com olhar atento da professora pesquisadora e
da pedagoga professora da sala, sem intervengdo durante o processo, para que 0S
estudantes pudessem registrar de fato o que sabiam, sem direcionamentos das
docentes, tendo como objetivo diagnosticar se houve aprendizagem sobre o ciclo da

agua.
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3.8 Critérios de avaliacao

Para avaliar se houve avan¢co na aprendizagem dos alunos foram
estabelecidos alguns critérios com base no estudo de alguns pesquisadores
(Amantes; Oliveira, 2012; Barbosa-Lima; Carvalho, 2008; Medeiros, 2020; Rocha;
Do Valle, 2021) e no curriculo de referéncia do Centro de Inovagdo para a Educacgéo
Brasileira (p. 68-70), bem como nas habilidades esperadas para o ano, de acordo
com o Complemento da BNCC® para a Computacdo na Educacdo Basica (Brasil,
2017, p. 9-10).

3.8.1 Desenhos dos alunos

As avaliacdes, inicial e final, estdo inseridas dentro da proposta da sequéncia
didatica. Portanto, ocorrem durante o processo investigativo de desenvolvimento, ou
seja, durante a aplicacdo do produto educacional, a saber, na segunda e na oitava
aula.

Desta maneira, partiu-se da concepcdo da ocorréncia da aprendizagem por
identificacdo do progresso do dominio do conteddo da tematica ciclo da agua,
explicitado nos desenhos dos discentes, no entendimento de que para Vigotski
(2018, p. 62), o desenho € uma forma da crianca exprimir com mais facilidade seus
pensamentos do que através da escrita ou da fala, por exemplo.

Sendo assim, ndo houve a preocupacdo de identificar e diagnosticar os
elementos e suas relacdes de maneira sistematica, porque foi utilizado o sistema de
categorizacdo criado por Amantes e Oliveira (2012). Entdo, os desenhos coletados
nas avaliagdes foram avaliados como um todo, levando em conta a sistematizagéo
do conceito do ciclo da agua de acordo com a acepgao académica.

Portanto, foram utilizadas trés categorias de explicitagdo (Amantes; Oliveira,
2012) de conhecimento: basico, intermediario e avancado. Desta forma, com base

nos desenhos coletados na avaliagdo inicial e final, foi construido o sistema

8 [CG 2] — “Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatiidade, para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas” (Brasil, 2017, p. 9). [CG 5] — “Compreender,
utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informag¢fes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e coletiva” (Brasil, 2017, p. 9).
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categorico para analisar as respostas dos estudantes, que se fundamentam no
entendimento do que é o ciclo da agua: infiltracdo, evaporagcdo, condensacao e
precipitacdo (Tundisi, 2023, p. 31), independente da ordem em que acontecam ou

da forma como foram explicitados.

3.8.1.1 Niveis de categorizacado

A segquir, os critérios para os procedimentos de categorizacdo dos dados, na
realizacdo das analises das avaliacdes:

Nivel basico:

e A frase ou o desenho contempla um dos 4 processos do fenbmeno do ciclo

da 4gua de modo ndo téo claro.

e A frase ou o desenho ainda ndo contempla nenhum dos 4 processos do

fenébmeno do ciclo da agua.

e A frase ou o desenho contempla um ou dois processos do fenbmeno do

ciclo da 4gua de modo claro e objetivo.

Nivel Intermediério:

e A frase ou o desenho contempla trés processos do fendmeno do ciclo da

agua de modo claro e objetivo.

Nivel Avancado:

e A frase ou o desenho contempla os quatro processos do fenbmeno do ciclo

da agua de modo claro e objetivo.

A aplicacdo deste instrumento diagndstico contribuiu para um melhor
entendimento das concepc¢des dos alunos, estabelecendo parametros para a analise
de dados. Cada aluno foi avaliado, tendo como critério o entendimento claro da
tematica ciclo da agua, ele com ele proprio (Barbosa-Lima; Carvalho, 2008). Assim,
os dados foram categorizados e analisados para identificar os resultados e com isso

responder cientificamente aos objetivos deste estudo.
3.8.2 Atividades de PC
O objetivo da aplicacdo das atividades de PC, tanto desplugadas quanto on-

line, foi de garantir que o aluno conseguisse compreender as dificuldades da

probleméatica proposta por analisa-las de forma organizada, identificando padrbes e
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por transformar em partes menores tornando a complexidade mais simples de
resolver além de aproveitar a tematica ciclo da dgua com a finalidade de sistematizar
0 conceito.

Os pilares do PC, de acordo com o curriculo de referéncia para o Ensino

Fundamental do CIEB, sao:

A decomposicéo trabalha o processo pelo qual os problemas sao divididos
em partes menores e mais faceis de resolver. Reconhecimento de padrdes:
Trabalha a identificacdo de caracteristicas comuns entre os problemas e
suas solugdes que geram a resolucdo do problema. A abstracdo: Este
conceito enwlve a filtragem dos dados e sua classificacdo, ignorando
elementos que ndo sdo necessarios, Vvisando o0s que sdo relevantes.
Enwlve também formas de organizar informagc6es em estruturas que
possam auxiliar na resolucéo de problemas e algoritmo: E um conceito que
agrega todos os demais. O algoritmo € um plano, uma estratégia ou um
conjunto de instrugcdes claras e necessarias para a solucao de um
problema. (Centro de Inovacdo para a Educacédo Brasileira, p. 19).

Estes parametros foram observados e convalidados nas atividades ao passo
gue os registros dos alunos mostravam, de forma qualitativa, os critérios indicados
no curriculo de referéncia do CIEB e conforme abordado na pesquisa de Medeiros
(2020).

Dessa forma, procedeu-se com as analises das atividades dos alunos, que

estao descritas a seqguir.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO SOBRE OS DADOS DA PESQUISA

Nesta secdo é apresentado o resultado do presente estudo, bem como as
discussfes pertinentes que nele se pautaram. Segue a descricdo das analises dos

dados.

4.1 Analise preliminar das avaliacdes

Para as avaliacbes diagnodsticas foram estabelecidos os mesmos critérios
para aplicacdo e andlise, tanto do questionario inicial quanto do final, a fim de atribuir
possiveis contribuicbes no aprendizado do ciclo da agua. Foram aceitos o0s
desenhos realizados pelos alunos da turma, sem nenhuma intervengao,
representado, naquele momento, seus saberes sobre a tematica.

Para a andlise dos resultados obtidos nesta pesquisa, primeiramente foi
necessaria uma organizacdo do material coletado, a saber, as avaliacdes inicial e
final, a atividade de pensamento computacional desplugada e as paginas com as
descri¢cBes do diario da pesquisadora que serviram de apoio para as analises.

O material referente as avaliagcdes inicial e final foi categorizado de acordo
com os estudos de Amantes e Oliveira (2012), segundo a explicitacdo académica
dos conceitos em: basico, intermediario e avancado, e os dados numéricos anotados
nas Tabelas 1 e 2, as quais geraram os graficos das Figuras 2 e 3.

Assim, todas as avaliacdes, nessa ordem, foram organizadas em uma pasta
com folhas plasticas, sendo que a atividade em folha de PC desplugada,
respectivamente, foi disposta a seguir.

Entdo, categorizadas e ordenadas, as trés atividades foram identificadas com
post-its com as letras do alfabeto.

Desta forma, as Tabelas 1 e 2 foram organizadas de modo que os dados
estdo dispostos concernentes a avaliacao inicial e final, respectivamente.

Na primeira coluna da esquerda na Tabela 1, os alunos, indicados por letras,
estdo categorizados conforme a explicitacdo académica do conceito do ciclo da
agua, expressa nos desenhos sobre o que sabiam naguele momento.

Segundo Rocha e Do Valle (2021), para entender e dar um significado aos

desenhos € muito importante analisar o contexto em que foram realizados, também
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a observacdo do ato de desenhar da crianca para a interpretacdo do que foi
ilustrado.

Para tanto, esta atividade transcorreu sob olhares atentos e observadores da
pesquisadora com a participacdo da professora polivalente sem qualquer
intervencdo. Porém, na entrega da atividade foi solicitado, que cada aluno
explicasse sobre o seu desenho. Estas observagcées constam na gravacao da aula
gue foi consultada para analise posterior.

Para Barbosa-Lima e Carvalho (2008, p. 342) o desenho infantil pode ser
usado como instrumento de avaliacdo da construgdo do conhecimento, pois: “[...]
fornece condi¢cbes de avaliar a evolucdo particular de cada aluno envolvido por meio

das pistas de seu estagio de construcdo de conhecimento fisico”.

Tabela 1 - Avaliacao Inicial - Categorizacdo dos resultados

_ o _ nimero
Alunos Categoria Critério para categorizagéo
de alunos

A, B, C, D, E,F, Béasico Nenhuma (0), uma (1) ou duas (2) 17
G, H | J, K, L, representacdo(des) nao tao clara(s)
M,N,O,R, T do ciclo da agua
Z Intermediario Representacdes de modo claro de 01

pelo menos trés (3) processos do

ciclo da agua
P Avancado Representacdo de forma clara de 01

quatro (4) processos do ciclo da

agua

Fonte: A autora (2023).

No inicio das intervencdes, como foi constatado na avaliacdo inicial, a se
observar na Figura 2, os alunos que estdo representados pelas duas barras azuis
totalizaram dezessete, porque representaram um ou dois estados fisicos da agua no
ciclo hidrolégico, ndo de forma clara ou ndo conseguiram fazé-lo, ao passo que no
nivel intermediario e avancado, que sao aqueles que ja demonstram dominar de
alguma forma o conceito, foram representados trés ou mais estados fisicos do ciclo

hidrolégico, o que configurou apenas dois alunos.
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O grafico de barras mencionado na Figura 2 apresenta os dados referentes a
Tabela 1, onde podem ser visualizados de maneira comparativa a relacdo entre as
categorias, sendo que a barra de cor azul mais clara e mais alta revela quantos
alunos ainda ndo conheciam o conteudo ciclo da agua, pois desenharam outras
representacoes.

Somando-se as duas colunas, ja que ambas expressam a mesma categoria,
temos cerca de 90% da totalidade dos alunos no nivel basico do conhecimento do
conceito ciclo da agua. Concluimos, assim, que estes ainda nao tiveram a
oportunidade de entender os conceitos aqui sugeridos.

Legenda: Grafico da Figura 2

cor azul escuro com textura: Nivel Basico de aprendizagem (um ou dois
desenhos dos estados fisicos da dgua no ciclo hidrol6gico)

cor azul clara: Nivel Basico de aprendizagem (ndo apresentou nenhum
desenho coerente com 0 proposto)

cor marrom: Nivel Intermediario de aprendizagem (trés desenhos
representativos dos estados fisicos da agua no ciclo hidrolégico)

cor vermelha: Nivel Avancado de aprendizagem (desenho completo do ciclo

da agua)
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Grafico 1 - Gréfico quantitativo da avaliacao inicial com categoriza¢des

Fonte: A autora (2023).

No grafico da Figura 2, a barra azul claro corresponde a dez alunos que nao
representaram nenhum dos estados fisicos da agua do ciclo hidrologico, ja a barra
azul mais escura com textura identifica sete alunos que representaram 1 ou 2
processos de forma nédo téo clara.

Foi realizada esta divisdo na mesma categoria por conta da quantidade de
alunos que ndo corresponderam ao enunciado da avaliacdo. Estes 10 alunos
representaram em seus desenhos o ciclo do saneamento em vez do ciclo da dgua, o
que sera explanado logo mais. Enquanto as cores vermelha e marrom indicam os
niveis intermediario e avancado, respectivamente, com apenas dois alunos (Tabela
1).
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Tabela 2 - Avaliagcdo Final - Categorizacdo dos resultados

) . . 5 ndmero de
Alunos Categoria Critério para categorizacao
alunos

Q Basico Nenhuma (0), uma (1) ou duas (2) 01

representacéo(6es) nao tdo clara(s) do

ciclo da agua
B,C, D, F, Intermediario Representacbes de modo claro de pelo 09
H I, N, LT menos trés (3) processos do ciclo da agua
J, K, E, A, Avancado Representacdo de forma clara de quatro 08
GO, P,S (4) processos do ciclo da agua

Fonte: A autora (2023).

Os valores representados nas ilustracbes da Tabela 1 e da Tabela 2,
respectivamente, mostram visualmente os graficos da Figura 2 e Figura 3, que foram
elaborados de acordo com o sistema de categorias, conforme ja explicado
(Amantes; Oliveira, 2012) e indicam valores quantitativos da avaliag&o inicial e final.

Ao comparar as duas Tabelas (Tabela 1 e Tabela 2), observa-se que houve
uma inversao de posicao das colunas, pois 0s alunos na categoria nivel basico, na
avaliacdo inicial, aparecem, agora, na categoria intermediario e avancado na Tabela
2.

Isto mostra que conseguiram representar por desenhos e até frases, trés ou
mais estados fisicos da agua do ciclo hidrolégico na avaliacdo final, o que nao
aparece na Tabela 1, o que evidenciou a aprendizagem do conceito.

Houve duas abstencbes na avaliacdo final: R, Z, sendo que houve a presenca
do aluno Q, que ndo realizou a inicial. Essas abstencdes justificam-se pelo fato de
ser final de ano e alguns alunos serem transferidos. Mas vale notar que o aluno Z ja
estava no nivel intermediario na avaliacdo inicial, o que ndo interferiu na contagem
final dos que passaram para essa categoria.

Ao analisarmos o grafico da Figura 3, referente a avaliagdo inicial e final
comparativamente, configuram-se em antiteses.

As barras em roxo, a direita, correspondem as categorias intermediaria e

avancada de aprendizagem na avaliacdo final. Elas ndo ficaram evidentes na
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avaliacdo inicial, que pode ser notada pela cor azul-claro representada pela
categorizacao de aprendizagem basica.

Essas barras, onde sobressai a categoria basica, evidéncia que os alunos
ainda nao tinham tido a oportunidade de aprendizado do conteudo ciclo da agua.

Gréfico 2 - Grafico quantitativo comparativo das avaliagdes Inicial e Final

12

10
8
6
4
1 3 I
0 i ] l

Fonte: A autora (2023).

Apoés a intervencdo, os dados indicaram que oito (primeira barra roxa na
extrema direita) alunos passaram para o0 nivel avancado, pois representaram por
desenhos e frases de forma clara e objetiva os 4 processos do ciclo hidrologico,
enquanto nove alunos representaram por meio de 3 processos, estando no nivel
intermediario (segunda barra roxa da direita), evidenciando, assim, o conhecimento
sobre o ciclo da agua, totalizando 94% dos alunos avaliados.

Apenas um aluno foi classificado na categorizacdo béasica, na avaliacao final,
o aluno Q, que quase nao participou das intervencbes por motivo de excesso de
faltas.

Interessante entender a aprendizagem prévia dos alunos, porque 0s conceitos
do ciclo do saneamento estdo no contexto do tema do ciclo hidrolégico, pois foi o
gue representaram nos desenhos, conforme apontam os resultados da Tabela 1 na
avaliacéao inicial.
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Conforme Tundisi (2023) explica, as andlises dos impactos ambientais que a
urbanizagdo causa nos rios, lagos e mares também faz parte dos estudos da
hidrologia.

Os impactos qualitativos sdo iniUmeros e variawis e tém consequéncias
ecolégicas, econdmicas e sociais e na salde humana. Por exemplo, a
descarga de fontes difusas e pontuais de nitrogénio e fésforo nos rios, lagos
e represas, a partir de esgotos ndo tratados e de usos de fertilizantes
produz o fendmeno de eutrofizacdo cujos efeitos ecoldgicos, na saulde
humana e nos custos do tratamento de agua séo relevantes especialmente

em regibes de intensa urbanizacdo como a Regido Metropolitana de S&o
Paulo (Tundisi, 2023, p. 32).

A pertinéncia do aprendizado do ciclo do saneamento basico aparece guase
em todos os desenhos na avaliacéo inicial e em alguns da final. Os alunos retratam
caixas d’agua, rios poluidos, canos de agua, uma referéncia ao tratamento de agua

e esgoto que poderdo ser observados juntos as andlises na sequéncia.

4.2 Analises dos dados coletados por ordem cronolégica

Diario da pesquisadora - breve transcricdo sobre as percepcdes da atividade
de numero 1: “No primeiro dia da aplicagdo da pesquisa, o0 objetivo da visita a sala
de aula era conhecer os estudantes e seus anseios, dificuldades e conhecimentos
prévios”.

“A sala organizada, alunos sentados em U, sorridentes e com ansiedade nata
de toda crianca quando recebe uma visita. Apos a apresentacdo e dito o objetivo, 0s
quais ja haviam sido explicados previamente em reunido com os pais, a conversa foi
informal e descontraida. A primeira impressao foi de que o trabalho seria facil, pois a

receptividade e a participagéo oral dos alunos no geral foi muito positiva”.
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Figura 2 - Sala de aula, local de depésito e observacdo do terrario

]
Fonte: A autora (2023).

Durante a realizacdo dessa atividade, ndo houve constrangimento por parte
de nenhum aluno para manifestacdo e participacdo, mesmo 0s que sdo timidos
durante as atividades que requerem uso da oralidade. Durante a conversa informal
foram obtidas muitas informacdes sobre as percepgbes e concepcbes dos
estudantes quanto ao conhecimento sobre robdtica, tecnologia, sensores e
pensamento computacional.

Segundo Flick e Lopes (2013, p. 110), as perguntas coletam, direta ou
indiretamente, as razdes de um comportamento ou seu nivel de informacdo a

guestdo examinada.

4.3 Algumas anélises da avaliacao inicial

Para tanto, este momento de interacdo foi gravado para analise e consulta
posterior da pesquisadora. Foi por meio deste instrumento, que se ajuizou sobre a
aprendizagem do aluno “I’, que durante a avaliagao inicial retratou de maneira bem
simples o que sabia sobre o ciclo hidrolégico, pois até aquele momento a professora
havia trabalhado apenas o ciclo do saneamento bésico, o que pode ser observado
na figura 6, que, segundo a explicacdo do aluno, “é um rio poluido com muita sujeira
de garrafa PET".
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Figura 3 - Avaliacao inicial Aluno |

@

Fonte: A autora (2023).

Na avaliacdo final, o material gravado deu subsidio para ajuizar sobre sua
aprendizagem, pois embora o desenho tenha evidenciado a categoria de
conhecimento com relacdo ao ciclo da agua em nivel basico, demonstrou um
desdobramento da aprendizagem cujas gravagdes mostraram pelas expressoes
orais seu conhecimento, pois, segundo explica Flick e Lopes (2013, p. 158-159): “...]
nas analises narrativas de entrevistas, a diferenca entre elas, narrativas e
argumentativas, informam sobre quais devem receber maior atencéo interpretativa e
até que ponto os conteudos séo dignos de crédito”.

Na Figura 5, por meio das gravacdes, foi possivel entender as concepcdes
prévias dos alunos, o que foi muito Util na andlise posterior dos dados coletados nas
avaliacoes.

Ao notar a dificuldade da escrita (Figura 6), na tentativa de explicar o
fendbmeno da “evaporacado”, o aluno escreveu com a letra “”, ortograficamente

incorreto, ainda que tenha se esforcado em expressar o que aprendeu. Segundo a
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explicacdo do aluno “I': “E um rio evaporando agua e chovendo porque a nuvem ta

cheia”.

Figura 4 - Avaliagao final do aluno |
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Fato importante: os alunos nédo representarem de maneira clara os conceitos
do ciclo da agua na avaliacdo inicial. No entanto, notou-se como conhecimento
prévio o saneamento basico, como pode ser observado na Figura 7 abaixo.

Na Figura 7, avaliacdo inicial do aluno K expressa sua aprendizagem sobre
saneamento basico, evidente no desenho da caixa d'dgua a esquerda e canos que

levam a agua potavel a casa.
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Figura 5 - Avaliacao inicial aluno K

Fonte: A autora (2023).

O aluno J (Figura 8), por sua vez, expressa a mesma aprendizagem
demonstrando o uso da agua potavel representado por seus desenhos na rega das

plantas e no uso da agua no banho, por exemplo.



Figura 6 - Avaliacao inicial aluno J

)

(e )

\ }
-~ 4 L=
\_/’ ‘
Fonte: A autora (2023).

Na analise do desenho, pode ser observado que o aluno representou “canos

que levam essa agua para alguma parte da casa pras pessoas” (transcricdao diario
de bordo da pesquisadora, conforme fala do aluno).

Esta aprendizagem ficou evidente nas avaliacdes dos alunos A, B, D, E, F, G,
H I, J K L MN,O,V,S, T, porque a professora polivalente havia trabalhado ha
pouco tempo o contelido com a turma.

Na avaliacdo final, esta reproducdo insistiu em aparecer, no entanto, com

bem menos evidéncia marcante dos processos do ciclo da agua, o que demonstra

que o aluno queria se demonstrar adiantado no assunto, demonstrando que ja o
conhecia. Isto apareceu nas avaliacdes dos alunos T, H, L, N, B, C.




Figura 7 - Avaliag&o final do aluno J
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Fonte: A autora (2023).




Figura 8 - Avaliacdo final do aluno K
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Fonte: A autora (2023).

4.4 Avaliagdes inicial e final

Abaixo, os desenhos foram colocados lado a lado para uma andlise

gualitativa, visando estabelecer uma conexdo entre aprendizagem inicial e final,

abalizada nos critérios avaliativos explicitos por categoria, descritos em Amarantes e

Oliveira (2012, p. 69). As atividades sdo dos alunos identificados por letras na

primeira coluna da esquerda. Os quadros em branco referem-se a estudantes que

nao compareceram no dia da realizaco.




Figura 9 - Avaliacao inicial e final do aluno A para comparacéo
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avaliagdo inicial

aluno: A

Fonte: A autora (2023).

Figura 10 - Avaliac&o inicial e final do aluno B para comparagao
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avaliagao final
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Fonte: A autora (2023).



Figura 11 - Avaliagc&o inicial e final do aluno C para comparagéo
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aluno: C

@J\

Fonte: A autora (2023).

Figura 12 - Avaliag&o inicial e final do aluno D para comparagao

aluno: D

Fonte: A autora (2023).



Figura 13 - Avaliag&o inicial e final do aluno E para comparagéo
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avaliagao inicial

avaliagao final

aluno: E

Fonte: A autora (2023).

Figura 14 - Avaliagcéo inicial e final do aluno F para comparacédo

aluno: F

D

Fonte: A autora (2023).



Figura 15 - Avaliagéo

inicial e final do aluno G para comparagéo
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aluno: G

Fonte: A autora (2023).

Figura 16 - Avaliagéo

inicial e final do aluno H para comparagao

avaliagdo inicial

avaliagao final

aluno: H
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Fonte: A autora (2023).



Figura 17 - Avaliagc&o inicial e final do aluno J para comparacao
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aluno: J

Fonte: A autora (2023).

Figura 18 - Avaliagc&o inicial e final do aluno K para comparagéo

aluno: K

IS

Fonte: A autora (2023).



Figura 19 - Avaliagc&o inicial e final do aluno L para comparagéo

aluno: L = SPae

Fonte: A autora (2023).
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Figura 20 - Avaliagdo inicial e final do aluno M para comparagao

Fonte: A autora (2023).
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Figura 21 - Avaliag&o inicial e final do aluno O para comparacao

avaliagdo inicial

avaliacao final

Fonte: A autora (2023).

Figura 22 - Avaliagc&o inicial e final do aluno P para comparagao

aluno: P

Fonte: A autora (2023).




Figura 23 - Avaliag&o inicial e final do aluno Q para comparacao

77

aluno: Q

Fonte: A autora (2023).

Figura 24 - Avaliagéo inicial e final do aluno R para comparagao

avaliacdo inicial

avaliacao final

Fonte: A autora (2023).



Figura 25 - Avaliagc&o inicial e final do aluno Z para comparagéo

ol

aluno: Z

Fonte: A autora (2023).

Figura 26 - Avaliac&o inicial e final do aluno T para comparacédo

aluno: T

)
f Py e

Fonte: A autora (2023).
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Figura 27 - Avaliagéo inicial e final do aluno S para comparagéo

aluno: S

faltou " g.\_, )
b

Fonte: A autora (2023).

Durante a realizacdo das avaliagGes, os alunos ficaram a vontade para, tanto
por meio do desenho quanto por palavras ou frases, representarem o que sabiam. E
interessante destacar que as comparagdes revelaram que seis alunos utilizaram
junto ao desenho o recurso de palavras ou frases simples, ao passo que nha
avaliacdo final foram 13 alunos, cujas frases foram mais elaboradas. Isso
demonstrou que estavam bem seguros e dominando o tema aprendido.

Apés a aplicacdo da intervencdo, através das andlises qualitativas e
categorizando-se os desenhos dos alunos segundo os critérios, observou-se que 0s
alunos B, L, M, T apresentaram um desdobramento da aprendizagem, pois ao
comparar as avaliacdes inicial e final, notou-se o desejo de expressar 0 que ja
sabiam sobre o ciclo do saneamento basico, incluindo em suas percep¢fes a nova
aprendizagem, a saber: os processos da infiltracdo, evaporag¢do, condensacdo bem
como a precipitacdo. Logo, entendemos que o desenhar, como expbe Baldani
(2022), é uma forma de comunicacdo, uma forma da crianca se expressar e interagir
com o mundo.

Ja os alunos A, C, D, E, F, G, H, |, J, K, N, O, R, que na avaliacao inicial
ficaram na categorizac@o bésica por ndo explicitar de forma clara seu conhecimento,
na andlise da final, percebe-se a representacdo do aprendizado dos fendbmenos por
desenhos, setas, palavras e até texto.

Segundo Barbosa-Lima e Carvalho (2008), a avaliacdo diagndstica permite
verificar se o0 aluno, de fato, aprendeu, uma vez que permite comparar etapas de

producdo do proprio educando, isto €, o inicio, quando ainda ndo dominava o tema,
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e depois da aula, viabilizando ir e vir a pontos que aparentemente o aluno nao
conseguiu ainda construir 0S conceitos necessarios a sua compreensao.

De acordo com o grafico da Figura 3, essas comparacdes com as
categorizacbes foram determinantes para se estabelecer o parametro da

aprendizagem ocorrida.

4.5 Atividade de PC desplugada no patio da escola

O objetivo desta atividade, criada pela pesquisadora, foi desenvolver a nogao
de pensamento algoritmo, tendo como sugestdo o curriculo de referéncia do CIEB,
sendo um ponto marcante o comando de laco de repeticdo e sistematizar o
conteudo ciclo da agua de maneira ludica.

ApoOs a realizacdo desta atividade, evidenciou-se um processo de exploracao
lidica, porque assim como explica Resnick (2020, p. 126), “Os exploradores [...]
testam ideias simples, reagem ao que aconteceu, fazem ajustes e revisam o0s
planos, normalmente seguindo um caminho sinuoso e indireto até a solugéo”.

No entanto, depois da segunda rodada de atividades, os alunos entenderam
0s conceitos de comando, repeticdo ou ciclo e algoritmo, que foram expressos pelos
atalhos como: “Frente, frente, direita 2x". "Isso ficou evidente pela participagao ativa
dos alunos que gritavam com empolgacdo os comandos para o0 aluno robd”
(transcricdo do diario de campo da pesquisadora).

Os 19 alunos estavam presentes. Dez deles vestiram a fantasia do robd
(Figura 30) e os outros participaram ao dar os comandos e ao ficar nas casas onde 0

rob6 deveria chegar.



Figura 28 - Aluno vestido com a fantasia de robd

Fonte: A autora (2023).
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Essa atividade demonstrou como o processo de aprendizagem de l6gica
computacional pode ser desenvolvido com atividades simples e off-line e também
ajudou a construir a capacidade intuitiva para abstracao, habilidade muito importante
para a resolucdo de muitos outros problemas do cotidiano, como bem enfatizou
Wing (2006), tornando o raciocinio mais fluido.

Ao passo que os alunos davam os comandos “frente”, “direita”, “esquerda’,
entenderam questdes simples de l6gica computacional. Perceberam que o colega
rob6 ndo conseguia entender o que eles estavam querendo dizer quando
“berravam”, ficou claro, assim, a importancia do uso de comandos simples, objetivos

e passo a passo.

Figura 29 - Atividade de PC desplugada no péatio escolar

Fonte: A autora (2023).

“Esta atividade proporcionou engajamento a turma, sentiram-se motivados, 0
que era evidente pela agitacdo e animagao deles” (transcricao do diario de campo

da pesquisadora).
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Figura 30 - PC desplugada no pétio escolar

Fonte: A autora (2023).

4.6 Atividade de PC desplugada em folha

O objetivo desta atividade foi o de desenvolver a abstracéo, reconhecimento
de padrdes e o pensamento algoritmo. “Durante o desenvolvimento, os alunos foram
orientados a primeiro pensarem no ‘melhor’ caminho, ignorando os espacos pretos e
fazendo o percurso a lapis. Foi observado que varios ignoraram os caminhos
tracados a lapis, pois perceberam outras estratégias durante o desenvolvimento”
(transcricdo do diario de campo da pesquisadora).

Como observado na Figura 33, o aluno X rearranjou sua estratégia, porque
tracejou o percurso a lapis e depois ao recortar as setas, percebeu, ao cola-las, que
teria sido melhor seguir outra estratégia. Assim, ignorou o tracejado e seguiu a

intuicdo por seguir outro caminho.



Figura 31 - Atividade de PC do aluno X
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Fonte: A autora (2023).

Figura 32 - Atividade de PC em folha do aluno G
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Fonte: A autora (2023).
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Outros alunos, G e H, também usaram 0 mesmo raciocinio. Percebe-se,
entdo, o bom emprego da légica computacional, que, segundo Paiva (2022, p. 11),
envolve a predicdo e andlise, como observado no resultado desta atividade, isto €,
abstracdo (Wing, 2006; Medeiros, 2020).
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Figura 33 - Atividade de PC em folha do aluno H
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Fonte: A autora (2023).

O aluno P foi o unico que realizou a atividade proposta com mais dificuldades.
“Descolou e colou as setas 3 vezes de modo que faltaram; outros colegas
arrumaram outras para substituicdo; rearranjou o caminho; fez um percurso errado;
chegou ao obijetivo final, embora ndo tenha cumprido com o enunciado que era fazer
o melhor caminho, ou seja o mais curto” (transcricdo do diario de campo da

pesquisadora).



Figura 34 - PC do aluno A
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Fonte: A autora (2023).

Figura 35 - PC do aluno B
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F:)nte: Aéutora (2023).
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Figura 36 - PC do aluno C
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Fonte: A autora (2023).

Figura 37 - PC do aluno D
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Fonte: A autora (2023).
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Figura 38 - PC do aluno E
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Fonte: A autora (2023).

Figura 39 - PC do aluno K
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Fonte: A autora (2023).
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Figura 40 - PC do aluno R
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Fonte: A autora (2023).

Figura 41 - PC do aluno Z
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Fonte: A autora (2023).

Os alunos A, B, C, D, E, K, R e Z fizeram a atividade de PC desplugada em
folha sem nenhuma dificuldade, ou seja, logo na primeira tentativa, sem nenhuma

intervencdo, e demonstraram entender a leitura do enunciado fazendo referéncia a
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atividade anterior por reconhecer o padrdo. Os conceitos de abstracdo, algoritmo e
reconhecimento de padrdoes foram observados pela resolucéo da atividade, que foi
acompanhada pelo olhar atento da pesquisadora, da professora polivalente e
registrada na gravagao da aula.

No entanto, pelas pistas observadas, isto é, colagens e descolagens e as
marcas de lapis deixadas nas folhas, houve pensamento estratégico e criacdo de
hipoteses na tentativa assertiva, isto evidencia a importancia de atividades que
propiciem este tipo de exercicio logico.

O aluno Q, embora tenha tentado diversas vezes, como se observa pelas
marcas a lapis, ndo alcangcou o objetivo, que era na precipitacdo. Porém, o esforco
indicou seu pensamento estratégico para encontrar uma solucdo para a resolucéo

do problema, porinverter a posi¢cao da seta para se dirigir ao sentido da saida.

Figura 42 - PC do aluno Q
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Fonte: A autora (2023).

As dificuldades de entendimento do enunciado ficaram evidentes para os
alunos O, M, J, pois perguntaram varias vezes sobre como realizar a tarefa. Mesmo
com a explicagdo, sem intervengcdo no processo de desenvolimento, ainda assim

nao realizaram corretamente, ndo chegando com as setas na precipitacdo, errando o
percurso.



Figura 43 - PC do aluno O
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Fonte: A autora (2023).

Figura 44 - PC do aluno M

O RN VOCE sast SOIAL O OCLO DA AGUAY

AEBE AL SLTAG PARA LLVAN O S0B0RMI0
NMELMOR CAVINHO, W3 2 254,
Q0004 ASA MESE EnTAnes

) D AASSAN PON 10045 A

1 E 7 Vlfﬁ-

o = 4-'4-'..|:

[——rre—

il L = = =

AL APRLOPTACAD, AMAS LhMpar. [

oMo

EIAPAS QLI coam pr
2 A M0
A PTLO QLT || 088 OMIRS O CLADAAZGS xrtlr" ce

Fonte: A autora (2023).
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A realizagdo desta atividade, mesmo sendo novidade para os alunos, foi

realizada

com bom desprendimento e sem dificuldades,

engajamento da turma.

proporcionando
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4.7 Rodando um algoritmo pela primeira vez

O objetivo dessa aula foi empregar conhecimentos de algoritmo e visualizar a
programacao do sensor de umidade pronta.

Esta atividade trouxe como resultado o entendimento de como funciona o
sensor de umidade, pois foi nesta aula o primeiro momento em que 0s alunos viram
0 software e a programacéo com os parametros discutidos anteriormente em sala de
aula, uma vez que foi necessario que os discentes entendessem 0 conceito de
Uumido para que ndo houvesse o perigo do encharcamento do solo do terrario.

Para tanto, foi necessario estabelecer um valor para terra seca e Umida,
mostrando isso fisicamente através de dois vasos: um extremamente seco e outro
visivelmente bem molhado. Ao comparar e fazer uma subtracdo dos valores com o
sensor, bastando depois indicar isso no algoritmo.

Os alunos colocaram os dedinhos na terra dos vasos para entender na pratica
e ver que o0 “abstrato” ndo é tdo abstrato assim: para o computador, seco e umido
sdo numeros representados matematicamente. Cada valor medido pelo sensor foi
anotado por todos os alunos, pois estes dois valores serviram de medida para
posteriormente entenderem a programac¢do utilizada. Esta oportunidade de vivéncia
individual de testar um algoritmo trouxe a eles o contato com uma linguagem de
programacéao pela primeira vez.

Os 19 alunos tiveram a oportunidade de visualizar, testar e ‘rodar um cddigo
escrito por eles (Figura 47 e Figura 48). Utilizou-se a linguagem gréfica, do tipo
blocos que se encaixam, e o sitio on-line apresentado ofereceu a possibilidade do
codigo executar e mostrar o resultado visual da programacao pronta.

Foi apresentado o sitio on-ine do software de desenvolvimento da
programacdo em https://makecode.microbit.org/, dada algumas explicagbes basicas
e apos apresentada a programacéao da codificacdo do sensor de umidade. Assim, 0s
alunos entenderam e a partir dai criaram seus préprios cédigos.

Percebendo as multiplas possibilidades, o aluno Z perguntou: “Posso com
esse aplicativo criar jogos?” (transcricdo do diario de campo da pesquisadora).

Outros alunos criaram coracdes piscantes, crachas com nome e outras animacoes.
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Figura 45 - Sala de informatica - computadores na internet site MakeCode Micro Bit

Fonte: A autora (2023).

Esta atividade evidenciou que ao oferecer aos alunos a oportunidade de
criarem estratégias computacionais, a exemplo de um algoritmo, mostram como eles
tém uma capacidade natural, quase que instintiva (Papert, 2008), podendo ir além,
criando seus proprios codigos e taticas. Nesta aula, todos foram capazes de

construir seus proprios algoritmos (Medeiros, 2020; Wing, 2006).

Figura 46 - Alunos aprendendo algoritmos no site MakeCode Micro Bit

Fonte: A autora (2023).
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4.8 Escrita do relatério

Apbs a construcdo do terrario foi escrito um relatério coletivo: A aluna “P” foi
escolhida como escriba da turma por precisar de motivacdo para melhorar sua
autoestima. Sua escrita ainda esta na fase alfabética (Ferreiro; Teberosky, 1999), ou
seja, precisando melhorar ortografia e gramatica. Mas cumpre destacar que nos
valemos ndo da analise da escrita, mas sim do aprendizado significativo do

conteudo do ciclo da agua.

Figura 47 - Relatério semanal coletivo - aluno escriba
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Fonte: A autora (2023):



Figura 48 - Relatério semanal das obserna¢des do ECOBOT
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96

Figura 49 - Relatério semanal das observacdes do ECOBOT
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Fonte: A autora (2023).

Observa-se que no relatério (Figuras 49, 50 e 51) contém um passo a passo
de como montar um terrario, a aluna escreveu este relato no primeiro dia; isto ndo foi
solicitado, mas a aluna, por ter ajudado diretamente na sua constru¢cdo, achou
relevante o registro.

As observagdes da aluna “P” contém sempre a anotacdo quanto a presenca
das “goticulas” de agua, isto é evidéncia da sua observacdo e andlise do ocorrido
dentro do ecossistema, 0 que era previsto nos objetivos da sequéncia didatica e
esperado como contribuicdo significativa na aprendizagem do contetdo do ciclo da
agua com auxilio da robdtica educacional, conforme apontado nas revisdes de
literatura (Barbosa et al., 2018; Mendes et al., 2020; Nogueira et al., 2023).



97

4.9 Grafico com dados do sensor

Durante a semana em que o terrario ficou exposto na sala de aula da turma, a
professora polivalente fez um grafico coletivo com dados do sensor de umidade. A
forma adotada foram barras e ele ficou colado no caderno de classe dos estudantes,
conforme se observa nas ilustracdes (Figuras 53 e 54).

Coletar, organizar, representar e analisar dados sédo habilidades que séo
almejadas na BNCC (Brasil, 2017) e esta foi uma boa oportunidade para os alunos
se expressarem e expandirem seus conhecimentos. Esta atividade foi realizada pela
professora polivalente, com a afericdo todos os dias, no decorrer de uma semana
(Figura 54).

Figura 50 - ECOBOT - Ja exposto em sala de aula
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Fonte: A autora (2023).

Naguela semana, as temperaturas variaram entre médias de 31° e 32° graus
Celsius, 0 que ocasionou em bastante evaporacdo e umidade no vidro. Os alunos
perceberam que havia uma pequena abertura na fita de vedacdo por onde estava
escapando a umidade, assim, a cada dia, devido ao calor e a evaporagcado, 0S
valores diminuiram.

Como resolveram o problema? Colocaram mais fita para tapar a pequena
abertura. No entanto, como pode ser observado na Figura 52, a fita ndo foi suficiente
e 0 vapor continuou a escapar, fazendo o terrario perder a umidade. Este fato

mostrou PC, uma estratégia para a resolucao do problema.
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Figura 51 - Alunos criando grafico coletivo com dados da afericdo do sensor

Fonte: A autora (2023).

As atividades coletivas demonstraram que os alunos aprenderam e estavam
engajados. Os graficos e a escrita do relatorio foram utilizados como artificio extra
de meétodos complementares pela professora polivalente, pois sdo recursos
constantemente utiizados em avaliacbes externas. O grafico foi construido

coletivamente, porém, realizado de modo individual, e colado do caderno de classe.

Figura 52 — Aluno criando grafico coletivo com dados da afericdo do sensor

Fonte:A autora (2023).
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Diante do exposto, concluimos com as consideracdes pertinentes dos dados
coletados. A seguir, a descricdo da elaboracdo do produto educacional e sua

validacao social.
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5 VALIDACAO SOCIAL DO PRODUTO EDUCACIONAL: ECOBOT, O TERRARIO

Nesta secdo apresentamos o ECOBOT, nome dado a um terrario com a
finalidade de observacdo de varios fendmenos da natureza, sendo o principal deles
o ciclo da agua. Possui uma placa controladora com sensor para que seja possivel o
monitoramento da umidade da terra dentro dele. Sera apresentada a sequéncia

didatica que levou a conducdo deste trabalho, bem como sua validacao social.

5.1 Delineamento do produto

O terrario € feito com uma caixa de vidro para aquario de 2L, em que se
adiciona terra vegetal, areia, pedras, humos e plantas préprias para vivéncia
especifica neste tipo de ambiente, como musgo, mini espada-de-sdo-jorge,
peperdbmia, planta mosaico, dentre outras.

Dentro do terrario ha4 seu proprio microclima, pois por estar fechado, a luz
solar atravessa o vidro e aquece o ar, 0 solo e as plantas da mesma maneira que a
luz do sol aquece a superficie da Terra. O vidro retém um pouco do calor, assim
como faz a atmosfera da Terra.

Dessa forma, os alunos poderdo observar o ciclo da agua acontecer e, para
tanto, € importante o vidro estar bem vedado para garantir a preservacdo da
umidade.

Foi a partir da construcdo deste protétipo, com artefatos de robdtica
educacional, que se planejou a sequéncia didatica que nortear4 o trabalho do
professor que deseja ensinar ciéncias de uma maneira mais empirica, propiciando
aos alunos momentos para “méos na massa”, pois foram os proprios estudantes os
construtores do terrario.

Com observacdo, andlise, formulando hipoteses, refletindo e procurando
solugbes para eventuais problemas e registrando os dados cientificos através de
graficos e relatorios, foi possivel experienciar situacdes de aprendizagem as quais
ndo seriam possiveis apenas com a leitura de conceitos em um livro didatico, por
exemplo.

Toda a sequéncia das atividades esta explicada passo a passo no produto
educacional em PDF com intuito de facilitar o acesso, utilizacéo e replicabilidade que

estdo nestes guias: para o professor (Apéndice D; https:/I1lnk.devivZbMB) e para o
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aluno constam as informac¢des detalhadas sobre como montar o terrario (Apéndice
E)).

O guia do aluno é um convite para a construcao, possui links e QR Codes de
videos e sites, um incentivo para a exploracao.

Na sequéncia didatica ha um total de 8 aulas, cada uma com seu plano
individual no formato de fichas simples, com o objetivo de facilitar o uso e o
desenvolvimento das atividades. Todas as atividades planejadas, antes de serem
levadas a turma, foram chanceladas, testadas, realizadas por alunos e depuradas
até que se tornassem a verséo final. O prototipo do terrario também passou por uma
construcao inicial e uma validacéo antes de ser levada a proposta a sala de aula.

Ao todo foram duas construcfes e trés configuracdes diferentes do sensor até
gue se chegasse ao produto final. A aplicacdo da sequéncia didatica necessita das
seguintes mediacbes do professor: mobilizacdo do aluno, avaliacdo dos
conhecimentos prévios, atividades de raciocinio computacional desplugadas,
acompanhamento na montagem do terrério, atividade na sala de informatica para

configuracdo e programacao do sensor e avaliacao final.

Figura 52 - Terrdrio ECOBOT ap6s construgdo e exposto em sala de aula

Fonte: A autora (2023).

Quanto a placa controladora, foi escolhida a Micro Bit (Figura 58), por ser
pequena, uma tecnologia atual, facil de configurar pelas criancas, nao precisar de
quase nenhum conhecimento em eletrbnica para manipula-la e principalmente por
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ndo oferecer nenhum perigo aos alunos, que ainda sao criancas, por conta da nao

utilizagdo de soldas.

5.2 Objetivos do produto educacional

O objetivo deste produto educacional é desenvolver uma estratégia
pedagdgica com 0 construcionismo como recurso para o ensino de Ciéncias,
utiizando artefatos da robdtica educacional e atividades do pensamento

computacional para oportunizar aos alunos momentos do aprender fazendo.

5.2.1 Objetivo geral do produto educacional

Espera-se que ao final da aplicacdo da intervencdo com o uso da robdtica
educacional no ensino do ciclo da agua, os alunos compreendam os fenémenos
cientificos envolvidos e possam com propriedade referenciar com explicacdes orais,

escritas ou graficas o que entenderam.
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Figura 53 - Capa do Guia do aluno - Construindo meu ECOBOT
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Fonte: A autora (2023).

5.2.2 Objetivos especificos do produto educacional

Espera-se com a aplicacao do produto educacional:

1. Propiciar, através do uso da tecnologia educacional, momentos para
aprender fazendo;

2. Entender o processo do ciclo da agua através do acompanhamento,
analise e reflexdo de dados cientificos;

3. Oportunizar aprendizado ludico através do uso de tecnologia educacional

no cotidiano escolar.
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Figura 54 - Capa do Guia Didético do Professor
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Fonte: A autora (2023).

5.3 Metodologia de desenvolvimento do produto

Para o desenvolvimento do produto educacional, foi necessario pensar na
construcdo de um protétipo para realizacdo de testes. Foi construido um primeiro
terrdrio, a partir de um vidro de maionese, que pode ser visto no video tutorial
(https://acesse.devigpX2Q).

Apoés a validacdo do protétipo e chegada a conclusdo do modelo final, foi
definida a sequéncia de atividades que atendesse a necessidade do PC e do

algoritmo para a facilitagdo do entendimento dos alunos.
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Para a configuracdo do sensor de umidade, foram elaborados alguns cédigos,
até chegar em um mais simples que atendesse a necessidade dos alunos, mas que
ndo gerasse complexidade na programacdo. Isto foi fundamental para o
funcionamento do ecossistema e prosseguimento da pesquisa. Por isso, o guia para
o professor se ateve a simplicidade, proporcionando experimentacdo, observacao,
analise de dados e a construcdo do terrario inteligente - ECOBOT - que € 0 ponto
alto desta proposta.

Este Guia do professor contém uma sugestdo para a programacao, porém ha
a liberdade para exploracdo e pesquisa objetivando a simplicidade. Os QR Codes,
por exemplo, possibilitam individualmente ou em equipe, desenvolver o0 projeto em
sala de aula ou em qualgquer outro espaco, demonstrando, assim, que a
aprendizagem pode ocorrer em diferentes lugares e tempos.

Tudo isso sempre tendo em mente que para o construcionismo, o0 professor
media as situacdes e permite que o aluno vivencie as experiéncias, aprendendo por

meio da pratica (Papert, 2008).

5.4 Materiais

Além dos insumos, o item principal foi a placa controladora Micro Bit vista na
Figura 58 da BBC, que é encarregada de monitorar a umidade da terra. O
desenvolvimento da aplicagdo da metodologia foi baseado na construgdo deste
terrario, cuja execucédo partiu dos alunos com a mediagao do professor.

Os materiais utilizados para a construcdo do ECOBOT foram:

1 vidro de aquario 20 cm x 30 cm;

1kg de pedras para jardinagem ou seixos;

Manta de bidim do tamanho 20 cm x 30 cm (o recorte deve ser do tamanho
do vidro);

Mudas de plantas variadas (devem ser pequenas e proprias para locais
fechados e com pouca iluminacgéo);

% kg de terra vegetal.
Para o sensor de Umidade:

Placa controladora Micro Bit modelo V1.5 (Figura 58);

Duas (2) pilhas comuns pequenas AAA (do tipo palito);

2 fios de 20 cm (mais ou menos) com pinos (jumpers macho/macho);
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fita isolante.

Figura 55 - Placa Micro Bit modelo utilizado como sensor de umidade para o ECOBOT

Micro USB
MSC, UART, CMSIS-DAP
Drag-and-drop programming

5x5 LED Matrix User buttons

Digital/analog IO

Muxable to SPI, UART, 12C

Pads for crocodile clips

External supply
Regulated 3.3V in or battery out

Holes for banana plugs

[- Edge Connector

2.4GHZ Antenna

Bluetooth low energy
Gazell

Nordic nRF51822 EJ ‘ - Reset Button

Battery connector
JST connection for 3V

PROCESSOR
Magnetometer Mcoumss
Freescale MMA8652 (-J"’"‘S Freescale KL26Z

USB Interface chip

Acceleromater
Freescale MAG3110

& micro:bit

Fonte: micro:bit developer community disponivel em: https://www.makerhero.com/blog/embarcados-e-
iot-com-bbc-microbit/ Acesso em: 28 jul. 2023.

Para o aprofundamento de saberes do professor que queira conhecer o
software, na sequéncia didatica ha links para acesso de sites onde podera obter

mais informacoes.

5.4.1 Sensor de umidade construido a partir da placa controladora

O funcionamento € simples, segue uma breve explicagéo:
Na parte inferior da placa ha uma barra conectiva (Figura 58), onde podem
ser usados fios ou garras tipo jacaré, e/ou conectores compativeis (no caso de usar

uma placa de expansao para a micro:bit). Neste trabalho, ndo utilizamos nenhum
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tipo de solda nem os conectores jacarés, apenas fios (do tipo utilizado em Arduino) e
fitas isolantes com uma pequena adaptacéao.

Os fios foram conectados nos pins 0 e GND com uma pequena dobra, como
mostra o video tutorial (https://www.youtube.com/watch?v=c3CARvOmM15I) e fixados
com fita para ndo soltarem.

As duas extremidades de metal dos fios ficam presas: duas na placa e duas
na terra. As pontas dos fios de metal servem para a condugdo dos pulsos elétricos
que medem a umidade da terra, por isso séo fixados dentro do terrario, no solo, com
espaco de 2 cm entre eles. As pontas nos pins da placa transmitem os dados para o
processador da placa controladora.

Para configurar e programar a placa com a finalidade de transforma-la em um
sensor de umidade, o principio é bem simples: a agua conduz eletricidade, portanto,
guanto mais seca estiver a terra menos corrente circula entre os fios. Logo, teremos
menos tensdo no pino analdgico e, assim, os valores tendem a ser mais baixos do
gue se aterra estiver mais umida.

Tanto para os alunos quanto para os professores, os videos mostram um
passo a passo, uma lista de materiais com a sequéncia da montagem do terrario e

configuracdo do sensor de umidade.

Tabela 3 - Valores dos insumos para a construcao do terrario

VALOR EM REAL (pesquisa

INSUMO internet)
Vidro de aquério (2 L) 70
Pilhas 25
Placa Micro Bit (com frete, modelo basico 200
V1.5)
Terra vegetal, pedras, areia, plantas, 30
musgos.
Outros insumos (fios, plastico, barbante, 20
etc).
TOTAL 345

Fonte: A autora (2023), a partir de consulta de precos em sites especializados na internet.
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Como sugestdo para essa montagem do ECOBOT, foram utilizados estes
materiais mencionados. No entanto, o video fala de outras possibilidades, como a
reutilizacdo de materiais reciclaveis. A placa controladora pode ser outra, caso o
professor tenha conhecimento mais aprofundado em eletrénica, por exemplo.

O ECOBOT acompanha, entdo, uma sequéncia didatica (Apéndice D;
https:/ILnk.devivZbMB), que direciona o trabalho pedagoégico do professor
polivalente do 5° ano do ensino fundamental, para o ensino do conteido do ciclo da
agua e um passo a passo para os alunos (Apéndice E; https://ILnk.dev/RIDsX), que
permite que eles sejam os protagonistas de suas descobertas, podendo utilizar a
experimentacdo pratica e tecnologias para acompanhar e registrar suas

observagdes e dados em qualquer lugar que desejarem.

5.5 Planejamento das aulas

A sequéncia didatica foi planejada pensando na rotina do professor
polivalente e de acordo com a programacao dos horarios de aulas. O tema proposto
esta no contexto curricular de acordo com o que a BNCC dispbe como conteudo a
ser trabalhado, com a finalidade de néo interferir no cronograma da turma.

Entdo, esta sequéncia didatica foi pensada em duas aulas por semana, em
um periodo de quatro semanas, durante as aulas de Ciéncias. As atividades foram
direcionadas ao ensino do ciclo da agua com robotica educacional, fundamentada
nas orientacbes tedricas de Seymour Papert (2008) e Mitchel Resnick (2020), na
busca por um ensino “mao na massa”.

Com o processo de construcdo do terrario, € possivel agregar, além do
conhecimento de fendbmenos da natureza observaveis dentro do ecossistema,
também as tecnologias empregadas na construcdo e programacdo da robdtica
educacional abordadas na pesquisa.

Apdés a montagem e configuracdo do sensor do terrdrio dentro da sala de
aula, foi proposta uma reflexdo e inferéncia dos alunos, onde eles diariamente apos
a afericdo do sensor fizeram um relatério e um grafico coletivos.

As aulas foram dispostas em fichas com objetivos e atividades especificas
para cada semana, sendo que a primeira e a Ultima aula foram avaliacbes que

serviram de parametro para comparacao se houve ou nao aprendizagem.
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SEQUENCIA DIDATICA ALINHADA A BNCC

AREA DE ciéncias da natureza

CONHECIMENTO

UNIDADE ciclo hidrolégico

TEMATICA

OBJETO DO ciclo da agua: infiltracéo, evaporacéo, condensacao e
CONHECIMENTO precipitacao.

SERIE 5° ano

HABILIDADE-BNCC

EF05CI02; EFO5CI04

NUMERO DE 08

AULAS

METODOLOGIA Aula construcionista: aplicacdo da robdtica educacional e
atividades de pensamento computacional.

RECURSOS Sala de aula; sala de informatica; patio escolar; materiais
para montagem do terrario (veja descri¢cao); materiais
escolares comuns como papéis e lapis; caixa de papelao
para fantasia do robd.

AVALIACAO Avaliagcéo processual com participacao oral e escrita.

Fonte: A autora (2023).

O Quadro 2 é um modelo de ficha utilizado na primeira e segunda aulas.
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Quadro 2 - Aulas de nimero 1e 2

PRIMEIRA E SEGUNDA AULAS

TEMA DA AULA

Dialogando sobre o ciclo da agua (AVALIACAO
INICIAL)

DURACAO

50 minutos

OBJETIVO

Recordar os conhecimentos adquiridos sobre o ciclo da
agua em todo o processo educativo; desenvolvimento

do pensamento computacional: ciclo de repeticéo.

PROCEDIMENTOS

PRIMEIRO MOMENTO: Roda da conversa (os alunos
dispostos em circulo no chdo ou carteiras em U
poderdo se expressar de maneira voluntaria sobre o
gue sabem sobre o ciclo da agua; tecnologia; robaética);
SEGUNDO MOMENTO: papéis sulfite  serdo
distribuidos para que 0s
alunos individualmente possam sistematizar em uma
frase, palavra ou desenho que reflita de modo

organizado o que sabem sobre o ciclo da 4gua.

RECURSOS

Sala de aula ou patio escolar; lapis de cor; folhas de

papel sulfite.

AVALIACAOFORMATIVA

Participacao ativa, oral e escrita.

Fonte: A autora (2023).

A sequir, as consideracdes finais, onde retomaremos o objetivo deste trabalho

e discutiremos alguns fatores relevantes que elegem esta pesquisa como importante

no contexto educacional atual e configura a tematica que, embora ndo acabada,

configura-se crucial para novas perspectivas a serem estudadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Desta maneira, a presente pesquisa empenhou-se em responder sobre quais
as contribuicbes da robotica educacional e do pensamento computacional na
aplicacdo de uma sequéncia didatica com alunos de 5° ano do Ensino Fundamental
para a aprendizagem do ciclo da 4gua, além de entender a concepcao prévia dos
estudantes quanto ao ensino e aprendizagem da tematica, relacionando-a e
comparando-a com possiveis aprendizagens ocorridas apds a intervencdo com a
aplicacao da metodologia desenvolvida com a construcdo do ECOBOT.

Nao houve a pretensdo de dizer que o método aplicado é o Unico nem a
melhor maneira de ensinar, mas se pretendeu apresentar ao professor
possibilidades. O professor pode e deve se apropriar de diversos recursos
tecnolégicos e digitais que hoje estdo a disposicdo do ensino, para proporcionar e
oportunizar aprendizagem para todos, na tentativa de minorar quaisquer eventuais
problemas e déficits na retencdo de conceitos, quer basicos ou abstratos,
favorecendo uma educacéo de qualidade e com equidade.

O resultado geral da analise dos dados das avaliacdes inicial e final
evidenciou que houve um impacto positivo, pois permitiu 0 engajamento da turma e
a multidisciplinaridade. A atividade foi inovadora e desafiadora para a turma e
facilitou a concentracdo, atencdo e aprendizado do conteddo ciclo da &agua
incrementando a tematica do ciclo hidroldgico requerido no curriculo.

Portanto, foi considerado que o objetivo principal, que era investigar as
contribuicdes da robotica educativa e do pensamento computacional para 0 ensino
do ciclo da agua, foi alcancado, tendo em vista a construgcdo do terrario com sensor
de umidade na sala de aula, pois houve o favorecimento da aprendizagem da
tematica.

Esse saber foi observado no relatério coletivo da turma, através da
transcricdo do aluno escrevente, que citou varias vezes a formacao de goticulas de
agua dentro do terrario, explicado por ele como a identificacdo do processo de
evaporacdo. Concluimos que houve a oferta ao aluno de praticas de investigacdo
empirica, o que pode favorecer ao aprendizado de conceitos.

Assim sendo, ficou evidente durante todo o processo da intervencdo que 0S
alunos foram capazes, de acordo com a espiral da aprendizagem (Resnick, 2020) e

como mencionado na BNCC (Brasil, 2017), de protagonizar situacfes e etapas que
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envolvem o processo da investigacdo cientifica, que incluem o observar,
experimentar, formular hipoteses, perguntar, analisar, elaborar modelos, remodelar,
rearranjar, errar e tentar de novo.

Quanto as atividades de pensamento computacional, tanto as atividades
desplugadas quanto a on-line, também foi observado a oportunidade para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas com seu uso e
compreensdo, criacdo das tecnologias digitais que estdo vinculadas
transversalmente ou diretamente através da quinta competéncia (Brasil, 2017).

A andlise da avaliacao final indicou que houve um desdobramento para o
contetdo do ciclo hidrolégico, pois a avaliacdo inicial, como conhecimento prévio,
indicou que os alunos apenas haviam tido contato com o ciclo do saneamento
bésico.

Na avaliacao final, porém, ficou evidente conhecimento do ciclo da agua: a
condensacao, a evaporacao, a precipitacdo, a transpiragcado das plantas, infiltracéo e
a drenagem (Tundisi, 2023, p. 31). Noutras palavras, embora tais explicacdoes
tenham se ausentado nos desenhos dos discentes realizados na avaliagdo inicial, a
condicdo ndo se manteve nos confeccionados apos a intervencao.

Comparativamente, antes e apos a intervencdo da metodologia, as avaliacdes
demonstraram grande aumento de conhecimento dos alunos do assunto ciclo da
agua, pois houve um aumento de 94% entre os que demonstraram ter dominio da
temética.

A dindmica de trabalho apresentada também pode proporcionar
possibilidades para melhoria nas estratégias do ensino que favorecam toda a
comunidade educativa, haja vista que demonstrou uma pratica empirica para se
aprender Ciéncias, podendo facilitar a aprendizagem de conceitos tecnologicos e o
desenvolvimento do PC, bem como o engajamento dos alunos, sendo um campo
para posterior investigacdo e incremento a pesquisa. Ressaltamos, sobretudo, a
importancia do tema, que ainda sugere campo para pesquisa, conforme apontou a
propria revisdo da literatura.

Ademais, vimos que introduzir as TDICs no curriculo escolar pode favorecer
muito a aprendizagem significativa, sendo que a robdtica educacional e o
pensamento computacional sdo ferramentas que se somam a disposicdo do
professor com a finalidade de engajar, inovar, divertir, aprender fazendo. Podem,

talvez, fomentar o gosto pela ciéncia da computacdo e afins, tAo necessarias no
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contexto digital da contemporaneidade, tornando os alunos capazes de melhorar sua
l6bgica e seu raciocinio, para serem habeis de ndo apenas usar a tecnologia, mas
produzi-las.

Por isso, este estudo desenvolvido ndo se configura como término, visto a
robdtica educacional e o pensamento computacional estarem plenamente em
ascensao, vislumbrando, desse modo, uma infinidade de atividades a serem ainda
investigadas a fim de incrementar o processo ensino aprendizagem de qualquer
disciplina do curriculo, sendo uma delas a capacidade de melhorar o raciocinio
l6gico dedutivo.

Entdo, termino esta dissertacdo com a seguinte pergunta: A pratica da
robotica educacional com o incremento ao desenvolvimento do PC desde o Ensino
Fundamental colabora para a aprendizagem de conhecimentos especificos das
areas das engenharias, favorecendo o interesse e a decisdo destes por areas

tecnoldgicas ou afins?
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APENDICE A — Atividade de PC desplugada em folha
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Fonte: A autora (2023).
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APENDICE B — Sugestio de fantasia de robd feita de caixas de papelédo

Modo de fazer

Vocé precisard de duas (2) caixas de papeldo comum, a exemplo das
utilizadas em supermercados: (a maior para o tronco, 45 cm x 35 cm x 35 cm e uma
menor para a cabeca, 30 cm x 20 cm x 25 cm);

De um estilete para fazer cortes: para a boca da cabeca do robd, 13,5 cm x
3 cm e para a passagem dos bracos, 12 cm x 20 cm;

De folhas de EVA, de tinta diversas (pode ser guache), cola e canetinhas.

Use a criatividade!

Fonte: A autora (2023).
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APENDICE C — Sugestéo de cartazes a serem confeccionados com os estados

fisicos da agua no ciclo hidrol6gico

Materiais: cartolina e giz de cera
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Fonte: A autora (2023).
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APENDICE D — Sequéncia Didatica Guia do Professor



ECCEOT: TERRNRIC
INTEUIGENTE
COM SENSOR DE
UMIDADE

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA




GOMES, CRISTIANE GRAVA.

ECOBOT: TERRARIO INTELIGENTE COM SENSOR DE UMIDADE
SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DO CICLO DA AGUA
/ CRISTIANE GRAVA GOMES - BAURU, 2024

22 F.: IL.

PRODUTO EDUCACIONAL COMO PARTE INTEGRANTE DA DISSERTACAO
(MESTRADO)-UNIVERSIDADE ESTADUAL

PAULISTA (UNESP),FACULDADE DE CIENCIAS, BAURU
ORIENTADOR: DARIEL DE CARVALHO

1.ROBOTICA EDUCACIONAL 2.PENSAMENTO COMPUTACIONAL 3.
CICLO DA AGUA. I. UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA.
FACULDADE DE CIENCIAS, PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM
DOCENCIA PARA A EDUCAGCAO BASICA. II. TITULO.




Prezado professor!

OLA,

ESTE GUIA E PARTE INTEGRANTE DE UM PROJETO DE PESQUISA
INTITULADO: ROBOTICA E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO
ENSINO DO CICLO DA AGUA: MONTAGEM DE UM TERRARIO
INTELIGENTE.

ESTE TERRARIO E O TEMA DESTE GUIA: ECOBOT. PORTANTO, AQUI
VOCE ENCONTRARA ORIENTAGCOES PARA O ENSINO DESTE TEMA
NA SUA AULA DE CIENCIAS E O PASSO A PASSO PARA A
MONTAGEM DO TERRARIO COM SENSOR DE UMIDADE.

TERA ORIENTACOES E DICAS PARA ATIVIDADES DESPLUGADAS E
ON LINE, DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL, CONFORME INDICA A
QUINTA COMPETENCIA, MENCIONADA NA BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR (BNCC).

COMO ESTRATEGIA, AS AULAS FORAM DIVIDIDAS EM FICHAS; AS
ATIVIDADES QUE INCLUEM USO DE COMPUTADOR FORAM
REALIZADAS NA SALA DE INFORMATICA, OUTRAS NO PATIO
ESCOLAR E A MAIORIA EM SALA DE AULA COMUM,

ESTA SEQUENCIA DIDATICA PODE FAVORECER AO ENSINO
ENGAJADO E PRATICO.

CONVIDAMOS VOCE, PROFESSOR MEDIADOR, A UTILIZAR ESTE
PRODUTO EDUCACIONAL EM SUA REALIDADE ESCOLAR, NA BUSCA
PELO DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES E COMPETENCIAS
MULTIFACETADAS.

UM ABRAGCO,
CRISTIANE GRAVA GOMES



17, BNCEC = AREA »DE +CTENCIAS -NO
ENSITNO» FUNDAMENTAL . -E.“A“QU.LN.TA ~
COMPETENCIA

E interessante mencionarmos a importancia de comunicar-se bem, ser criativo,
analitico critico, participativo, produtivo e responsavel, o que requer muito
mais do que saber reter informacdes, mas sim o desenvolvimento de competéncias
para aprender a aprender, saber lidar com alto fluxo de informag¢des disponiveis
com discernimento e ter autonomia para resolver problemas, além de ndo ser
apenas usuario de tecnologias digitais, mas também capaz de entender seu
funcionamento e sua légica.

A Base Nacional Comum Curricular, BNCC, coloca em seu documento (BRASIL, 2017)
a necessidade de uma abordagem investigativa para convidar aos professores e
alunos de uma forma intencional, protagonizar situa¢des e etapas, que envolvem
o processo da investigacdo cientifica: observar, experimentar, formular
hipéteses, perguntar, analisar, elaborar modelos, remodelar, rearranjar, errar,
tentar de novo e assim por diante. A robdtica educativa pode proporcionar este
intercambio, facilitando os meios e os processos e ainda inserindo o aluno na
cultura digital, o que também é citado na quinta competéncia da BNCC.

Sendo assim, o professor, facilitando o processo do ensino aprendizagem do
contelido de ciéncias com auxilio da robdtica e do pensamento computacional,
podera tornar o aluno protagonista em todas as experiéncias, o que facilitard a
avaliagcdo processual e a intervencdo, de maneira que os estudantes se
beneficiem com uma aprendizagem efetiva.

Segundo a BNCC, explorar o pensamento computacional em sala de aula favorece o
desenvolvimento do raciocinio 1légico, e converge para outras habilidades
propostas: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares), para se comunicar, acessar e
disseminar informa¢des, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017, p. 9).

Ainda na BNCC, especificamente no que se refere as Ciéncias, o Ensino
Fundamental deve ter compromisso de possibilitar aos alunos situacdes que
estimulem a curiosidade, que proponham a investigacdo e estimulem o interesse
cientifico (BRASIL, 2017). As competéncias especificas da BNCC de Ciéncias da

Natureza sao:
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento

cientifico como provisério, cultural e histérico.

Compreender. conceitos . fundamgntais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar pﬁpcessos, pr?ticas e procedimentos da investigagao
cientifica, de''modo: a sengi;-—segnﬁanca no debate de questdes cientificas,
tecnolégicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e

colaborar para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

.Analisanr,.-compreender-e ex 1tar ca terlstlcas, fendémenos e processos relativos

ao mundo natural, social xecno *co (incluindo o digital), como também as
relagdes que,.se estabelecen entre eles, exercitando ‘@ euriosidade para fazer
perguntas, buscar respp%tas ® %rlaﬁnsolucées (inclusive tecnoldgicas) com base
nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

licacdes politicas,._socioambientais e culturais da

ciéncia ce~de suas tecnolog ara propor alteﬁhativas aos desafios do mundo

contemporaneo, incldiﬁdo aqueles relativos ao, mundo do trabalho.

. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informag¢bes confiaveis e

negociar e "defender 1de1as ? pontos de vista que promovam a consciéncia
socioambiental e o respeito qfél prépriol e ao autro, acolhendo e valorizando a
diversidade de individuos g de grupos Sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza. r {

Utilizar diferentes linguagens e tecnologia? digitais de informacdo e comunicacdo
para se comunicar, acessar e disseminar ipformacées, produzir conhecimentos e
resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa,
reflexiva e ética.

Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se na
diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos

conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.

.Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,

flexibilidade, resiliéncia e determina¢do, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-
tecnolégicas e socioambientais e a respeito da saude individual e coletiva, com

base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios

ACESSO A0 SITIO DA BNCC



2-." CONTEXFUALTZAGCAO ~ TFORICA DO
' PRODUT®O

0 uso desta sequéncia didatica, poderd contribuir para a sistematizacdo do
processo ensino aprendizagem de acordo com o objetivo delineado pelo educador
que, deve partir dos conhecimentos prévios dos educandos e estes devem fazer
parte de todo o processo, desde o planejamento das atividades até os resultados

finais. De acordo com a autora Maria Marly Oliveira:

A sequéncia didatica, que pode ser adotada nas
diferentes dreas de conhecimento, segue os
seguintes passos basicos:

e escolha do tema a ser trabalhado;

¢ questionamentos para problematizacdo do
assunto a ser trabalhado;

« planejamento dos contetidos;

e objetivos a serem atingidos no processo
ensino aprendizagem;
e delimitacdo da sequéncia de atividades,
levando-se em consideragdao a formacdo de
grupos, material didatico, cronograma,
integracdo entre cada atividade e etapas, e
avaliacdo dos resultados (Oliveira, 2013, p.
41)

0 ensino empirico de ciéncias é pouco incentivado, principalmente, sobretudo nas

séries iniciais, quando se desenvolve o gosto pela ciéncia e tecnologia.

Estudos do professor Seymour Papert (2008), mostraram que o construcionismo,
aprender fazendo, pode ser uma poderosa ferramenta educacional; defendeu que o
pensamento computacional deve ser incentivado principalmente nas séries iniciais,
as criancas desde ainda bem cedo. Pareciam que suas ideias estavam bem a frente
de seu tempo, mostrou que o computador podia e devia ser um grande aliado do
professor no seu papel importante de mediador da aprendizagem. Ele foi um dos
primeiros estudiosos a reconhecer a dimensdo transformadora da tecnologia na
sociedade, ao entender a capacidade que ela tem de alterar o modo como as pessoas
pessoas pensam, trabalham, divertem-se e aprendem. Aproveite esse material e seja

também um professor inovador!



3. /PQRIENTAQCOES «PARAPUTILIZAGAO DO
PRODUTO - EDUECACIONAL

Esta sequéncia didatica direcionada ao ensino do ciclo da agua com robdtica
educacional foi fundamentada nas orientacdes tedricas de Seymour Papert e
Mitchel Resnick, na busca por um ensino “mdo na massa”. Com o processo de
construcdo de um terrdrio para o ensino do ciclo da &4gua durante as aulas de
Ciéncias, pretende-se agregar o madximo de aptiddo de conhecimento de fenémenos
da natureza observdveis no ecossistema criado dentro do 'ECOBOT' (nome dado ao
terrario), além dos cientificos e tecnolégicos envolvidos na construcdo e
programacao na metodologia da robdtica educacional abordados na pesquisa.

Como estratégia de ensino, a metodologia empregada foi uma sequéncia didatica
com uso da robdtica educacional e atividades de PC em sala de aula. No periodo
destinado as aulas de Ciéncias, durante quatro semanas, foram aplicadas as
atividades tanto desplugadas quanto na sala de informatica, relacionadas ao
ensino do ciclo da agua. Apdés, foi montado o terrario, configurado o sensor de
umidade e seguido com observag¢does e relatérios dos alunos, culminando com a
avaliagcao final.

Assim, apresentamos aqui a sequéncia didatica produzida e aplicada, que propde
um ensino favordvel ao desenvolvimento cognitivo do aluno, a partir dos
seguintes momentos: avalia¢do Inicial, aplicagdo da sequéncia didatica,
constru¢do do Terrdrio e aplicagdo da avalia¢do final.

Apés concluida as observacdes e relatério semanal dos alunos, proceda com a
avaliacdo final da mesma forma que a inicial, desta forma, tera um parametro
para comparag¢ao se houve ou ndo aprendizagem.

Antes de aplicar a sequéncia didatica, sugerimos que dialogue com seu aluno,
buscando identificar algumas informa¢des relevantes. Para tanto, vocé podera

utilizar o seguinte roteiro, realizando os ajustes que considerar necessarios.

\

AO REALIZAR A AVALIACAO INICIAL E
FINAL, NiiO FALE MUITO, NiiOo
INTERCEDA.

DEIXE-0S SE EXPRESSAREM LIVREMENTE
POR DESENHO, PALA INICIAL, ETC .



__ Primeiro Momento
—+  Aplicagio da Avaliagdio
Thicial

Criando vinculo e conhecendo o
grupo 1- Roda da conversa

C aletive & sintetigan o conheciments. de ghupe, ﬁ

Segundo Oliveira, dividir a classe em pequenos grupos entre quatro
e cinco pessoas. Uma vez formado estes pequenos grupos, solicitar
aos estudantes que fagam uma sintese dos conceitos que foram
construidos por cada participante, resumindo em uma sé frase
(definigdo).

E importante que cada pequeno grupo tente contemplar, nesta
sintese, o que cada participante disse sobre o tema, objeto de

estudo (Oliveira 2013, p.44).

\

PODERA UTILIZAR AS PERGUNTAS ABAIXO EM FICHAS, OU SE
PREFERIR, 0S ALUNOS PERGUNTAM UNS A0S OUTROS COMO
ENTREVISTADO E REPORTER.

1. )& viu um roh6?
2. Sabe pra que serve a robética?

3. Sabe o que sdo sensores?

OBS: aqui é o momento de explorar sobre conhecimentos que eles tém sobre tecnologia:

sensores, programacao, etc.



Instrumento Diagndstico
Critérios para Avaliagge
Thicial e Final

Deve ser distribuida uma folha de

N

sulfite para cada aluno
€0 abjetive. & diagnodticar, conhecimentss préviss Sobhe o cicle. da, dgua'estudadas em séhies
anteniones. Jste contribiiind pana; um melhah ending, atendends Suas necedsidades de

Ay /jma/msmﬂmwa 2012). 0 quo & ol du dgua

NIVEL BASICO

1.Analisando as frases escritas e/ ou desenhos apresentados pelos alunos:

a) A frase (ou o desenho) contempla um dos 4 processos do fenémeno do ciclo da dgua de
modo nao tao claro.

b) A frase (ou o desenho) ainda ndo contempla nenhum dos 4 processos do fenomeno do
ciclo da agua.

c) A frase (ou o desenho) contempla um ou dois processo do fendmeno do ciclo da agua de
modo claro e objetivo.

NIVEL INTERMEDIARIO

d) A frase (ou o desenho) contempla trés processos do fenémeno do ciclo da agua de modo
claro e objetivo.

NIVEL AUANCADO

e) A frase (ou o desenho) contempla os quatro processos do fendmeno do ciclo da dgua de
modo claro e objetivo.

ANALISE DOS INDICADORES DA AVALIAGAO:

De porte das informagdes diagnésticas coletadas, reflita sobre o que Maria Marly de
Oliveira (2013, p.47) disse acerca deste tipo de avaliagdo:

E importante compreender que a sondagem inicial para a
construgao de um conceito na primeira atividade, instiga
o aluno a descrever um conceito, que € resultante de um
conhecimento que foi construido ao longo de suas
experiéncias, cujas ideias foram assimiladas ao longo de
sua existéncia/experiéncias sobre a temadtica que se
pretende trabalhar no contexto da sala de aula ou por
meio de oficinas pedagégicas. Este procedimento, além
de facilitar a integracdo entre docentes, discentes, dos
educandos entre si e coordenadores, tem como desfecho
final a sistematizacdo de conhecimentos pré-existentes,
e a construgdo de um novo saber .



> Sequndo Momento
(A Aplicagcsio da Sequéncia

Didética

Observe as informacdes gerais da sequéncia didatica, devidamente alinhada a BNCC,
levando em consideracao os conhecimentos prévios dos estudantes.

Sequéncia didatica, de acordo com a definicao de Maria Marly de Oliveira (2013, p.53):

E um procedimento simples que compreende um conjunto
de atividades conectadas entre si, e prescinde de um
planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou
atividade para trabalhar os conteldos disciplinares
de forma integrada para uma melhor dinamica no
processo ensino aprendizagem.

Portanto, pretende-se aqui, de maneira objetiva, mostrar passo a passo atividades
sequenciais para serem ministradas em aula. As aulas estdo dispostas em fichas por

ordem de objetivo e atividade.

&> lercejro Momento
Construgdo do
As orientacdes ao aluno podem ser s .
R Ry T ol . Terrério

S video futorial.
orienTACOES A0 ALUNO

MATErIAIS:

Uidro O ©

pEJrAsS

MANTA de bidim : @
mudAs JE PLANTAS ®

TErA UEQETAL

1. COLOQUE umA cAMADA de pedrA NO FUNdo do uidro;

2. recorTe um pedAco de mMANTA JE bidim nA medidA dA
SUperFicie do Fundo do uidro (Arem: COomMpPrimenTo H
ALTUrA);

3. COLOQUE A MmMANTA O bIdim pArA QUE cubrA AS
pEJrAs;

4. COLOQUE TEFA SObre A MmMANTA e bIdIm
(AProHIMAJAMENTE 3Ccm JE TErrA);

S. PLANTE SUAS MUOAS FA2ENDO com 0Os dedos umA
PEQUENA ADErTUrA NO SOLO € PreEssionANdo LEUEMENTE
COM AS MAOS PArA QUE AS rAI2ES SE FIHEM A TEMrA;

6. MEQUE O SOLO LEUEMENTE PArA NAOD JeIHA-LO
ENHArcAdo, MAS UMido O suFicienTE.



Sensor de umidade
com placa Micro Bit

“~> Faca vocé mesmo!

ST RN AN
a

D\L_(;)C:@ OJ,:@@@
EET @R BEE Vi
@R Fros
JUMPERS
(MRCHD/MRCERGE)

E facil...

O principio é bem simples: a agua conduz
eletricidade, portanto, quanto mais seca estiver
a terra menos corrente circula entre os fios.
Logo, teremos menos tensio no pino analégico
e, assim, os valores tendem a ser mais baixos
do que se a terra estiver mais amida.
Coloque os fios nos pins 0 e GND. Uma dica é
dobrar a ponta do pino do fio para enganchar no
pin. Prenda com fita isolante para ficar bem
preso. As outras pontas deverao ser fixadas na
terra. Cada ponta do fio a 3 cm de distancia uma
da outra. Certifique-se de ficar bem fixo na
terra para gerar os pulsos elétricos. Agora é s6
programar conforme a indica¢ao no apéndice B.




SEQUENCTA DIDATICA ALTNHADA A BNCC

e CIENCIAS DA NATUREZA
TUENJETAID; CICLO HIDROLOGICO
OBJETO DO CICLO DA AGUA: INFILTRAGAO, EVAPORACAD, CONDENSAGAD E
CONHECIMENTO PRECTPITACAO.
SERTE S° ano
HA%E?AD = EF0SCT02; EFOSCTO4
NUMERO DE
AULAS o8
Aula construcionista: aplicagdo da robética educacional
ARRESIEN e atividades de pensamento computacional.
Sala de aula; sala de informatica; pétio escolar; materiais
para montagem do ferrario (veja descri¢do); materiais escolares
RECURSOS comuns, como
papéis e ldpis; caixa de papelde para fantasia do robé.
AVALTACAD Avaliagiio processual com participagéio oral e escrita.




PRIMEIRA

E SEGUNDA AULA

TEMA DA AULA

Dialegande sobre o ciclo da

dgua (AVALTAGAO INICTAL)

DURAGAO

Duas aulas de SO minutos

OBJETIVO

Sistematizande os
conhecimentos adquirides sobre o ciclo

da dqua

PROCEDIMENTOS

PRIMEIRO MOMENTO: Reda da conversa
(os alunos dispostos em
circulo ne chdo ou carteiras em U,
pederdo se expressar de maneira
voluntéria sobre o
que sabem sobre o cicle da dgua;
tecnologia; robética);
SEGUNDO MOMENTO: papéis sulfite serdo
distribuides para que os
alunes individualmente possam
sistematizar em uma frase, palavra ou
desenho
que reflita de medo organizado o que
sabem sobre o ciclo da dqua.

RECURSOS

Sala de aula ou pétie
escolar; lapis de cor; folhas de papel

sulfite.

AVALTAGAO
FORMATIVA

Participagdo oral e escrita.




TERCEIRA

AULA
TEMA DA AULA Pensando s?bre o cicle da
agua
DURAGAD S0 minutes

Recordar os conhecimentos
adquirides sobre o ciclo da dgua em todo o
OBJETIVO processo educative;

Desenvolvimento do pensamento
computacional (ciclo de repetigéo).

Explicagéio da atividade de pensamento
computacional desplugada: Um alune como robd
(que vestird a fantasia), outros quatre alunes com
placas (sobre o fendmeno do ciclo da dgua, que
devem ser colocadas em ordem e sequradas por
cada alune participante). No pétio, em uma malha
quadriculada ne chde (come uma amarelinha ou
feita com fita isclante ou ¢iz), os alunos devem se
posicionar em linhas e colunas diferentes; o robd
deverd se movimentar por coordenadas dadas pelos
amigos: frente, direita e esquerda. Cada alunc deve
ser posicionade ne seu lugar correspondente &

cada efapa de cicle da dqua com os cartazes
explicativos nas méos. O robd, obedecendo aos
comandos, deverd chegar & precipitagdo, dltima
efapa do fenémene do ciclo da dqua. Mas antes é
preciso passar por todos os amigos com as
placas.

A brincadeira reforna (ciclo de repetigéo 'looping'
cicle da équa) com outro participante até que o
tempe da aula fermine.

Giz para desenhar caminhos ne chde do pétio ou
amarelinhas pintadas também serve (sugestéo:
usar fita crepe ou isolante para a marcagéo no

RECURSOS chéo ou giz); folhas de papel sulfite ou cartolinas

com desenhos ou frases das etapas do fenémeno

do ciclo da dqua.

AVALTAGAOD
FORMATIVA

Participagéo ativa, oral e escrita.




QUARTA

Robética e pensamento

TEMA DA AULA )
computacional
DURAGAD SO minutes
Organizar e sistematizar o
pensamento sobre o fendmene ciclo da dqua;
OBJETIVO Desenvolvimento do pensamento

(OI’Y\PLA‘I’C](iOnO].

PROCEDIMENTOS

Explicagéie sobre a atividade desplugada sobre
pensamento
computacional e entreqa das folhas. (Modelo
anexo)
As setas devem ser recortadas para serem
coladas na folha para
o desenho do percurse do robd. © caminhe a ser
per:orrido deve obedecer acs
sequintes critérios: frente, 40° esquerda e 40°
direita.
Comparar a sintaxe de uma linquagem de
pregramagdo com a
linguagem de comunicagdo humana que também
obedece regras, como Or-}ogro‘ﬂu e 9rumé+?m.
Assim come cada lingua tem sua sintaxe, a
programagdo também, pois cada Iinguagem fem
sua forma correta de escrita e expressdo.
(Sugestdo: Podem ser mostrados exemplos de
linguagens de
programagdo estruturada)

Felhas de papel sulfite;

RECURSOS fesoura e cola escolar.
AVALTAGAO Participagéo oral e escrita na realizagdo da
FORMATIVA tarefa proposta.




QUINTA

AULA

Robética e pregramagdo na

UZASISLUILS sala de informatica
DURAGA® S0 minutos
Conhecer o sensor de umidade
(placa Micro Bif);
OBJETIVO Ter o primeiro confato com uma linguagem de

pregramagdo grdﬁcc;
Criar seu primeijro <édi90 de pregramagdo.

PROCEDIMENTOS

(modelo de programagéo a ser executada no

makecode microbit)

Os alunos serdo levados a sala de informdtica,
com dois vasos com ferrq, sendo um
notavelmente seco e outro amide (isto servird
de parémetro para mostrar o que € seco e
dmido para o sensor). Apés a apresentagéio de
como o sensor de umidade funciena, mostrar a
medigéio dos valeres no sensor para os alunes e
pedir para que anctem, pois os valores serdo
usados posteriormente (serd preciso fazer uma
conta de subtragdo) com os valeres da terra
seca e da ferra umida, gerande, assim uma
média para parémetro. Nos computadores, em
duplas, os alunes fardo as atividades no sitio:

https://makecodemicrobit.ory/ .

Obs: mesmo cada aluno ndo fendo seu sensor
para fazer o

download de programa & possivel visualizar,
pois o programa executa o cédige e demenstra
virtualmente como ficaria a codificagéo planejada.

Sala de informatica e
computaderes com internet; sitio:

RECURSOS hHps://makecede.microbit.org/; dois vasinhos
com terra; placa micro bit
Participagdo oral e escrita; participagéo na
AVALTAGAO realizagdo das
FORMATIVA tarefas na programagdo do sensor Micro Bit.




SEXTA

AULA

TEMA DA AULA Mentande o terrério
DURA(;AO S0 minutes
Aprender a montar um
OBJETIVO ferrdrio.
Demenstrar e mentar o ferrdrio com os
alunes, passe a passe, explicande a
S S RIS finalidade dos procedimentos.
Link video: hHpsi//youtube/oyFz2730mk3
Vidre de aquério 20 x 30 cm;
RECURSOS pedras dejardincgem; manta de bidim;
terra vege-l-al; musgo; pequenas plantas;
ornamentos; tampa para vedar, efc.
AVALTACAG Participagdo oral; participagéio na
FORM AT(:;[V A montagem do ferrdrio;

realizagéio das tarefas.




SETIMA
AULA

Refletinde sobre os dados do

sensor de umidade

TEMA DA AULA

DURAGAD Durante uma semana.

De modo coletive, os alunos serdo capazes
de:
Andlisar e inferir sobre os dados do
sensor
de umidade escrevendo um relatério;
Criar um gréfico de barras a partir dos
dados coletados.

OBJETIVO

No decorrer da semana, os alunes foram
orientadoes a anotarem os
dados medidos pelo sensor diariamente,
relatando suas observagdes por meio de
desenhos e escrita ( pede ser anctade ne
caderne ou coletivamente num cartaz na
parede da sala). No final da semana, com
papel quadriculade, os alunos devem
registrar os dados obtidos a partir da
andlise do sensor em um grc’n‘ico de barras,
para perceberem se

houve (ou n@e) variagde da umidade.

Papel quadriculade e lépis de

RECURSDS
cor.

AVALTAGAO Participage eral; participagde na

FORMATIVA realizagge de gréfico e na

inferéncia dos dades.




OITAVA
AULA

Refletindo sobre a

TEMA DA AULA aprendizagem (AVALTACAO FINAL
DURAGAO S0 minutos
Analisar e refletir sobre o use do sensor
de umidade;
SAISHY Andlisar e refletir sobre a aprendizagem
do cicle da dqua.
PROCEDIMENTOS Aplicar a mesma atividade da aula I.
Sala de aulg;
(ECLSE lapis de cor; folhas de papel sulfite.
AVALTACAOD

FORMATIVA

Participagdo oral e escrita.
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“~> Considerag¢des Finais

A tecnologia tornou-se uma competéncia de ensino, que tem por dever
percorrer todo o curriculo e transpor por todas as areas do conhecimento,
agregando, assim, novas competéncias e habilidades, tdo necessarias a
geracdo do século XXI.

O propésito das tecnologias vai além do seu uso para facilitar o dia a dia
das pessoas, pois elas também proporcionam nova visdao das coisas, ou
seja, um novo olhar e uma mudanca de paradigma na educacdo. Noutras
palavras, observa-se a altera¢do de conceito e modo de se fazer e construir
objetos e como tudo isso se relaciona com o meio ambiente e as pessoas.
Ao término do trabalho, com a aplicacdo desta sequéncia didatica, pdde-se
observar o engajamento da turma e o nitido aprendizado do contetdo
abordado.

Isto nos mostrou, que, com algumas adaptacdes, que seria vantajoso
aplicar a mesma metodologia a varios conteldos que abordam temas
como meio ambiente, cuidados com a agua e seus mananciais, por
exemplo.

Favorecer ao aluno oportunidades em que possam se expressar e se
divertir, além de vivenciar coisas novas e ter contato com a tecnologia é
algo instigante e motivador. Convidamos vocé, educador, a estudar e
utilizar este produto educacional em sua busca por um ensino mais
diversificado e préximo da realidade digital em que se insere esta geracao.

Um abraco,
Cristiane Grava Gomes



0 QUE VOCE SABE SOBRE O CICLO DA AGUA?

JSE AS SETAS PARA LEVAR O ROBOZINHO ATE A PRECIPTACAO, MAS LEMBRE-SE DE LEVA-LO
PELO MELHOR CAMINHO, NAO SE ESQUECENDO DE PASSAR POR TODAS AS ETAPAS QUE

COMPLETAM O
CICLO DA AGUA (REPRESENTADAS PELOS DESENHOS)! OBS: IGNORE OS QUADRADOS

PRETOS.

Preciptagao:
agua caiem
forma de
goticulas

Condensacao: | condensae
Aaguaem forma
estado de goticulas de
vapor se aguanas
nuvens

Evaporagao: =~ daguados
0 Sol causa | mares e rios
a mudanca = €plantas

de estado

Absorcao
agua pelo
soloe
vegetais

RECORTE AS SETAS E COLE NOS QUADRADINHOS ACIMA FORMANDO O CAMINHO.

=)
=
=» "y
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Sugestao de programacao
SENSOR DE UMIDADE

sempre
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APENDICE E — Monte seu ECOBOT Guia do aluno
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M Terrdrio € um ecossistema fechado e controlado, onde a aqua é
um dos principais fatores que contribuem para a sobrevivéncia das
plan'fas e dos animais que habitam o ambiente. O ciclo da égua
dentro de um terrdrio é um processo natural e continuo que envolve
a evaporagdo, a precipitagdo e a condensagdo da agua.

Inicialmente, @ 4gua presente no solo e nas plantas € absorvida pela
raiz das plantas e evaporada pelas svas folhas através da
transpiragdo. Essa gua vaporizada forma a umidade do ar dentro do
terrario.

Em sequida, a umidade do ar entra em contato com as paredes do
terrdrio e se condensa, formando pequenas goticulas de agua que
escorrem pelas paredes € pelo teto do terrario, retornando para o
solo.

O processo de evaporagdo, condensagdo e precipitagdo da aqua
dentro de um terrdrio é um ciclo constante e equilibrado que
permite 3 manutencdo do ecossistema fechado. € importante que a
quantidade de agua presente dentro do terrario seja controlada e
balanceada, para garantir a sobrevivéncia das plantas e dos animais
que habitam o ambiente. O sensor serd importante para

monitoramento desta umdade
A"A‘AV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp «ULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Bauru




z\‘\ terrario tem sev préprio microclima. O recipiente deve ter
uma tampa para fechd-lo completamente. Assim, sev terrario vai
funcionar como uma estufa. A luz solar atravessa o vidro e
aquece o ar (por isso ndo o deixe no sol!) solo € as plantas da
Mesma mManeird que 2 luz do sol que vem pela atmosfera
aquece a superficie da terra. O vidro retém um pouco do calor,
assim como faz a atmosfera da terra. LA dentro verd o ciclo da
agua acontecer. Conte pra gente como foi observar isso. Pode
desenhar se quiser.

jag




se niio tiver a plocd WicroBi IN STRugé €S

ndio se pre . terrdrio sem ela

. t Vocé vai precisar de:
dapra m‘ol\ *
tambeém: *
v *

Uum UIOro TrANSPAreENTE;
Um PpoOUCO dEe pPpeEdrAs €

CArUAO0 ATIUAJO; )

um pedACOo de MANTA dE bIJIm -

do TAMANHO dOo FUNdOo PARA O SENSOR DE
do ulidro; UMIDRDE:
mMUdAsS de PLANTAS UArIAJAS SE QUISER

E TEFrA UEQETAL. « ROBOTIZA-LO vVOCE

~5 PReEcCISARA DE UMA
PLACA MICRO BIT
DA BBC V1 €
@2 FI0S JUMPERS
(MACHO/MACHO)

{DEOS
TRAZEM VID s
0 ot csogg.:‘ msmuu;gesE SIMP
[ c NFIGURAGRO

€ A CON I
sc%%‘;ﬁcmo 0 SENSO




%{:’% PARA MONTAR SEU ECOBOT SIGA ESTES PASSOS: .f‘&
2

-~

.Cubra o fundo do recipiente com uma camada de 3cm de
pedras. Elas vdo ajudar na drenagem, para que as raizes
de svas plantas ndo fiquem encharcadas. o carvao
ativado também serve para filtrar 2 agua e ajudar 2
evitar o crescimento de fungos

2. Recorte um pedaco de manta de bidim na medida da
superficie do fundo do vidro (area: comprimento x altura)

3.Coloque @ manta de bidim para que cubra as pedras
Coloque terra sobre a manta de bidim (aproximadamente
Scm de terra ov até 2 metade com terra vegetal) Of

5. Plante suads Mmudas fazendo com os dedos uma
pequena abertura no solo e pressionando levemente
Com as Mados para que as raizes se fixem a terra

6.Regue o solo levemente para ndo deixa-lo enxarcado,

mas UMido o suficiente.




Se liga nesta dica!
O ECOBOT precisa
ficar em lugar com
iluminagao indireta,
mas nao no sol.



Bl
f( MICR el

Para esta programacio, utilizaremos
uma variavel.
As variaveis servem para guardar
o 2@ informacées que sido utilizadas durante
o Programa e que tem seus valores
mudados no decorrer do algoritimo.
Nesta sugestdao foi criada uma variavel
hamada SOLO.

definir SO0LO v para leitura analdgica pin PO w

no botdo A v pressionado

mostrar nimero SOLO w

Se um valor for verdadsiro, entdo execute o

primeiro bloco de instrucdes. Sendo, execute o -
segundo bloco de instrucdes.



https://makecode.microbit.org/#editor

|
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Se 0 ECOBOT comecgar a perder

muita umidade e vocé perceber
Mantenha o ECOBOT que a terra esta seca, repita o
sempre vedado. Assim ele nao procedimento de irrigagdo e vede o

terrario novamente.

perderd a umidade. O ciclo da
agua se encarregara de dar as
plantas do ecossistema o

necessario para sua sobrevivéncia. q

()
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Tente reconectar os fios nos pins

Se apos a programagcao ter dado da Micro Bit e isole com fita
adesiva novamente. Se persistir,

tudo certo, mas com o passar do troque as pilhas e repita o
tempo, a placa Micro Bit apresente download da programagéo para a
alguma inconsisténcia na medicao placs

da umidade, pode ser um erro de

leitura devido a um mal contato dos
fios.
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