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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo geral investigar o Pensamento Computacional ao longo
da construcdo de projetos roboticos por estudantes dos Anos Finais do Ensino
Fundamental. A producéo de dados foi realizada no contexto de uma disciplina eletiva do
Ensino Fundamental Anos Finais de uma escola publica do estado de Sdo Paulo.
Delineamos a metodologia da disciplina com base na teoria Construcionista para
observarmos manifestagcdes do Pensamento Computacional durante a construcao de
protétipos de autoria prépria dos estudantes. Nesta perspectiva, definimos a seguinte
guestao norteadora para a pesquisa: Como se manifesta 0 Pensamento Computacional
ao longo da construcdo de projetos roboticos por estudantes do Ensino Fundamental
Anos Finais? Com o propdésito de abordar esse questionamento e atingir o objetivo geral,
definimos os seguintes objetivos especificos: 1) Analisar caracteristicas relacionadas ao
Pensamento Computacional que se evidenciam na interacdo dos estudantes no decorrer
do processo de construgcdo de um robd. 2) Identificar, a partir da perspectiva dos
estudantes, a evolucdo no aprimoramento de habilidades vinculadas ao Pensamento
Computacional diante dos desafios emergentes durante a elaboracdo de um projeto de
sua escolha. 3) Compreender o desenvolvimento do Pensamento Computacional pelos
estudantes ao longo das atividades estruturadas na perspectiva Construcionista. Esta
pesquisa foi realizada com base na abordagem qualitativa e os dados foram produzidos
a partir da observacdo participante associada as gravacdes de audio, entrevistas
presenciais e registros durante as constru¢des dos robds. O estudo teve a participacao
de 36 discentes pertencentes aos 8° e 9° anos da Escola Estadual Professor Jo&do Batista
Leme, tendo sido selecionados 12 desses para a analise dos dados. Neste contexto, as
categorias de andlise que surgiram dos dados foram: a) Decomposicao; b) Padrbes e
Abstracdes; c) Algoritmo. Os resultados desta pesquisa revelaram a manifestacado do
Pensamento Computacional durante a elaboracdo de projetos roboéticos, evidenciando
caracteristicas relacionadas aos seus quatro pilares. Durante o processo de construcao
dos robés, foram evidenciados pelos estudantes habilidades do Pensamento
Computacional por meio do enfrentamento de desafios especificos, elaborando
estratégias de forma contextualizada e adaptada as necessidades e situacdes
encontradas durante o desenvolvimento dos projetos. Adicionalmente, os dados
permitiram reflexdes acerca das potencialidades de um ambiente Construcionista,
destacando o desenvolvimento dos estudantes na elaboracéo criativa de suas ideias e
na expressao tangivel de seus pensamentos através da programacao e construcdo de
um robd, concomitantemente ao desenvolvimento de habilidades associadas ao
Pensamento Computacional. Por fim, esta pesquisa tem o potencial de contribuir com
discussbes pertinentes a Educacdo Matematica e de apresentar uma possivel proposta
para os professores do Ensino Fundamental e Médio, com uma abordagem que visa
promover o desenvolvimento do Pensamento Computacional e reflexdo critica sobre a
formacao dos individuos com habilidades alinhadas as demandas atuais.

Palavras-chave: Construcionismo. Educacéo Basica. Robdtica Educacional.



ABSTRACT

This research aims to investigate Computational Thinking throughout the construction of
robotic projects by students in the final years of Middle School. Data collection was carried
out in the context of an elective subject in the final years of Middle School at a public
school in Sdo Paulo state. We outlined the course methodology based on constructionist
theory to observe Computational Thinking manifestations during the students' prototype
creation. From this perspective, we defined the following guiding question for the research:
How does Computational Thinking manifest during the construction of robotic projects by
students in the final years of Middle School? To address this question and achieve the
main objective, we defined the following specific objectives: 1) to analyze characteristics
related to Computational Thinking that are evident in student interactions during the
process of building a robot; 2) to identify, from the students' perspectives, the evolution in
the improvement of skills related to Computational Thinking when facing emerging
challenges during the development of a project of their choice; and 3) to understand the
development of Computational Thinking by students throughout the structured activities
from a constructionist perspective. This research was conducted using a qualitative
approach, and data were collected through participant observation combined with audio
recordings, in-person interviews, and records during the construction of the robots. The
study involved 36 students from the 8th and 9th grades at a school called Escola Estadual
Professor Jodo Batista Leme, with 12 of these students selected for data analysis. In this
context, the categories of analysis that emerged from the data were: a) Decomposition; b)
Patterns and Abstractions; c) Algorithm. The research results revealed the manifestation
of Computational Thinking during the development of robotic projects, highlighting
characteristics related to its four pillars. Throughout the robot-building process, students
demonstrated Computational Thinking skills by addressing specific challenges,
developing strategies in a contextualized manner, and adapting to the needs and
situations encountered during project development. Additionally, the data allowed for
reflections on the potential of a constructionist environment, highlighting the students'
development in the creative elaboration of their ideas and the tangible expression of their
thoughts through programming and constructing a robot, concomitantly developing skills
associated with Computational Thinking. Finally, this research has the potential to
contribute to relevant discussions in Mathematics Education and to present a possible
proposal for Middle and High School teachers, with an approach aimed at promoting the
development of Computational Thinking and critical reflection on the formation of
individuals with skills aligned with current demands.

Keywords: Constructionism. Basic Education. Educational Robotics.
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1 ANTES E DURANTE A CAMINHADA

A educagédo é um processo social, € desenvolvimento. Néo
€ a preparacgéo para a vida, € a propria vida.

(John Dewey)

Para iniciarmos esta conversa, inauguramos a trajetoria desta investigacao, cujo
escopo, visa orientar indagagdes e compreender realidades do contexto investigativo,
fundamentado na congruéncia das caracteristicas do proposito desta pesquisa que sera
devidamente elucidado nos capitulos subsequentes com maior énfase. A abordagem
qualitativa adotada nesta pesquisa busca caracterizar o presente estudo como uma
imersdo na interagdo com a realidade, enriquecida pela teoria, na qual nossas
perspectivas e posicionamentos séo esclarecidos por meio das evidéncias apresentadas
e compartilhadas pelos estudantes participantes neste estudo.

Como mencionado na epigrafe precedente, é essencial destacar que 0S processos
educacionais que compdem nossa jornada ndo devem ser percebidos meramente como
uma simples etapa preparatoria para a vida futura. Pelo contrario, tais processos
constituem, de fato, a prépria vida em sua expressdo mais genuina. Todos os
acontecimentos que passam durante o percurso educacional ndo discorrem
exclusivamente sobre questdes relacionadas a leitura e calculos mateméaticos; muitas
vezes, eles remetem a desafios mais fundamentais e abrangentes, demandando uma
abordagem critica e reflexiva para a formacdo de um individuo minimamente apto a
enfrentar os desafios inerentes a existéncia.

Neste ponto de partida, oferecemos uma breve visao panoramica das memdarias e
dos eventos que conduziram até esta etapa tdo significativa de uma jornada académica.
Posteriormente, procederemos a exposicao detalhada da proposta de pesquisa, seguida
da apresentacédo da estrutura deste trabalho, com o propésito de oferecer uma direcao
clara para as fases subsequentes da investigagao.

Antecipamos que as expressdes subsequentes se destinam a desempenhar um
papel orientador para cada leitor ao longo da presente dissertacdo. Desse modo,
almejamos que as discussdes desenvolvidas e as andlises derivadas dos dados
produzidos em campo, possam provocar novas reflexdes e engendrar processos criticos,
constituido como um compartilhamento que entrelaca conhecimento e experiéncia com
outros individuos, enriqguecendo, assim, nossa compreensdo mutua e promovendo

avangos no plano pessoal e académico.
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1.1 Minha trajetéria formativa

Quero trazer a meméria o que pode me dar esperanca.

(Biblia Sagrada - Lamentacfes 3:21)

Ao longo de trés décadas de existéncial, uma conviccédo se solidificou em minha
consciéncia: nada ocorre aleatoriamente em nossas vidas. Fundamentado nesse
postulado, reconheco-me abencoada pelas diversas oportunidades que me foram
concedidas permitindo-me vivenciar experiéncias, conferindo uma apreciacao pela vida,
impregnada de gratidao.

Minha trajetoria configurou uma reviravolta significativa, sendo incontestavel que,
sem a direcao de Deus e as oportunidades concedidas por meus pais, meu marido e 0s
meus professores, minha presenca neste contexto seria improvavel. A educacédo
desempenhou um papel de singular importancia na mudanca de uma perspectiva de
mundo a que eu estava habituada. Embora com muita dificuldade, os meus pais se
esforcaram para dar a mim e a minha irma mais nova uma boa educacédo. No entanto, €
necessario reconhecer que, ao enxergar a vida através de nossas proprias perspectivas,
torna-se desafiador identificar que o investimento a longo prazo contribuird com a
conquista do que é essencial para as mudancas de nossas vidas.

Nesse percurso, um elemento distintivo emerge na forma das palavras proferidas
por uma professora do colégio SESI em Parnaiba (Pl), no qual consegui estudar com
bolsa de estudo integral durante o Ensino Fundamental Anos Iniciais. Ao tomar
conhecimento da minha situacao desafiadora, me trouxe uma palavra de encorajamento:
"Ingrid, se quer transformar sua vida e conquistar uma condicao diferente, dedica-te aos
estudos!" Com muito carinho, ela me incentivou a olhar com apreco os esforcos que meus
pais faziam para me dar condi¢cdes de um futuro melhor. Este episédio se configura um
importante ponto de inflexdo em minha vida, foram as palavras daquela professora que
me fizeram entender que eu precisava me esforgcar para seguir um caminho diferente.
Agradeco a professora Rosa pelo modo diligente com que conduzia suas aulas e como
me acolheu, té-la como professora foi um fator preponderante na alteracdo do curso de
minha vida.

A imagem da professora Rosa evoca fortemente a figura do matematico Seymour

! Nos valeremos da primeira pessoa do singular apenas nesta sec¢éo que representa o memorando da
pesquisadora.
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Papert, pesquisador que tenho profunda admiragéo, caracterizando-se, apesar da
atipicidade para a época, por um enfoque pedagdgico inovador. Sua predilecdo por
metodologias fundamentadas em projetos, maquetes e experimentacdes expositivas que
se aproximavam de um ambiente de aprendizagem Construcionista. Essas experiéncias
ressoam em minha memoria, revelando-se uma fonte de aprendizado consolidado. Para
a professora Rosa, 0 seu papel ndo consistia em transmitir conhecimento, mas nos
desafiar de modo a acessar o conhecimento. Essa maneira de ministrar suas aulas, nos
anos em que eu estive no SESI, se tornou fundamental para minha formacéo educacional,
instigando minha curiosidade em aprender.

Outro aspecto crucial de minha formacdo no Ensino Fundamental reside na
introduc&o ao universo computacional por meio dos jogos educativos protagonizados por
Sesinho, personagem adotado pelo SESI, tanto para os jogos de computador quanto para
as historias em quadrinhos. Essa experiéncia foi determinante para o desenvolvimento
da minha habilidade de leitura, escrita e raciocinio logico. O contato inaugural com
computadores no inicio dos anos 2000, agucou minha curiosidade pela tecnologia,
levando-me, na infancia, a cogitar a possibilidade de seguir a engenharia mecatrénica,
embora essa aspiracdo tenha sido posteriormente relegada por conta da realidade.

Apbs anos de bolsa de estudos no SESI, tive uma iniciativa destinada a aliviar os
encargos financeiros de meu pai. A intencdo era, ao término da 42 série, obter uma bolsa
de estudos no colégio Cobréo, instituicdo de destague em minha cidade natal, Parnaiba
(PI), no ano de 2005. O colégio Cobrdo representou um marco significativo em minha
trajetdria, proporcionando-me prepara¢do para o ingresso na educacdo superior. Tal
contribuicdo tornou-se imprescindivel diante da disparidade entre os sistemas de ensino
publico e privado, caracterizando uma competicdo desigual, na qual os discentes do setor
publico enfrentam muitas dificuldades, enquanto seus pares da esfera privada séo
treinados para obter éxito nas universidades.

Embora a abordagem pedagogica no colégio Cobrdo tenha delineado uma
mudanca radical em meus estudos, assumindo uma natureza mais propedéutica, a
metodologia de aprendizagem internalizada no SESI, permaneceu arraigada em meu ser.
Assim, mesmo na auséncia de incentivos diretos de docentes para uma aprendizagem
cativante, busquei ativamente conferir tal carater ao meu percurso educacional, uma
atitude que se revelou singularmente benéfica.

Durante o periodo correspondente ao Ensino Médio, uma inquietagéo persistente

ocupava meus pensamentos: a deliberacdo acerca do meu destino académico e
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profissional. Lamentavelmente, naquela conjuntura, minha perspectiva estava
predominantemente circunscrita a consideracdes de natureza financeira. Apesar de
almejar o ingresso em uma instituicdo de Ensino Superior publica, carecia de uma
orientacdo clara e metas bem definidas. Minha Unica premissa consistia na busca por
uma carreira lucrativa.

Minha determinacéo estava integralmente voltada para a area das ciéncias exatas,
e essa era a Unica conviccdo que eu tinha. Na época, a Engenharia Civil parecia a
resposta mais Obvia a tal questionamento. Ingenuamente, mal sabia que meu coracgao
seria arrebatado pela vocagédo docente. Nesse contexto, dediquei-me incansavelmente
aos estudos, ciente de que existiam duas vias de acesso as instituicdes de Ensino
Superior publicas: os exames de selecdo especificos de cada instituicdo e o temido
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Entre as tentativas empreendidas, obtive aprovacédo nos cursos de Engenharia
Civil na Universidade do Vale do Acarau (UVA) e Matematica na Universidade Federal do
Piaui (UFPI), atualmente denominada Universidade Federal do Delta do Parnaiba
(UFDPAR). A escolha parecia evidente e a consequente efusiva alegria também. Todavia,
ao compartilhar os resultados com meus pais, o entusiasmo foi abruptamente amortecido
pela dura realidade. Tornou-se claro que eles ndo dispunham dos meios necessarios para
subsidiar essa empreitada, tornando inviavel minha mudanca para uma cidade
desconhecida. Ao fazer uma reflexdo conclui que se cursasse Matematica poderia
dispensar algumas disciplinas no curso de engenharia civil, ou seja, mais tarde quando
tivesse condi¢Bes eu poderia cursar o que queria. Assim, teve inicio o meu envolvimento
desproposital e apaixonado com a Matemética.

Naquela época, deparei-me com desafios imensos e, paradoxalmente, vivenciei
um entusiasmo contagiante. Inicialmente, acreditava possuir um dominio consideravel da
Matematica, mas estava enganada. O curso demonstrou ser exigente desde 0s estagios
iniciais, mesmo ao abordar as disciplinas que apresentam maior proximidade com o
conteudo matematico, estudado no Ensino Médio. No primeiro ano, enfrentei inlmeros
desafios pessoais enquanto cursava o primeiro e o segundo periodo em 2012. Aquela
altura tinha completado 18 anos e compreendi que ja ndo era mais uma adolescente.
Senti-me compelida a ajudar minha mée, que ainda enfrentava dificuldades consideraveis
apos se separar do meu pai, portanto, ingressei no mundo do trabalho antes do que
planejava.

Assim, a minha permanéncia na universidade se estendeu de 2012 a 2014, no
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entanto, com as greves e as exigéncias pessoais e profissionais levaram-me a desistir da
universidade. De forma irdnica, meu primeiro emprego foi como professora em uma
escola particular em 2012, onde permaneci por alguns anos, mesmo apos interrupcao
nos estudos. Transitei por diferentes instituicdes educacionais apds passagem no meu
primeiro emprego, no qual experimentei uma continua sensagdo de gratificagdo ao
desempenhar o papel de educadora. Os diversos aprendizados construidos durante a
pratica docente contribuiram significativamente para a formacédo da minha identidade
como educadora. Minha formacgéo enquanto professora foi forjada na pratica de minhas
atividades, enriquecida pelas memaérias dos meus proprios professores que me cativaram
durante todo o percurso educacional. Embora reconheca o desafio de ingressar em uma
profissdo sem o suporte da teoria e da prética, € inegavel a natureza memoravel dessa
trajetéria na minha vida.

Em 2016 afastei-me do campo da educagédo, pois nao vislumbrava perspectivas
viaveis nessa area sem possuir um diploma. Dirigi-me, entdo, em busca de oportunidades
de emprego no setor comercial. Parecia que havia relegado aquelas palavras da
professora do Ensino Fundamental ao esquecimento. Durante trés anos, busquei moldar
uma nova identidade na area comercial, mas a saudade da sala de aula persistia.
Entretanto, essa aspiracdo me parecia inatingivel.

Foi assim que em 2017, ja casada, Gleysson (marido) percebeu que mesmo
trabalhando na empresa que tinha almejado outrora e com boas perspectivas de
crescimento meu brilho nos olhos havia se perdido. Inquiriu-me, entdo: "Ingrid, vocé esta
vivendo a vida que sempre desejou? Esta onde queria estar?". Reconheci que néo via
mais significado em minha ocupacédo atual. Entdo me perguntou: "O que vocé deseja
fazer?". Manifestei meu desejo de voltar a estudar, e antes que colocasse qualquer
obstaculo, Gleysson asseverou: "Vocé vai estudar! Nao se preocupe, dou um jeito”.

Abandonar meu emprego e conceder ao meu marido a responsabilidade exclusiva
de manter nosso lar pode parecer uma escolha simplista. Porém, para mim, a ousadia
demonstrada por meu marido nesse momento se revelou como a expressdo maxima de
seu amor por mim. A partir deste ponto, iniciamos o meticuloso planejamento de minha
despedida do mundo corporativo e meu retorno aos estudos.

Os professores do curso de Matematica provavelmente se lembraram do meu
retorno a universidade, pois como que em um capricho irbnico do destino, quando decidi
pedir demisséo, sofri um grave acidente de moto que me deixou inabilitada para caminhar

por um periodo doloroso de seis meses. Mas, desistir do meu retorno a universidade em
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2017? Jamais! J4 que ainda estava com matricula no curso, aproveitei o periodo de
licenca forcada como uma oportunidade Unica. Engajei-me de maneira especial nas
aulas, e, no primeiro més, sequer pude comparecer fisicamente. Fui agraciada com
colegas solicitos que, em comum acordo com professores e a coordenacéao, traziam-me
o material de estudo em visitas domiciliares.

Além disso, na universidade encontrei uma amiga especial, Jessiane, que me
apoiou nos momentos dificeis, especialmente quando precisei de um empurrdo para
recuperar o ritmo dos estudos. Posteriormente, retornei as aulas, mas agora fazia uso de
uma cadeira de rodas como minha aliada. Nessa jornada desafiadora, triunfei sobre duas
disciplinas pendentes do terceiro periodo.

No mesmo periodo em que estava finalmente me despedindo do emprego fui
agraciada com uma bolsa no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). Embora a quantia concedida, ndo fosse expressiva, representava um recurso
decisivo naquela fase. O PIBID representou uma das mais enriquecedoras experiéncias
em minha trajetéria. A despeito de ja ter lecionado em instituicdes de ensino privadas, e
ter apreciado a profissao através delas, foi no seio da educacédo publica que descobri
minha verdadeira missédo. Ali encontrei meu lugar no mundo, refletido nos olhares
daqueles adolescentes do Ensino Fundamental e Médio. Ao contempla-los, podia
vislumbrar as mesmas angustias e insegurancas que experimentara em minha jornada
como estudante.

Aqueles que atuam como professores na Educacdo Basica em escolas publicas
compreenderdo a analogia que fago a seguir: o Ensino Médio para alguns se assemelha
a um corredor sombrio que conduz aos Ultimos suspiros dos sonhos. Recordo
vividamente o0 momento em gque indaguei aos estudantes do terceiro ano, na escola na
qgual executava as atividades do PIBID, sobre seus projetos para o futuro. A maioria
revelou-se incerta ou almejava apenas encontrar um emprego qualquer e na pior das
hipoteses almejava seguir a “vida da malandragem”. Ouvindo as vivéncias desses
estudantes, fica evidente o quédo complicado é se preocupar com férmulas matematicas
abstratas, como aquela que relaciona os quadrados dos catetos ao quadrado da
hipotenusa. Afinal, como dedicar energia a esses conceitos quando a vida deles esta
imersa em uma constante turbuléncia financeira e emocional?

Além dessas reflexdes, foi por meio da minha participacédo no PIBID que também
estabeleci um contato mais préximo com o professor Ricardo Mendes, docente do curso

de graduacdo em Matematica da UFDPar. E digno de nota que, em um certo momento,
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durante uma disciplina sobre Metodologia de Ensino de Matemética, ministrada por ele,
experimentei um certo desconforto em relacao as suas abordagens. Importa ressaltar que
esse desconforto ndo deriva de aspectos pessoais, mas sim da provocacéo intelectual
gue suas perspectivas suscitaram. Esse encontro na referida disciplina, que antecedeu
minha entrada no PIBID, me fez refletir sobre minha prética docente. De maneira
inequivoca, esse momento evidenciou minha falta de compreensao sobre o potencial
impacto de minha atuacdo pedagogica.

Posteriormente, durante minha participacdo no PIBID, pude efetivamente
compreender, na pratica, os ensinamentos que o professor Ricardo compartilhava em
sala de aula. As constantes indagag6es, como "Por que isso?" ou "Por que aquilo?", e a
insistente busca por sentido e significado de suas perguntas impulsionaram inGmeros
debates que me conduziram a reflexdes. Embora minha inclinacdo natural fosse em
direcdo a abordagens mais praticas, esses questionamentos provocativos se mostraram
essenciais para minha humanizagdo como educadora.

Recordo-me de trazer ao professor Ricardo ideias de intervencfes pedagdgicas e
testemunhar seu entusiasmo genuino com tais propostas. Lembro-me também de sua
disposicao incansavel em ajudar a esclarecer conceitos de outras disciplinas, garantindo
gue os estudantes do PIBID estivessem plenamente preparados para aproveitar todas as
oportunidades oferecidas pelo programa. Vi-o muitas vezes exausto, mas recompensado
pela proficua colaboracdo que desenvolvemos ao longo de dezoito meses.

Através do PIBID, também voltei a ter contato com a computacdo por meio da
robdtica, na interacdo com os estudantes da escola. Alguns estudantes haviam tido
contato com a programacao de robds através de um projeto do governo estadual, no
entanto, ndo prosperou. Mesmo assim, o breve contato despertou-lhes uma curiosidade
fervorosa, a ponto de manifestarem interesse em participar da Olimpiada Brasileira de
Robdtica (OBR), e assim fui com eles apreciar a minha primeira OBR.

Durante minha participagdo no evento, fui informada de que o professor Gildario,
que leciona a disciplina fisica no curso de graduagdo em Matematica, era também
proprietario de uma empresa voltada para a area de robética educacional. Diante dessa
descoberta, decidi aborda-lo com o intuito de obter apoio para a implementacdo de
materiais relacionados a robotica no ambiente escolar. A conviccao de que, assim como
as oportunidades foram determinantes em meu percurso, eu deveria retribuir de forma
similar aos demais.

Portanto, posso afirmar que o PIBID ndo apenas enriqueceu minha perspectiva
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pedagdgica, mas também atuou como um catalisador fundamental para minha
explorag@o no universo da robotica, influenciando decisivamente minha trajetoria como
educadora e pesquisadora.

Ao término dos estagios obrigatérios, apos a participacéao no PIBID no ano de 2020,
fomos abruptamente confrontados por uma pandemia devastadora. Este periodo revelou-
se singularmente desafiador. Mesmo rodeada de incertezas, dedicamo-nos, eu e
Jessiane, na elaboracdo do nosso Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), sob a
orientacdo do professor Ricardo. A concepcao inicial do projeto envolvia a integracao da
robotica no processo de ensino de Matematica. Contudo, em virtude das circunstancias
impostas pela pandemia, essa proposi¢cao cedeu espaco para uma pesquisa centrada no
fendbmeno do ensino remoto emergencial. Foram conduzidas entrevistas on-line com
professores, culminando na elaboracéo de um trabalho que investigou essa experiéncia
a partir da perspectiva dos docentes de Matematica atuantes na rede publica de ensino.

Em fevereiro de 2021, finalizei minha jornada académica na graduacdo ao
defender com sucesso o TCC, o que me provocou alegria e realizacao. Finalmente, a tdo
esperada cerimbnia de formatura estava se aproximando, e estava apta a celebrar essa
conquista com serenidade. Lembro-me vividamente do instante em que compartilhei a
noticia com meus pais: "Pai, mae, estou me formando!".

Apbs a conclusado da minha graduacéo, obtive éxito no processo seletivo realizado
pelo municipio de Parnaiba (PI). Dessa maneira, iniciei a minha trajetéria profissional,
demonstrando significativa dedicacdo na Escola Municipal Clovis Salgado. Nesse
ambiente de trabalho tive uma recepcao calorosa e acolhedora estabelecendo relacdes
harmoniosas com meus colegas, a equipe gestora, 0s colaboradores da escola e as
secretarias. Sobretudo, mesmo em meio as complexidades do ensino remoto
emergencial, mantive uma conexao genuina com meus alunos. Quando finalmente tive a
oportunidade de conhecé-los pessoalmente, experimentei uma sensacao de realizagao.

Estabelecida na escola, lembrava-me de conversas com o estimado professor
Ricardo sobre a possibilidade de empreender um percurso rumo ao mestrado. Além disso,
um dos novos termos apresentados na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
despertou em mim um desejo de conhecer mais sobre 0 Pensamento Computacional
(PC). Quando comecei a explorar esse conceito, percebi que o termo PC ndo estava
necessariamente ligado a forma como um computador "pensa" ou que pressupde a
necessidade de um computador. Pelo que pude entender, desde a sua origem, o objetivo

principal sempre foi 0 mesmo: ajudar desenvolver estratégias mentais para resolver
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problemas. Sendo assim, tendo a consciéncia de que a minha capacidade de modificar o
mundo era limitada, almejava, contudo, influenciar positivamente os contextos aos quais
estava ligada. Foi assim que minha determinacdo de fazer um mestrado se fortaleceu,
queria saber mais sobre a Matematica, Educacdo Matematica e o Pensamento
Computacional.

No ano de 2021, submeti-me a cinco processos seletivos para cursos de mestrado
e obtive aprovacdo em dois programas. Eu havia conseguido entrar no tdo ansiado
Programa de Pé6s-Graduacdo em Educacao Matematica (PPGEM), em Rio Claro (SP) e
com o tdo sonhado orientador que foi o0 mesmo do meu professor Ricardo, o professor
Marcus Vinicius Maltempi, no qual tenho grande estima por sua incrivel humanidade.
Quando vi que tinha conseguido, fiquei extremamente entusiasmada.

Com o intuito de ndo me privar da participacao plena das atividades do programa
de mestrado, meu esposo assumiu o0 compromisso de financiar essa empreitada,
enquanto ndo obtinha uma bolsa de estudos. Este espaco € muito pequeno para expimir
minha gratiddo por sua generosidade, seu apoio incondicional foi essencial para que eu
pudesse vivenciar uma das experiéncias mais extraordinarias em minha vida. Quero
expressar meu amor incondicional a vocé, Gleysson. Vocé jamais deixou de acreditar e
de me apoiar nos meus sonhos.

Minha aventura em Rio Claro, foi um encanto, clima e pessoas diferentes, tudo foi
completamente empolgante. Aprendi tanto com meus colegas de mestrado e fiz amizades
preciosas, como Jodo, Andrei, Brena, Franciele, Luciana, Rogério, Rosane e tantos
outros que me cativaram. Encontrei até mesmo professores que conhecia de paginas de
livros e artigos inspiradores, sem nunca imaginar conhecé-los pessoalmente: Marcus
Maltempi, Maria Bicudo, Ana Paula Malheiros, Ricardo Scucuglia, Marcelo Borba e o
incrivel George Gadanidis, grandes mestres da Educacdo Matematica.

As disciplinas do curso de mestrado, sao tesouros que guardarei para sempre em
minha memoaria e, principalmente, para a pratica na minha carreira. As discussfes nos
grupos de pesquisa, 0s seminarios e todas as jornadas foram verdadeiramente incriveis
para mim, enriquecendo minha trajetdria na pés-graduacéo de forma Unica. Nao posso
esquecer da incrivel parceria com o professor Sérgio Barbosa e seus alunos, os grandes
protagonistas desta pesquisa. Eles me receberam de bracos abertos, mostrando seus
aprendizados, sou muito grata pela paciéncia e participacéo.

Aproveitando a presente oportunidade, almejo empreender uma reflexdo de cunho

pessoal. No transcorrer de nossas vidas, notadamente durante a busca pela realizagéo
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de nossos anseios, deparamo-nos com um percurso desafiador. Todavia, € justamente
por esses desafios que nos fortalecemos a cada passo dado. E imperativo reconhecer
que, desprovido das oportunidades e do respaldo oferecido por algumas pessoas em
minha existéncia, minha jornada teria seguido uma trajetoria diferente. E além disso,
gostaria de enfatizar que a fonte primordial de minha resiliéncia repousa na fé inabalavel
no Senhor Jesus Cristo, que foi e sempre sera meu alicerce. Sem Ele, eu nao teria
condicbes de enfrentar as adversidades com firmeza e aproveitar as oportunidades que
se apresentaram em meu caminho. Ebenézer!

Na proxima secdo, falaremos sobre a proposta da pesquisa, seus objetivos e

alguns tedricos que nos acompanhardo nessa jornada.

1.2 A proposta da pesquisa

A estrutura da instituicdo educacional contemporéanea apresenta disparidades
significativas em relagdo aquela frequentada pela maioria dos individuos nascidos no
século XX. Num lapso temporal de duas décadas, ocorreram mudancas em uma
velocidade que se fossem em épocas precedentes, demandaria cinquenta anos ou mais
para se estabelecer. Sendo assim, neste atual cendrio se faz pertinente uma reflexao,
ultrapassando as questdes superficiais do passado, no intuito de compreender como é
possivel conceber praticas educacionais de grande impacto, explorando as vastas
potencialidades inerentes as novas tecnologias digitais (Papert, 2004; Valente; Freire;
Arantes, 2018).

Neste cenério, a educacdo depara-se com desafios substanciais ao procurar
preparar os discentes para um ambiente cada vez mais permeado pelas tecnologias
digitais. Em uma tentativa de abordar esses desafios, a BNCC (Brasil, 2018), apresenta
um novo conceito: Pensamento Computacional (PC). Para Brackmann (2017, p.29)

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computacgéo, nas mais
diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver

problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de
tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam executa-los eficazmente.

O PC é destacado pela BNCC como uma competéncia crucial ao jovem da era
digital, reconhecida como uma habilidade essencial que capacita os individuos a
enfrentarem problemas complexos e a tomarem decisfes (Blikstein, 2008; Wing, 2014).
Portanto, torna-se crucial entender as maneiras pelas quais os principios do PC se

manifestam em atividades para o seu desenvolvimento. Isso inclui, por exemplo,
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atividades relacionadas a robética. Essa compreensédo é fundamental para enriquecer a
andlise das estratégias empregadas no processo do desenvolvimento do PC.

A partir de inquietacdes relacionadas as mencdes anteriores, apés admissdo no
programa de mestrado no primeiro semestre de 2022, participamos de disciplinas
académicas relevantes para o desenvolvimento desta pesquisa. Dentre essas disciplinas,
destacamos a experiéncia enriguecedora em "Pensamento Computacional na Educacéo
Matematica", a qual foi ministrada pelo professor e orientador desta pesquisa, o estimado
Marcus Vinicius Maltempi. Esta experiéncia ocorreu concomitantemente com os primeiros
passos do projeto de pesquisa que deu origem a esta dissertacao, ocorrendo de maneira
organica e sinérgica.

Durante essa disciplina, estabelecemos contatos fundamentais para o inicio das
investigacdes em possiveis cenarios educacionais. Um desses cenarios de interesse foi
a Escola Estadual Professor Jodo Batista Leme, situada na cidade de Rio Claro (SP),
onde uma das participantes da disciplina trabalhava. Na escola tivemos a oportunidade
de interagir com o notavel e admiravel professor Sérgio Barbosa. Aléem do mais, os
membros do corpo docente, gestores e funcionarios dessa instituicdo de ensino foram
calorosos, proporcionando uma experiéncia acolhedora e produtiva.

O contato com a escola aconteceu entre 0s meses de margo a dezembro de 2022,
tal oportunidade nos permitiu ter uma compreensao abrangente da complexidade da
instituicdo, incluindo estrutura, horarios, planejamentos, corpo discente, corpo docente,
entre outros aspectos relevantes. Essas observagbes suscitaram reflexdes,
especialmente a luz dos textos académicos que estava estudando durante a disciplina de
PC.

Os textos de pesquisas abordando o tema, evidenciaram questbes essenciais,
como a principal delas centrada na investigacao sobre o desenvolvimento do PC no
contexto educacional (Valente, 2016; Mannila et al., 2014). Esses questionamentos
levaram-nos a reflexdes, especialmente no que diz respeito a avaliacdo desse
desenvolvimento, bem como suas manifestagfes praticas. Isso direcionou a pesquisa
para uma compreensao de “como” esse desenvolvimento se manifesta na pratica.

Em obras como a de Valente (2016), é abordada a tematica da incorporacao do
PC no contexto da Educacédo Basica, o autor expde algumas abordagens para essa
integracdo. Para fundamentar a relevancia desta incorporagéo, se faz necessario explorar
a literatura que remonta aos primérdios do PC. Nesse sentido, destaca-se a pesquisa

seminal de Seymour Papert.
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As contribui¢cdes de Papert (1985) desempenham um papel crucial na clarificagao
dos conceitos relacionados a interse¢do da educacéo e da computacdo. Ele formulou a
teoria do Construcionismo, que desde entdo tem se firmado como um elemento
fundamental no ambito educacional. Adicionalmente, a abordagem de Papert foi pioneira
na definicdo dos principios que moldaram os estagios iniciais do PC, um conceito que
posteriormente ganhou ampla notoriedade devido & disseminacgéo e definicdo promovidas
por Wing (2006).

Nesse contexto, a influéncia de Papert se torna evidente, visto que suas ideias
permeiam o discurso sobre a insercdo da computacdo de modo que os estudantes
ensinem a maquina e ndo o contrario, refletindo um legado duradouro que continua a
moldar a forma como encaramos a aprendizagem e as tecnologias digitais.

Diante dessas consideracdes e motivadas por indagacdes surgidas no ambito da
pratica docente na Educacdo Basica, emerge a formulacdo de questionamentos e
reflexdes de cunho académico. Estas indagacgfes suscitam a necessidade de investigar
aspectos relacionados ao PC e seu desenvolvimento na pratica educacional.
Especificamente, as questbes que emergem sdo as seguintes: Quais sdo as
caracteristicas que definem o PC quando observado em contextos praticos? Quais sédo
0s aspectos tangiveis e observaveis durante atividades pedagodgicas que se revelam
promissoras para a promocao do desenvolvimento do PC? Como é possivel avaliar o
progresso e o desenvolvimento de um tipo de pensamento que, em sua nhatureza, é
abstrato? Considerando o contexto de uma sala de aula com um numero regular de
estudantes, quais estratégias pedagogicas podem ser eficazes na promoc¢édo do PC? Em
face das restricOes de tempo impostas pelo ambiente escolar, quais S0 0s espagos mais
propicios para a integracdo pratica do PC? Dessa forma, os delineamentos desta
pesquisa evoluiram a partir de um extenso processo de reflexdo, culminando na
formulacdo da seguinte questdo norteadora: Como se manifesta o Pensamento
Computacional ao longo da construcéo de projetos roboticos por estudantes do Ensino
Fundamental Anos Finais?

Os procedimentos adotados para a conducdo desta pesquisa estdo em
consonancia com as demandas trazidas pelo professor Sérgio, que também levantou
gquestdes cruciais, tais como a avaliacdo do desenvolvimento da habilidade do PC e a
identificacdo de indicadores pertinentes. Como resposta a essas demandas e em
conformidade com o escopo desta investigagdo, optamos por fundamentar nosso

ambiente de pesquisa no Construcionismo. Nossa abordagem de pesquisa concentrou-
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se, de forma central, na observacéo de como conceitos relacionados ao PC emergem ao
longo do processo de criagdo de projetos roboticos no contexto da disciplina eletiva.

Com o proposito de abordar esse questionamento central, definimos os seguintes
objetivos:

Objetivo Geral: Investigar o Pensamento Computacional ao longo da construgéo
de projetos robéticos por estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Objetivos Especificos:

e Analisar caracteristicas relacionadas ao Pensamento Computacional que se
evidenciam na interacdo dos estudantes no decorrer do processo de construcao
de um robo.

e Identificar, a partir da perspectiva dos estudantes, a evolugdo no aprimoramento
de habilidades vinculadas ao Pensamento Computacional diante dos desafios
emergentes durante a elaboragéo de um projeto de sua escolha.

e Compreender o desenvolvimento do Pensamento Computacional pelos
estudantes ao longo das atividades estruturadas na perspectiva Construcionista.
Esta pesquisa, portanto, almeja contribuir para o campo das pesquisas

relacionadas ao uso de tecnologias digitais em sala de aula e as interacdes entre o0s
atores estudantes e as tecnologias digitais, compreendendo a importancia de se ter uma
articulacdo para além do consumo. Dada a natureza dinamica, situada e complexa da
rotina escolar, € essencial compreender o contexto dos protagonistas deste estudo.

Direcionar pesquisas nesse sentido, representa um esforco intencional para
repensar a Educacdo Matemética, enfatizando a aprendizagem sem um enfoque
instrucionista, alinhando-se com o0s principios do Construcionismo. Existem
oportunidades oferecidas pela tecnologia para o desenvolvimento de uma educacéo
contextualizada, na qual os estudantes se envolvam na construcdo de elementos que
tenham significado para eles e, por meio desse processo, possam aplicar e compreender
certos conhecimentos (Papert, 2008).

Além disso, esta pesquisa visa entender como o desenvolvimento do PC tem sido
implementado, considerando as teorias sobre sua viabilidade na Educacdo Basica. Para
alcancar esse entendimento, optamos por um ambiente naturalista com intervengdes
minimas (Yin, 2016), apenas apresentando ao professor as alternativas que tornaram a
disciplina eletiva de robotica uma opcao viavel para o desenvolvimento das habilidades
associadas ao PC. Além disso, essa énfase € relevante para compreender como, em um

ambiente natural, os estudantes do Ensino Fundamental podem desenvolver as
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habilidades mencionadas pela BNCC que se relacionam com o PC.

A realizacdo deste estudo contribuiu significativamente para o crescimento
pessoal, académico e profissional da pesquisadora em todas as fases do projeto. A
producdo de dados no contexto escolar e a troca de experiéncias, bem como as
discussdes com o professor Sérgio Barbosa e os alunos, proporcionaram reflexfes
essenciais para o desenvolvimento do trabalho. Além disso, esta experiéncia
desempenhou um papel fundamental no aprimoramento da compreensao da
pesquisadora iniciante, uma vez que a pesquisa representou uma busca por novos
insights, perspectivas e solucfes para as questdes identificadas, e, consequentemente,

influenciard nossos proximos passos na vida pessoal, profissional e académica.

1.3 Organizacao da dissertacéao

No contexto desta pesquisa, as concepc¢les intrinsecas as praticas da
pesquisadora refletidas em suas acdes, bem como 0s motivos que a instigaram a
investigar o tema abordado neste trabalho, e a base teorica que sustentou a presente
pesquisa, convergem para a aspiracao de realizar uma analise que permita caracterizar
as manifestacdes do PC em uma disciplina eletiva de robdtica com estudantes do 8° e 9°
ano do Ensino Fundamental. Esses estudantes se envolveram na construcao de artefatos
robGticos por meio de projetos de sua autoria, utilizando kits de rob6tica em conjunto com
a programacao computacional.

Para melhor compreensdo tedrica e pratica deste estudo, a dissertacdo foi
estruturada em capitulos, os quais se apresentam da seguinte forma:

Capitulo 1: Neste capitulo rememoramos momentos cruciais de uma trajetoria
marcada por questionamentos e reflexdes de cunho profissional e pessoal que
culminaram na conduc¢do deste trabalho. Apds essa contextualizacdo, sdo delineados a
guestao de pesquisa, os objetivos geral e especificos e encaminhamentos que orientaram
as acgOes da pesquisa. Apresentamos os fundamentos que motivaram a pesquisadora a
engajar-se em uma investigacdo no ambito da Educacado Basica, que abarca a utilizacao
de kits de robdtica e linguagem de programacéo, Construcionismo, desenvolvimento do
PC e Educacdo Matematica, estabelecendo caracteristicas centrais que sustentam o
arcabouco deste estudo.

Capitulo 2: Neste capitulo, uma discussdo é conduzida sobre a relagdo entre o

Construcionismo e o PC, considerando as diversas definicdes adotadas por tedricos ao
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longo do tempo. A busca por uma definicdo de PC, conforme formulada por Wing (2006,
2008, 2010) e os pilares adotados por Brackmann (2017), dentre outros autores que
serviram como referéncia nesta pesquisa, € explicitada. Ademais, sdo estabelecidos
esclarecimentos sobre o entendimento acerca dos aspectos do PC. Além disso, neste
capitulo exploramos a roboética e o PC como combinagdo de agbes para fomentar o
desenvolvimento de habilidades e elucidamos alguns pontos da inser¢cdo do Pensamento
Computacional na Educacéao Basica brasileira.

Capitulo 3: Neste capitulo, sdo detalhados os procedimentos metodolégicos
empregados na pesquisa de campo e producdo dos dados. E delineado o processo de
interacdo com a escola, a escolha do cenério de pesquisa, o cronograma e a utilizacao
do kit de robdtica LEGO Mindstorms 51515, nas atividades realizadas na escola. Por fim,
apresentamos o processo de andlise a partir da organizacdo e categorizacdo dos dados
produzidos.

Capitulo 4: E nesta parte da dissertacdo que os dados produzidos s&o
apresentados, analisados e discutidos a luz das concep¢des de PC organizadas e
assimiladas com base nos autores mencionados na pesquisa como referéncias cruciais
para a compreensdo do desenvolvimento do PC, sempre com o olhar voltado para o
contexto da disciplina eletiva de robética.

Capitulo 5: O capitulo de Considerac¢fes Finais conclui a investigacéo, conectando
os tépicos abordados ao longo do trabalho e fornecendo perspectivas para futuras
pesquisas.

Apbs o Capitulo 5, sdo apresentadas as referéncias adotadas para dar suporte a
argumentacao desta pesquisa, bem como, anexos e apéndices, compilando todos os
documentos oficiais e complementares que contribuiram para a constru¢do desta

dissertacao.
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2 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL E A EDUCACAO BASICA

Vocé ndo pode ensinar as pessoas tudo o que elas
precisam saber. O melhor que vocé pode fazer € posiciona-
los onde elas podem encontrar o que elas precisam saber
quando precisam saber.

(Seymour Papert)

Entendemos que o Pensamento Computacional, objeto central desta dissertacao,
tem suas bases conceituais nas proposicdes de Papert (1985; 2008). Nesse sentido,
mergulharemos na teoria do Construcionismo, proposta por Seymour Papert, a qual se
deriva do construtivismo de Jean Piaget. Este aprofundamento se revela imprescindivel
para a compreensdo das razdes pelas quais consideramos 0s ambientes

Construcionistas como propicios ao desenvolvimento do PC.

2.1 A Teoria Construcionista de Seymour Papert

Os primeiros estudos sobre o uso de programacao no ensino de Matematica, por
volta dos anos de 1960, indicaram a possibilidade de uma interacdo humano-computador
que fosse distinta dos métodos instrucionais convencionais. Quando Papert (1985)
apresentou uma abordagem diferenciada a época, foi considerada utépica, contudo, as
pesquisas iniciais sobre ambientes Construcionistas de aprendizagem mostraram
resultados promissores. E importante ressaltar que as ideias de Papert representam uma
mudanca de paradigma educacional em relacéo ao uso do computador como recurso de
ensino.

E o que seria 0 "Construcionismo"? Esse termo foi concebido por Seymour Papert,
fundamentado no construtivismo de Jean Piaget. Embora tenhamos perspectivas
importantes de pesquisadores como Valente (1998) e Maltempi (2000, 2004), é pelas
proprias palavras de Papert (1990, p. 3) que teremos uma verdadeira no¢ao do conceito

de Construcionismo:

Entendemos "Construcionismao", como, incluindo, mas indo além, ao que Piaget
chamaria de "construtivismo”. A palavra com o 'V' expressa a teoria de que o
conhecimento é construido pelo aluno, sem auxilio do professor. A palavra com
0 'n' exprime a ideia mais adequada, que isso acontece, principalmente, quando
o aluno esté envolvido na construcéo de algo externo/concreto [...] um castelo de
areia, uma maquina, um programa de computador, um livro.
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O conceito produzido por Papert revela que o Construcionismo se trata de uma
adaptacao da teoria de Piaget, sendo considerada por ele como uma evolugao ou avango
da epistemologia genética de Piaget.

Para Maltempi (2000), o Construcionismo ndo apenas se apresenta como uma
teoria, mas também se configura como uma estratégia de aprendizagem dentro do
contexto do processo educativo. Essa abordagem compartilha com a perspectiva de
Piaget a concepcdo de que o desenvolvimento cognitivo € um processo ativo de
construcdo e reconstrucao das estruturas mentais, no qual o conhecimento néo pode ser
meramente transmitido do professor para o aluno (Maltempi, 2000). Nesse contexto, 0
professor desempenha o papel de mediador, intervindo quando houver necessidade,
dando suporte para avancar na construcdo do conhecimento em colaboracdo com o
estudante.

Aprimorando os principios construtivistas, essa participagcdo ativa deve ocorrer
quando o aprendiz esta envolvido no processo de criagdo de algo significativo para ele,
de forma pratica e consciente. Além da ideia de aprendizado ativo de Piaget, o
Construcionismo, como ja mencionado, destaca que o aprendizado € mais envolvente
quando o aprendiz se interessa, reflete e discute sobre o que estd fazendo.
Diferentemente da abordagem tradicional de disciplina nas escolas, Papert enfatiza que
a afetividade é fundamental para a aprendizagem.

Além da teoria mencionada, Papert destacou a conviccdo no potencial
transformador dos computadores e tecnologias associadas na sociedade, desviando-se
da percepcédo predominante na época que 0s via primariamente como ferramentas para
jogos, diversédo, compras e operacdes bancarias (Papert, 1985). Ele propunha uma visao
inovadora ao considerar o computador como uma maquina com potencial para fins
educacionais, instigando reflexdes sobre sua integracdo no ambiente escolar.

Essa perspectiva ganha relevancia contemporanea ao observarmos alteragdes
nas dinamicas de trabalho, interacdo interpessoal, padrbes de entretenimento e no
acesso ao conhecimento, especialmente evidenciadas durante e ap0s o isolamento social
decorrente da pandemia da Covid-19. Concordando com Papert (1985), reconhecemos
oportunidades para aprimorar o aprendizado com a presenca das tecnologias em sala de
aula. Um exemplo, é a aplicacédo da programacédo de computadores para criar graficos
interativos de fracdes no ensino de Matematica na Educacdo Basica. Essa abordagem
proporciona um contato mais tangivel com o conceito de fragdes, facilitando a assimilacéo

das operacdes, como adicéo e subtracdo, promovendo uma educacéo envolvente.
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Papert (1985) sustenta que o processo de aprendizado é impactado por aspectos
emocionais, envolvendo situacdes relevantes que sdo experimentadas e assimiladas
pelos estudantes, ou seja, se estabelecem modelos associados as proprias experiéncias
gue podem ser aplicadas em outros contextos de aprendizagem. Assim, a aprendizagem
depende fundamentalmente da incorporacdo de novos conhecimentos ao arsenal de
modelos mentais do individuo, o que nos leva a considerar que "o que o individuo pode
aprender e como ele aprende isso depende dos modelos que tém disponiveis” (Papert,
1985, p. 13).

A utilizacdo do computador, frente a assimilacdo, oferece uma oportunidade
propicia para a consolidacdo de modelos intelectuais, que sao representacées mentais
ou conceituais que os individuos desenvolvem para compreender e atribuir significado ao
ambiente circundante (Papert, 1985). Essa capacidade decorre da versatilidade do
computador, que pode assumir véarias formas e desempenhar diversas funcgoes,
adaptando-se as necessidades pedagdgicas. Papert (1985) enfatiza que o computador
nao deve ser utilizado para ensinar a crianca; ao contrario, é a crianca que deve ensinar
o computador. Uma das atividades com potencial para isso € a programacao, que implica
na aquisicdo de proficiéncia em uma linguagem compreensivel pelo computador,
viabilizando a comunicacado entre o usuario e a maquina, facilitando assim o processo de
instrucao (Papert, 1985).

Na interacdo entre humano e computador, ocorre uma transferéncia de
significados que se desloca da acdo de programacéo realizada pelo aprendiz para o
programa em execucao na interface digital, um processo potencialmente vinculado a
construcdo de rob@s, integrando a execu¢do como componentes tangiveis e manipulaveis
a experiéncia. Segundo Papert (1985) a contribuicdo do computador se manifesta de
maneiras distintas nesse cenario. Primeiramente, possibilita, ou mesmo obriga, a crian¢a
a externalizar expectativas intuitivas, tornando-as mais evidentes e suscetiveis a reflexao
guando expressas em forma de programa. Em segundo lugar, as ideias computacionais
podem ser utilizadas como materiais para a remodelagem do conhecimento intuitivo.
Essas consideracbes foram validadas por determinados episoddios observados no
decurso desta investigacéo, nos quais os estudantes engajaram-se em interacdes com
computadores. Nesse contexto, destaca-se como uma experiéncia significativa a
observacéo dos conflitos emergentes na tentativa de concretizar concepg¢des por meio do
processo de programacao.

Quando o estudante elabora um programa, pode emergir uma sensacao de
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controle sobre o dispositivo computacional, permitindo a elaboracdo e revisdo continua
neste cenario, além de cultivar uma compreenséo de conceitos fundamentais nas areas
da ciéncia e matematica, que podem culminar na construcdo de modelos intelectuais.
Dizer que estruturas intelectuais sao construidas pelo estudante ao invés de ensinadas,
ndo significa que elas sejam construidas do nada. Pelo contrario, como qualquer
construtor, a crianga se apropria para seu proprio uso, de materiais que ela encontra e,
mais significativamente, em modelos e metaforas sugeridas pela cultura que a rodeia
(Papert, 1985).

Conforme delineado por Maltempi (2012), o Construcionismo, em sua esséncia,
advoga pelo envolvimento ativo na constru¢do de conhecimento, promovendo uma
aprendizagem concebida como um resultado da experiéncia direta e da apreciacdo das
atividades realizadas. Tal envolvimento, impulsiona o estudante a demonstrar interesse
no pensamento critico e na discussdo do tema em consideracdo. Este enfoque nao
apenas atribui valor as construcées concebidas pelos estudantes, mas também enfatiza,
de maneira compartilhada, suas percepcdes sociais e emocionais ao longo dos processos
de construcao, reconhecendo que tais aspectos sdo implicitamente incorporados as suas
producdes.

Outro ponto enfatizado por Papert (1985; 2008) esta relacionado ao ensino escolar,
no qual ele considerava fundamental que as criangcas compreendessem a razao do que
era ensinado na escola, tornando o aprendizado significativo, concreto e,
consequentemente, efetivo. De acordo com o autor, a Matematica, por exemplo, muitas
vezes era ensinada sem que o estudante entendesse o porqué de aprendé-la, sendo
abordada de forma centrada na memorizagdo e resultando em uma aprendizagem
superficial. Em suas reflexdes, Papert (1985) ilustra sua abordagem afirmando que, ao
invés de sufocar a criatividade da crianca, a solucéo era criar um ambiente intelectual
menos dominado pelo critério de falso e verdadeiro, como € comum nas escolas. As
criangas poderiam aprender Matematica e outras ciéncias em um ambiente onde o falso
e verdadeiro, certo ou errado, ndo seriam os critérios decisivos (Papert, 1985).

Para promover a¢des praticas e envolventes, € essencial estabelecer um ambiente
que aprecie a participacdo ativa do estudante no processo de aprendizagem. Sob a
perspectiva Construcionista, esses ambientes sdo frequentemente criados por meio de
projetos, nos quais o0s proprios estudantes ou grupos (quando envolvidos) definem os
objetivos e métodos para alcancar um produto especifico. Maltempi (2012, p. 288) expde

que "a ideia € criar um ambiente no qual os aprendizes estejam conscientemente
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engajados em construir um artefato publico e de interesse pessoal”. Para exemplificar,
Papert (1985) apresentou cinco dimensbes que apontam para um ambiente de
aprendizagem Construcionista, cada uma com caracteristicas fundamentais, conforme
apontado por Maltempi (2012):

1. Na dimenséo pragmaética, os estudantes constroem algo concreto e utilizavel
imediatamente, gerando um produto tangivel que pode ser mostrado, examinado,
discutido e admirado. Esse feedback motiva os estudantes a se envolverem em projetos
mais complexos e a adquirirem novos conhecimentos.

2. Na dimensédo sintbnica, o0s projetos tém um significado pessoal e
emocionalmente poderoso para o estudante, que investe sua prépria identidade no
trabalho desenvolvido.

3. Na dimensé@o sintatica, 0 acesso aos elementos béasicos do ambiente de
aprendizagem deve ser facil e descomplicado. Os estudantes devem acessar 0s
componentes necessarios para construir seus projetos sem a necessidade de pré-
requisitos, permitindo a criacdo de projetos mais complexos.

4. Na dimensdo semantica, os estudantes manipulam elementos que tém
significado para eles, afastando-se do foco excessivo no formalismo e no simbolismo, o
que torna a aprendizagem significativa.

5. Na dimensao social, as atividades construidas pelos estudantes séo integradas
em suas relagdes culturais e pessoais. O ambiente Construcionista deve promover o uso
de materiais que tenham valor cultural para os estudantes.

O papel central do professor como mediador no processo de aprendizagem é
crucial para o desenvolvimento do ambiente Construcionista. Ao prover instrumentos e
estabelecer uma estrutura propicia, o professor permite aos estudantes expandirem seus
conhecimentos, integrando ao processo de aprendizagem as experiéncias e os interesses
pessoais. Nesse contexto, quando o computador é utilizado como ferramenta
educacional, os estudantes tornam-se produtores de tecnologia e protagonistas de seu
préprio processo de aprendizagem, desenvolvendo maior autonomia (Papert, 2008). O
autor também destaca a importancia da criacdo de "micromundos", ambientes interativos
concebidos para envolver os estudantes em tarefas de construcdo e exploracdo do
conhecimento, visando estimular a aprendizagem.

A abordagem com “micromundos” possibilita que os aprendizes participem
ativamente no processo de aprendizado, experimentando suas proprias suposicoes,

influenciando a realidade e criando solu¢des. Nesse contexto, a comparagao entre novos
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conhecimentos e o que foi aprendido anteriormente desempenha um papel crucial,
permitindo ao aprendiz estabelecer conexdes significativas entre conhecimentos
existentes e novas construcoes.

Adicionalmente, Papert (1985) contrasta o Construcionismo com o instrucionismo.
Enquanto o Construcionismo encara a aprendizagem como o ato de desenvolver
habilidades com atividades praticas, como programacdo de computadores ou criagao
artistica, o instrucionismo é caracterizado pela transmisséo de informacdes pelo instrutor.
Ao contrario do Construcionismo, no instrucionismo, o aprendiz ndo esta envolvido na
construcdo do conhecimento, mas na assimilacao do que é determinado pelo instrutor.

O Quadro 1 delineia caracteristicas distintivas dos dois conceitos, visando a

apreciacdo do que mencionamos.

Quadro 1: Construcionismo x Instrucionismo.

Aspecto Construcionismo Instrucionismo

Pensamento abstrato podendo vir a ser

Pensamento Encoraja o pensamento concreto
concreto
. Promove a educacéo formal e Predominantemente focado na
Educacéo ) .
informal educacéo formal

O professor atua como mediador e | O professor desempenha um papel
Papel do Professor

colaborador tradicional de fornecer instrucdes
_ Utiliza micromundos como Depende da instru¢do como

Abordagem de Ensino ) _ o

ambiente de aprendizado abordagem principal
Processo de Aprendizado ocorre por meio da A aprendizagem ocorre principalmente
Aprendizado criacédo por meio da recepcao de informagfes
Interacdo com a Estudantes passam instru¢cfes para | Estudantes recebem instru¢fes do
Maquina 0 computador computador

Fonte: Papert (1985).

As concepg¢odes do Construcionismo atribuem ao ambiente de programacao Logo
um papel significativo como uma expressao genuina dessa teoria. Sob a influéncia de
Papert (1985), esse ambiente foi concebido como um software a ser instalado em
computadores, oferecendo aos estudantes a capacidade de programar e explorar a

construgdo de conhecimento de maneira organica.
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A Geometria da Tartaruga, proposta por Papert (1985), destaca a capacidade da
programacdo em desempenhar um papel relevante no ensino da Matematica. O
programa, concebido como uma nova dimensédo Matematica e paradigma computacional
de geometria, alinha-se aos interesses intrinsecos das criancas, proporcionando um

contexto ladico para a aprendizagem.

Na geometria da Tartaruga, o computador tem um uso completamente diferente.
Aqui, o computador € usado como um meio de se expressar matematicamente, o
gue nos permite elaborar tépicos que as criancas aprendam facilmente e que
sejam significativos e coerentes com seu interesse pessoal (Papert, 1985, p. 75).

O ambiente Logo, conforme descrito por Maltempi (2012), envolve a interagdo do
aprendiz com uma tartaruga representada por um cursor na tela do computador. Através
de comandos simples, baseados em conceitos de geometria, como "para frente 10" e
"para direita 45", os estudantes estabelecem uma comunicacdo sistematica com o
computador, visando conectar a atividade pessoal a criacdo de conhecimento formal.
Este método, concebido para ser significativo para as criancas, busca promover uma
conexao consistente entre a experiéncia pessoal e a construcdo do conhecimento.

Papert (1985) destaca a Geometria da Tartaruga como projetada para fazer
sentido as criancgas e facilitar o desenvolvimento da estratégia Matematica, enfatizando a
importancia de atribuir significado a aprendizagem. Além disso, um aspecto crucial da
aprendizagem no ambiente Logo é a oportunidade de aprender com erros, por meio do
processo de debugging, permitindo correcdes e repeticdes até que o programa funcione
adequadamente.

Valente (2005) desenvolveu a descricdo do processo de desenvolvimento do
aprendiz durante a interacdo com o computador em atividades de programacéo,
denominando-o como espiral de aprendizagem. A espiral compreende uma sequéncia de
acoOes, incluindo descricdo, execucao, reflexdo, depuracdo e subsequente descricdo. Na
espiral, o aprendiz apresenta um problema, descreve sua solucdo em termos
computacionais, o computador executa a solucédo, e o aprendiz reflete sobre os
resultados. Se satisfatorios, o aprendiz continua; se ocorrerem incongruéncias, inicia-se
0 processo de depuracao para identificagéo e correcao de erros (Maltempi, 2005).

A depuracao proporciona uma valiosa oportunidade para os estudantes, quando
eles enfrentam dificuldades ao resolverem um erro, ndo apenas o professor pode ajudar,
mas também seus colegas que estdo aprendendo. Cabe destacar que, ao refletir e

analisar o erro, o estudante tem a oportunidade de “coordenar e construir novos
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conhecimentos, contribuindo para que a aprendizagem cresc¢a, pois a depuracéo leva a
uma nova descri¢ao [e andlise], diferente da anterior, e assim por diante” (Maltempi, 2005,
p. 6). Na filosofia da depuracéo, o erro é encarado como uma parte intrinseca e valiosa
do processo de aprendizagem. O computador, nessa abordagem, destaca-se ao
possibilitar a visualizacdo e manipulacdo de estratégias de resolucdo de problemas,
promovendo o desenvolvimento da capacidade reflexiva sobre o processo cognitivo e
permitindo correcdes, contrastando com a perspectiva instrucionista que vé o computador
apenas como uma ferramenta de ensino (Maltempi, 2012).

Discutidos os diversos elementos que envolvem o Construcionismo, torna-se
evidente a identificacdo de paralelos significativos com os principios inerentes ao PC.
Embora as ideias pertinentes ao PC tenham sido previamente mencionadas por Papert
(1985), o termo ganhou proeminéncia por meio do trabalho de Wing (2006). As
concepgdes de Papert parecem ter exercido influéncia sobre o0s conceitos
subsequentemente estabelecidos, notadamente aqueles divulgados pela referida autora
e outros pesquisadores. A compreensao do que constitui o PC e suas conexdes com as

ideias abordadas serdo explorada na secao seguinte.

2.2 O que é 0 Pensamento Computacional?

Com as rapidas transformacbes tecnologicas que caracterizam a
contemporaneidade, juntamente com o advento das linguagens de programacdo, 0s
computadores assumiram uma presenca cada vez mais constante na vida cotidiana. A
relevancia significativa das tecnologias digitais na atualidade foi destacada por Seymour
Papert em 1985, conforme mencionado na secao anterior. Através de sua obra seminal
intitulada Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas, Seymour Papert é
amplamente reconhecido como uma figura central no campo da educacgao que realizou
uma exploracdo substancial da intersecdo entre a tecnologia e o0 processo de

aprendizagem. Nessa obra ele afirma que é

(...) descrito como um utépico educacional ndo porque eu tenha projetado um
futuro de educacdo em que as criancas sdo cercadas por alta tecnologia, mas
porque acredito que certos usos da tecnologia computacional e das ideias
computacionais podem fornecer novas possibilidades as criancas (Papert, 1985,
p. 17).

N&o obstante as contribui¢cdes prévias do autor mencionado, somente a partir de

2006, o conceito de PC comecou a receber uma consideravel atencdo, em virtude das
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investigacdes conduzidas por Jeannette Wing (2006). O PC, conforme definido por Wing
(2006), abrange a habilidade de resolucdo de problemas e a formulagdo de conceitos
com base nos principios fundamentais da ciéncia da computacédo. A autora atribui ao PC
uma importancia equiparavel as habilidades basicas, como leitura, escrita e calculo.

Mais tarde Wing (2010) acrescenta que sua definicdo de PC seria mais abrangente
do que inicialmente sugerido. Aprimorando sua descricdo como "processos cognitivos
envolvidos na formulacdo de problemas e na busca de solu¢ces de forma que possam
ser representadas de maneira que seja eficazmente executada por um agente de
processamento de informagbes" (Wing, 2010, p. 81). Além disso, a autora enfatiza que
qualquer problema que possa ser resolvido através do processo de abstracdo, no qual se
decide quais detalhes devem ser destacados e quais devem ser ignorados, pode ser
caracterizado como um exercicio para o desenvolvimento do PC. Ela defende que essas
habilidades ndo devem ser limitadas aos estudantes de computacdo, mas sim, ampliadas
de forma geral para diversos campos do conhecimento.

Posteriormente, Wing (2016) sustenta que o PC € intrinseco ao processo de
abstracdo, o que requer a escolha consciente de habilidades para a resolucdo de
problemas. Esses processos estao presentes em nosso cotidiano, muitas vezes sem que
percebamos, ao realizar tarefas corriqueiras, como organizar a mochila que levavamos
para a escola na infancia, selecionar as melhores laranjas no mercado ou até mesmo na
escolha do que iremos comer para nos manter saudaveis.

De acordo com Wing (2014, p. 26) "o Pensamento Computacional pode ser
percebido como a automacao da abstracdo e o ato de pensar de forma semelhante a um
cientista da computacao". Sendo assim, as caracteristicas intrinsecas ao profissional da
computacédo delineiam-se nas habilidades relacionadas ao PC, as quais se evidenciam
nos processos mentais adotados para a formulagcéo de problemas e na articulacao eficaz
de suas solucdes. Tal dindmica facilita a realizacdo dessas atividades, seja por meio de
sistemas computacionais ou por intervengdo humana (Wing, 2014).

Diante da crescente popularizagao do termo “Pensamento Computacional” e do
continuo desenvolvimento de estudos, pesquisadores das areas de ciéncia da
computacédo e educacao estdao empenhados em compreender, definir e integrar o PC no
contexto educacional. Para tal, a International Society for Technology in Education (ISTE)
e a Computer Science Teachers Association (CSTA) desempenharam um papel central,
reunindo profissionais para promover a inser¢do do PC nos curriculos da Educacéo

Basica.
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Os esforgos resultaram na identificacdo de habilidades especificas, enfocando o
processo de resolucdo de problemas, como coleta, analise e representacdo de dados,
decomposicdo de problemas, abstracdo, algoritmos, automacédo, simulacdo e
paralelizacdo (CSTA; ISTE, 2011). Essa caracterizacao visa apoiar o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao PC, propondo ideias para implementar no ambiente escolar.

Grover e Pea (2013) sublinham a importancia do PC no ensino fundamental,
argumentando que € uma habilidade essencial para o desenvolvimento de competéncias
digitais e habilidades de pensamento critico nas criancas. Os autores enfatizam que o PC
vai além da simples utilizacdo de tecnologias digitais, englobando a capacidade de
decompor problemas complexos em partes menores, usar algoritmos para resolver essas
partes e integrar as solucoes.

Além disso, Grover e Pea (2013) também discutem a necessidade de integrar o
PC no curriculo escolar, sugerindo que ele deve ser ensinado de maneira relevante e
conectada a vida cotidiana dos estudantes. Para desenvolver o PC, sdo necessarias
abordagens pedagdégicas que valorizem e estimulem tanto as criancas quanto
professores em sua implementacdo. Essa integracdo nao apenas promove o
engajamento e a compreensédo dos alunos, mas também os prepara para um futuro cada
vez mais digital e interconectado (Grover e Pea, 2013).

Segundo Valente (2016), atividades que incorporam a computacdo na Educacao
Basica, promovem um ambiente para o desenvolvimento do pensamento critico e
computacional permitindo que os estudantes, criem e compreendam as tecnologias
digitais, em vez de serem apenas usuarios delas, ao passo que se tornam o0s proprios
produtores de seus conhecimentos e desenvolvam sua autonomia. A criagdo com
tecnologias proporciona uma nova forma de aprendizado, permitindo que os estudantes
sejam conscientes sobre o proprio pensamento e reflitam sobre o que estdo consumindo.

Além disso, Barr e Stephenson (2011) enfatizam que, considerando a influéncia
cada vez maior da computacdo na vida dos jovens, é promissor iniciar a insercéo do PC
ja na Educacgédo Bésica, ampliando as oportunidades de desenvolvimento de solugdes
para problemas complexos e constru¢do de conhecimento em diversas areas. Os autores
organizaram 0s principais aspectos computacionais (conceitos) em um modelo
estruturado, cujo objetivo era facilitar o entendimento sobre o PC na Educacgéo Basica. O

Quadro 2, descreve cada um desses nove conceitos:
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Quadro 2: Conceitos Relacionados ao Pensamento Computacional.

Conceitos do PC Associagao a ciéncia da computacao
Coleta de Dados Processo de coleta de dados ou informacg8es sobre um problema
Analise de Dados Dar sentido aos dados, encontrar padrdes e tirar conclusdes.

Representacédo de dados | Representar e organizar dados em graficos, tabelas texto ou figuras

Abstracéo Reduzir a complexidade para definir ideias principais

Automacéo Usar computadores ou maquinas para realizar tarefas repetitivas
Algoritmo Sequéncia de passos para resolucdo de um problema

Decomposicéo Quebrar um problema em tarefas menores e gerenciaveis

Paralelizacéo Organizar recursos para realizar tarefas para alcangar um objetivo comum
Simulacéo Envolve experimentos sendo executados usando modelos

Fonte: autoria propria com base em Barr e Stephenson (2011)

Diversas entidades, como por exemplo, Code.Org (2015) e BBC Learning (2015),
em conjunto com pesquisadores renomados como Grover e Pea (2013), bem como
Sentance e Csizmadia (2015), sistematizaram o PC em quatro pilares fundamentais,

conforme representado na Figura 1 de acordo com Brackmann (2017).

Figura 1: Pilares do Pensamento Computacional
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Fonte: Acervo préprio baseado em Brackmann (2017)

Os pilares do PC, conforme elucidados por Brackmann (2017), podem ser
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conceitualmente articulados em quatro pilares interconectados, a saber: decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmo. No contexto dessa investigacéo, por
exemplo, foram identificados os pilares do PC que se destacaram na producéo dos dados
dessa pesquisa. Especificamente, destacamos o0 que caracterizamos como?
Decomposicéo, Padrdes e Abstragdes e Algoritmo.

A decomposicdo desempenha um papel fundamental tanto na andlise de
problemas quanto na sintese de solucdes, sendo imprescindivel para a resolucéo eficaz
de desafios complexos. Esta habilidade consiste na capacidade de separar dados,
problemas e processos em elementos menores e faceis de serem abordados (Wing,
2006; Barr; Stephenson, 2011; CSTA; ISTE, 2011). Através da decomposicéo, € possivel
analisar os elementos constituintes de um problema ou sistema, facilitando a resolucéo
de problemas complexos, a adaptacdo a situacdes novas e a concepcdo de sistemas
(Brackmann, 2017). A fragmentagdo de um problema em partes menores, como por
exemplo na programacao, permite o desenvolvimento e teste separado de cada
componente, reduzindo a complexidade da andlise e a deteccédo de erros.

Nesse estudo, a promocédo da elaboracéo de projetos roboticos contribuiu para o
desenvolvimento do PC, e revelaram caracteristicas da habilidade de decomposicao,
especialmente por meio da constru¢do de novas funcionalidades para os robds LEGO,
inicialmente concebidos com finalidades pré-definidas. O Quadro 3, mostra nossa
compreensao de decomposi¢cdo por meio de trechos extraidos dos dados produzidos

durante a pesquisa?®.

Quadro 3: Manifesta¢des de Decomposicdo nos Dados

Transcricdo da fala

“Nao da para resolver tudo ao mesmo tempo, vamos nos concentrar em um problema por vez. Primeiro
vamos ver se pode ser resolvido com a programacao, depois na propria montagem, se for na montagem,

mudamos.” (Antonio - Grupo A)

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 3, é possivel observar caracteristicas que se tornam evidentes ao
enfrentar desafios relacionados a construcdo do objeto em questéo. Isso indica que o

processo de decomposicdo comeca com a analise das partes que constituem o projeto

2 Nos referimos aos conceitos que foram emergentes dos dados desta pesquisa e como os dividimos.

3 Os fragmentos derivados dos dados tém a finalidade exclusiva de exemplificar os fundamentos
emergentes desta pesquisa, visando orientar o leitor quanto ao que concebemos como manifestagdes
relacionados ao PC, conforme fundamentado pela literatura apresentada.



44

dos estudantes do Grupo A. O estudante demonstra habilidade em analisar casos
especificos, 0 que contribui para uma compreensao mais ampla que pode ser aplicada a
outros cenarios, indicando um estagio avancado de compreensao.

Ao abordar a elaboracdo de rob6s e desmembrar as etapas necessarias para o
desenvolvimento do projeto, considerando também as adaptacfes feitas a cada nova
iteracdo, fica evidente a relacdo com as reconfiguragdes que resultam da decomposicao
dos problemas que surgem durante o processo de construcdo das suas ideias. Esse
fendmeno sera explorado posteriormente, no capitulo de analise de dados.

O Reconhecimento de Padrbes, conforme delineado por Brackmann (2017),
denota a identificacdo de caracteristicas compartiihadas entre problemas e suas
solucdes. Esta abordagem consiste em detectar similaridades, possibilitando a aplicacdo
de solugBes previamente concebidas em contextos diversos. Este procedimento
simplifica a resolucdo de problemas e a replicacdo da abordagem em subproblemas
analogos, resultando em uma resolucdo mais eficiente a medida que mais padrdes sao
identificados.

A aplicacdo pratica do Reconhecimento de Padrdes inclui a identificacdo de
similaridades, como por exemplo, na selecdo de frutas com base na coloracdo da casca,
o reconhecimento de musicas por meio de sequéncias de notas, o diagnostico de doencas
a partir dos sintomas e caracteristicas, entre outros exemplos. A incorporacdo do
Reconhecimento de Padrbées no PC otimiza a solugéo de problemas, reduz retrabalhos e
promove a elaboracéo de solu¢cdes mais precisas. Esta etapa é considerada fundamental
no processo para o desenvolvimento do PC, assegurando uma abordagem apropriada
para a resolucao de problemas.

De maneira geral, o conceito de padrdo abarca elementos como regularidades,
sequéncias, motivos, regras e ordens, e a busca por padrées também enriquece a andlise
de dados, conferindo sentido a interpretagcdes e conclusdes.

A Abstracao, conforme Wing (2010), é apontada como 0 processo cognitivo mais
relevante no @mbito do PC. Essa habilidade é reconhecida como uma ferramenta mental
para abordar a complexidade intrinseca a problemas computacionais, envolvendo a
habilidade de selecionar abstracdes apropriadas e manipula-las em multiplas camadas
para estabelecer conexdes e relacdes entre elas. Em linha com esse entendimento, Vieira
(2018) salienta que a capacidade de abstracdo de um individuo reside na sua aptidao
para agrupar objetos ou conceitos com base em propriedades comuns ou categorias,

implicando, desse modo, um nivel avancado de pensamento verbal e l6gico.
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Para Wing (2006), a abstracdo é aplicada em vérias situa¢des, como a escrita de
algoritmos, selecdo de dados importantes e organizacdo de modulos em sistemas. A
ciéncia da computacéo € uma ciéncia de abstracéo, na qual os cientistas criam modelos
para pensar sobre problemas e desenvolvem técnicas para resolvé-los. Um exemplo é o
algoritmo, uma abstracdo de um processo que recebe uma entrada e produz uma saida
para atingir um objetivo especifico (Aho, 2011).

Conforme Piaget (1995), a abstracdo pode ser distinguida de duas formas: a
abstracdo empirica, centrada na percepcao dos atributos fisicos dos objetos ou nos
aspectos materiais inerentes as a¢fes do sujeito, e a abstracéo reflexionante, que se
fundamenta nesses atributos em conjunto com as atividades cognitivas empreendidas
pelo sujeito na execucdo da acdo. Enquanto a abstracao empirica envolve a extracao de
informacBes dos objetos mediante a utilizacdo dos 0Orgdos sensoriais, a abstracdo
reflexionante adquire tais informacgdes por meio de reflexdes sobre a acao em si.

A BNCC (Brasil, 2018) advoga que a promocao da abstracdo no ambiente escolar
exige que os estudantes elaborem novos problemas ou reformulem problemas existentes,
refletindo e questionando sobre as condi¢cbes do problema inicial. Portanto, a capacidade
de padronizar e abstrair facilita a abordagem de problemas a partir de instancias
especificas, concentrando-se em conceitos relevantes para sua compreensao e
resolucdo. O Quadro 4 apresenta o excerto dos dados da pesquisa para exemplificar o

gue concebemos como padrdes e abstracdes.

Quadro 4: Manifestacdo de Padrbes e Abstragdes nos Dados

Transcri¢do das falas

“E s6 refazer o movimento do robd Tricky novamente. E a mesma coisa. Ele faz esse mesmo movimento
s6 que ndo vamos jogar uma bola, vamos colocar na caixa do carrinho e levar para a caixa de materiais.

” (Breno - Grupo C)

Fonte: Dados da pesquisa

O trecho apresentado no Quadro 4, denota um processo de analise que, de acordo
com Papert (1985), emerge como resultado do processo de equilibrio, o qual se
desenvolve através da assimilagdo de modelos cognitivos, culminando na formacéo de
estruturas mentais que propiciam o desenvolvimento do pensamento conceitual. Nesse
contexto, Lopes (2008) salienta que um conceito é inerentemente moldado por
transformacdes que necessariamente envolvem reorganiza¢des por meio da abstracdo

reflexionante. No exemplo mencionado, no ato de identificar solucdes e discernir padrdes
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na funcionalidade de componentes especificos do robd, mediante a atribuicdo de
significado, constitui-se como uma manifestagdo das habilidades, reconhecimento de
padrdes e abstracdes inerentes ao desenvolvimento do PC.

No caso do que caracterizamos por algoritmo, referimo-nos a um conjunto de
instrucbes organizadas de forma clara, expressa por diagrama, cédigo, pseudocodigo ou
linguagem de programacao, que tém como objetivo alcancar uma solucéo especifica para
um problema (SBC, 2016). O algoritmo contempla o nucleo central do PC, agregando
todos os outros elementos (Wing, 2014). E um conjunto de instrucdes claras e ordenadas
gue visa solucionar um problema (Sentance; Csizmadia, 2015). Em resumo, os algoritmos
podem ser conceituados como regras sisteméaticas para resolver problemas, de forma
analoga a uma receita de culinaria, mas com a capacidade de lidar com complexidades
adicionais.

O algoritmo, quando circundados pela habilidade da decomposicéo, abstracéo e
identificagcéo de padrbes, tomam a forma de sequéncias de passos claramente definidos,
aptos para serem aplicados em uma subsequente execuc¢ao com o propdésito de encontrar
uma solucao para um dado problema. Quando executados, seguem estritamente essas
etapas pré-determinadas, dispensando a necessidade de criar novo algoritmo para
execucdes subsequentes.

Um exemplo elucidativo ocorre nas aulas de Matemética, em que o método de
calculo de adicbes por meio da "conta armada” constitui um algoritmo. Tanto estudantes
guanto computadores podem empregar essas regras predefinidas para determinar a
soma de quaisquer nimeros, destacando a caracteristica fundamental dos algoritmos,
que é a automacao das solugoes.

O termo algoritmo é definido como uma sequéncia finita de instrucées necessarias
para a realizacdo de uma determinada tarefa e/ou resolucdo de um determinado
problema. Assim, o entendimento de algoritmo ndo estd, necessariamente, ligado a
execucao de programas de computador.

Papert (1985) apresenta o termo pensamento de procedimento em seu estudo, e
argumenta que tal pensamento € uma poderosa ferramenta intelectual que esta
relacionada a habilidade analitica, ao raciocinio heuristico e a automagdo. A BNCC
(Brasil, 2018), documento normativo que define as aprendizagens essenciais que todos
os estudantes devem desenvolver ao longo da Educacdo Basica no Brasil, define
algoritmo como uma sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um

determinado problema. Assim, o algoritmo é a decomposicdo de um procedimento
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complexo em suas partes mais simples, relacionando-as e ordenando-as, e pode ser
representado graficamente por um fluxograma.

Wing (2011) amplia a compreensao do PC, incluindo a algoritmizacdo como uma
de seus habilidades. Ela destaca que o PC transcende o0 pensamento logico e sistémico,
incorporando também o0 pensamento paralelo e outros processos cognitivos, como
raciocinio composicional, correspondéncia de padrfes, pensamento procedimental e

pensamento recursivo. A compreensao de algoritmo € ilustrada no Quadro 5.

Quadro 5: Manifestacdo de Algoritmo nos Dados

Transcricdo das falas

“Certo! Agora vamos pensar no seguinte, nés queremos que ele (robd) separe o que encontrar? Entéo,
temos que fazer comandos diferentes para quando ele se deparar com cada cor. Se encontrar azul, pega
e volta em linha reta, se pega vermelho volta para a esquerda e assim para as outras opcdes de cores.
Entdo vamos definir onde queremos que cada cor seja deixada e sO depois podemos programar o

deslocamento com o reconhecimento de cor” (Carol - Grupo B)

Fonte: Dados da pesquisa

O excerto presente no Quadro 5, delineia uma situacdo na qual estdo sendo
submetidas a analise, as diretrizes estabelecidas para a comunicacdo entre 0s
dispositivos, com foco na otimizag&o da programacao e execucao das operacdes do robd.
Cada instrucéo e conjunto de programacédo concebido possui uma correspondente acéo
a ser efetivada. Portanto, o algoritmo caracteriza-se como a representacdo dos passos
l6gicos inerentes a um processo especifico, delineando as multiplas acdes e decisbes
necessarias para a resolucao eficaz de um determinado problema.

Os elementos fundamentais do algoritmo delineado neste contexto, reforcam a
compreensao desta habilidade vinculada ao PC, delineando um modelo de raciocinio
estruturado. A aprimoracgao deste processo tem o potencial de otimizar a abordagem na
resolucao de problemas. Esta reestruturacdo de um projeto existente, seguido pela fase
de codificacédo e decodificacdo de informacdes, facilita a implementacdo de estratégias
adequadas as demandas especificas do contexto, entrando em um ciclo de agéo,
avaliacdo, correcéo e subsequente acdo que tem potencial para o desenvolvimento do
PC.

As caracteristicas mencionadas interagem de maneira intrinseca e sinérgica,
desempenhando um papel crucial na capacitagédo dos individuos para abordar e resolver
questdes complexas de forma eficiente, tanto no ambito da computagdo quanto em

diversas outras esferas de aplicacéo (Resnick, 2017). Contudo, € imperativo reconhecer
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a necessidade premente de uma incorporagdo ampla e abrangente do desenvolvimento
do PC no contexto das instituicbes de ensino, com o intuito de promover uma abordagem
multidisciplinar e estimular a criatividade no processo educacional (Barr; Harrison;
Conery, 2011).

Nesse sentido, € crucial destacar que a mera utilizacdo da Tecnologia Digital (TD)
ndo configura, por si sé, o desenvolvimento pleno do PC, pois este é um conceito que
transcende a interacdo com dispositivos eletrénicos ou programacao. Como Brackmann
(2017) salienta, o PC néo se restringe a mera manipulacéo de aplicativos ou dispositivos,
mas envolve habilidades mais amplas relacionadas a resolucdo de problemas e ao
estimulo da criatividade inerente a mente humana.

Ademais, € fundamental reconhecer que o PC ndo necessariamente precisa da
presenca do computador. Uma abordagem inclusiva do PC, que ndo depende da
utilizacéo de TD, é conhecida como desplugada. Atividades desplugadas séo concebidas
com o proposito de cultivar conhecimentos relacionados ao hardware, software e
tecnologias cotidianas (Brackmann, 2017). Tais atividades sdo conduzidas mediante a
aplicacdo de métodos de aprendizado cinestésico, que envolvem a realizacdo de
movimentos, a utilizacao de cartdes, recortes, dobraduras, colagens, desenhos, pinturas
e a resolucdo de enigmas, entre outras praticas. Essas estratégias visam fomentar a
colaboracéo entre os estudantes e promover a compreensao dos conceitos relacionados
a ciéncia da computacao.

Embora as atividades desplugadas tenham sido reconhecidas como uma
abordagem valiosa para o desenvolvimento do PC, conforme apontado por Brackmann
(2017), o escopo de nosso interesse se concentra nas atividades que envolvem
programacao e robotica. Essa énfase é corroborada por Papert (2008), que concebe o
computador como uma extensdo da mente e enfatiza que os estudantes interagem de
maneira ativa com o computador, criando e fazendo descobertas enquanto utilizam
software como o Logo, por exemplo. Essa conclusédo, somada a insights provenientes de
outras investigacoes, como a de Brennan e Resnick (2012), justifica a valorizacdo da
incorporacao da programagdo como uma estratégia adicional para o desenvolvimento do
PC.

Mitchel Resnick, um dos criadores do Scratch?, argumenta que a educacéo

contemporanea esta passando por um processo evolutivo em que a habilidade de

4 Linguagem de programac&o que possibilita a criacdo de animacdes, jogos e historias interativas,
expressodes e interesses pessoais por meio da programacao em blocos.
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programar esta sendo equiparada a habilidade de ler e escrever (Resnick, 2014). Ele
sustenta essa comparacdo ao afirmar que a aprendizagem da programagdo nao se
restringe apenas a aquisicdo de conhecimento técnico especifico, mas conduz ao
desenvolvimento de uma ampla gama de capacidades e habilidades cognitivas e praticas.

Resnick (2014) delineia diversas capacidades e habilidades, entre as quais se
destacam a habilidade de organizar ideias, a criatividade e a competéncia no
planejamento e design. Adicionalmente, ha uma énfase na promocéo da colaboracao
através do compartiihamento de ideias e projetos, juntamente com a capacidade de
conceitualizar e construir compreensao abstrata. Segundo o autor, em oportunidades
assim, que se estimula a destreza no teste e depuragédo, bem como para a capacidade
de reutilizacdo e remixagem de solucdes pré-existentes. A perseveranca na superagao
de desafios complexos e o0 envolvimento ativo e consciente no processo de aprendizagem
também s&o incentivados.

O processo de aprendizado deve ser encarado como uma atividade ativa, na qual
“os aprendizes “colocam a m&o na massa” (hands-on) no desenvolvimento de projetos”
(Maltempi, 2000, p. 12), em detrimento de uma postura passiva de mera observacao das
exposicées do docente. Nas perspectivas Construcionistas, essa participacdo ativa é
particularmente eficaz, quando ocorre em um ambiente, no qual, o aprendiz se engaja de
maneira consciente na construcdo de um artefato de interesse pessoal e de natureza
publica. Assim, o Construcionismo complementa a nocdo de que a aprendizagem €
otimizada pela acdo, acrescentando a dimensdo de que essa eficacia é acentuada
quando o aprendiz manifesta apreco, reflexdo e didlogo acerca das atividades em que se
envolve (Maltempi, 2000).

Essas perspectivas valorizam o enfoque em projetos com uma estratégia
pedagogica central, oferecendo aos estudantes a oportunidade de se envolverem com
problemas do mundo real, em vez de abordagens de aprendizado fragmentadas e
desvinculadas de sua realidade. Nesse contexto, o PC transcende a mera identificacédo
de etapas ou resolucdes de problemas, pois incorpora o ato de projetar de forma
intrinseca (Brennan; Resnick, 2012). Esta perspectiva implica que o PC nao se limita a
uma analise estatica das habilidades cognitivas dos individuos, mas enfatiza a
capacidade de conceber e desenvolver solu¢gbes computacionais criativas.

De acordo com Brennan e Resnick (2012), a avaliagdo do desenvolvimento do PC
deve ser abordada por meio da observagéo continua dos estudantes durante a execucao

de projetos, em contraste com a dependéncia de testes isolados. Essa abordagem alinha-
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se com a visdo do PC como um conjunto de habilidades que podem ser aprimoradas ao
longo do tempo. Isso, por sua vez, permite que os individuos adquiram a capacidade de
criar e aplicar modelos computacionais em diversas areas, demonstrando a sua
versatilidade e relevancia em contextos diversos.

Blikstein (2008, p. 12) afirma que o “Pensamento Computacional é saber usar o
computador como um instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional humano,
em outras palavras, usar computadores, e redes de computadores, para aumentar nossa
produtividade, inventividade e criatividade”. O autor descreve a forma como a tecnologia
€ empregada nas escolas como adestramento digital, no qual os estudantes se limitam a
utilizar recursos tecnoldgicos para encontrar e utilizar informagfes de maneira rapida,
ficando aqguém do verdadeiro potencial desse instrumento. Para Blikstein (2008) é
possivel incorporar os principios do PC em diversas atividades, mesmo sem 0 uso do
computador, através de atividades praticas que desenvolvem as habilidades e
competéncias dos estudantes para pensar de forma computacional, organizando tarefas
e solucbes de maneira mais agil e efetiva.

Na proxima secao, discutiremos a integracdo do PC no contexto da Educacao
Bésica, explorando como a programacdo associada a robdtica pode servir como um
veiculo eficaz para o desenvolvimento dessas habilidades cognitivas e metacognitivas

essenciais.

2.3 A Insercédo do Pensamento Computacional na Educacédo Bésica

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), o PC € delineado como um conjunto de
habilidades voltadas para a formulacdo e solucdo criativa de problemas, utilizando
conceitos e estratégias provenientes da ciéncia da computacdo. O mencionado
documento propde que o PC deva ser concebido como um elemento de natureza
interdisciplinar, requerendo atividades que fomentem o desenvolvimento das habilidades
do PC que transcenda, assim, as fronteiras disciplinares promovendo uma integracao
entre diversos dominios curriculares.

Embora haja a indicag&o para explorar o PC em todas as areas do conhecimento,
€ perceptivel a énfase preponderante para os professores de Matematica (Brasil, 2018).
Reconhece-se, no referido documento, a afinidade entre a disciplina de Matematica e o
PC, identificando habilidades compartilhadas, tais como a capacidade de abordar

problemas complexos, traduzir situacdes em linguagens diversas e representar solucdes
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por meio de algoritmos e fluxogramas.

A Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC) considera crucial e estratégico para
o Brasil a incluséo de contetidos de Computacao na Educacao Basica. Nos ultimos anos,
uma comissao designada pela Diretoria de Educacédo esteve empenhada na criacdo de
um documento que define os referenciais de formacado em Computacéo para a Educacao
Basica.

Este documento, BNCC Computacdo (Brasil, 2022), publicado como um
complemento a BNCC descreve as competéncias e habilidades nos eixos de Pensamento
Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital, que formam a base da Computac¢éo na
Educacdo Bésica, abrangendo desde a Educacédo Infantil até o Ensino Médio. Dentro
dessa orientacao curricular, o PC é subdividido em trés dimensdes: Abstracédo, Analise e
Automacao. E preconizado que o desenvolvimento progressivo dessas dimensdes ocorra
ao longo da Educacgdo Basica, alinhando-se com as diretrizes orientadas pela SBC
(2016).

Diante das inumeras peculiaridades e disparidades que caracterizam notadamente
o sistema educacional publico brasileiro, torna-se relevante deliberar sobre os meios mais
eficazes para a implementacao de politicas publicas, com o intuito de assegurar que 0
dominio da Computacdo nédo seja um privilégio, mas sim um direito garantido a todos os
estudantes do Brasil (Brasil, 2021). Tal abordagem deve ser pautada pela consideracéo
das singularidades, necessidades e modalidades educacionais vigentes.

Além disso, ha uma apreenséo relativa a insuficiéncia de profissionais na area para
prover suporte ao ensino de computacéo nas instituicbes educacionais. Tendo em vista
que, no ano de 2019, ingressaram 3.038 estudantes na Licenciatura em Computac¢ao no
territdrio nacional, com apenas 786 concluindo o curso, torna-se imperativo ampliar o
contingente de docentes (Brasil, 2019). Esta ampliacdo pode ser realizada mediante
programas de formacao pedagdgica direcionados ao desenvolvimento de conhecimentos
em Computacao.

E necesséario considerar o disposto na BNCC (Brasil, 2018), no que tange as
competéncias e habilidades prescritas para os niveis da Educagdo Infantil, Ensino
Fundamental e Médio. Raciocinios, frequentemente, invocados para iniciar a instru¢cao
em Computacdo na Educacgédo Infantil incluem o desenvolvimento de habilidades de
aprendizado em idades precoces, assim como, as evidéncias positivas oriundas da
literatura acerca dos beneficios advindos da exposi¢cdo das criangas aos conceitos

fundamentais da computacéo, que corroboram as demandas sociais no século XXI.
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O ensino da computagdo no ambito do Ensino Fundamental é influenciado por
variaveis intrinsecas, tais como a disponibilidade de recursos (docentes, materiais e
definicdo de estratégias e metas), consonantes com as tabelas de competéncias e
habilidades estipuladas na BNCC. No caso da BNCC Computacédo (Brasil, 2022), uma
alternativa preconizada consiste na implementacdo abrangente desde a Educacéo
Infantil, ao longo dos Anos Iniciais, considerando as particularidades da énfase na
alfabetizacdo (1° ao 3° ano) e a ampliacdo tematica nos anos subsequentes, conforme
delineado pela BNCC e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN).

Para os Anos Finais, uma abordagem mais progressiva € sugerida, assim como
para o Ensino Médio, caracterizado por maior complexidade, demanda uma abordagem
analoga, com a sugestdo de uma implementacdo gradual ao longo dos anos (Brasil,
2022). Adicionalmente, é plausivel inferir que itinerarios especificos, se eventualmente
incorporados, dificilmente prescindiram de docentes com conhecimento técnico, salvo
mediante parcerias estabelecidas com outras institui¢cdes.

Outro componente de relevancia refere-se ao processo de implementacdo da
Computacéo enquanto politica publica na educacdo nacional. Nesse contexto, embora a
BNCC Computacdo (Brasil, 2022) ndo tenha detalhado a estrutura operacional a ser
adotada, o Conselho Nacional de Educacédo (CNE) em conjunto com a Céamara de
Educacédo Basica (CEB), em 2021 encaminhou junto ao Ministério da Educacdo (MEC)
que fossem estabelecidas estruturas operacionais compostas por profissionais
especializados. Esses profissionais seriam encarregados de supervisionar a efetivacao
dessa politica, abrangendo as seguintes dimensdes: 1. Formacdo docente; 2.
Desenvolvimento de recursos didaticos; 3. Prestacao de assessoramento aos sistemas e
redes de ensino; 4. Promocédo de eventos tematicos; e 5. Avaliacdo do processo de
implementacéo.

Em relacdo ao que se espera nas diretrizes educacionais sobre o PC, destinados
ao Ensino Fundamental, segundo Brasil (2021) nos Anos Iniciais, ha uma padronizagao
para a abordagem de conceitos inerentes as estruturas abstratas essenciais a resolucao
de problemas associadas ao PC. O documento salienta a importancia de o discente
discernir o procedimento de solucionar questdes, compreendendo a relevancia de
habilidades em delinear solugdes sob a forma de algoritmos (Brasil, 2022). Durante essa
fase, a ideia € que os educandos sejam introduzidos a no¢ao fundamental de algoritmos
de maneira concomitante ao ensino das operacgfes aritméticas elementares. Além disso,

espera-se que os estudantes desenvolvam uma compreensdo basica de algoritmo e
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desenvolvam a capacidade de elabora-los para a resolucdo de distintos tipos de
problemas, utilizando tanto linguagem natural quanto linguagens pictograficas, a partir de
conjuntos variados de instrucoes.

De acordo com as orientacdes de Brasil (2021), se espera que o aprendiz obtenha
proficiéncia nas operagdes fundamentais para a elaboracdo de algoritmos, incluindo
composicdo sequencial, estruturas condicionais (selecédo) e iterativas, assim como
desenvolva nocfes acerca de estratégias de decomposicao de problemas. Antecipa-se a
capacidade dos estudantes de discernir a relevancia de organizar entidades em
conjuntos, os quais podem consistir de elementos atémicos (tais como numeros, palavras
e valores-verdade) ou estruturados (a exemplo de registros, listas e grafos).

Corroborando a proposta mencionada, pesquisadores como Resnick et al. (2009)
e Mannila et al. (2014) ja se dedicavam a explorar distintas estratégias e possibilidades
para a introducdo do PC nas instituicdes de ensino da Educagdo Basica. Essas
estratégias englobam tanto o uso de tecnologia digital, como a programacdo, quanto
atividades "desplugadas", mencionadas anteriormente. Valente (2016) sugere algumas
propostas da insercéo de atividades relacionadas a ciéncia da computacéo e a criacao
de disciplinas que abordem tépicos pertinentes ao letramento digital e o PC.

E discutido por Resnick et al. (2009) os principios de design relacionados ao
ambiente de programacdao interativo denominado Scratch, o qual tem por objetivo tornar
a programacao acessivel e atrativa para os estudantes. O Scratch permite que os
estudantes desenvolvam uma variedade de projetos, incluindo jogos, possibilitando a
personalizacdo destes por meio da incorporacao de imagens, musica e audio gravado.
Além disso, existem abordagens informais e formais para promover o PC. As atividades
informais compreendem clubes, competicdes e programas de divulgacdo, enquanto as
atividades formais incluem programacao, narrativas, robdtica educacional, jogos
educativos e projetos interdisciplinares (Mannila et al., 2014).

Embora a tendéncia atual de promover essa abordagem se concentre
principalmente na pratica de programac&o em si ou no desenvolvimento de competéncias
genéricas relacionadas a resolucdo de problemas e a alfabetizagéo digital, observamos
que, por meio da implementacédo do ensino da computacdo, emerge uma oportunidade
para a instituicdo de conexdes entre a programacao, a robdtica e a codificacdo em
diversas areas do conhecimento (Azevedo; Maltempi, 2020).

Nos ultimos anos, a Roboética Educacional (RE) tem sido reconhecida como um

recurso valioso para a aprendizagem, beneficiando tanto as disciplinas STEM quanto a
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Ciéncia da Computacédo. Segundo Schons et al. (2004), as tecnologias educacionais,
quando aplicadas corretamente, podem desempenhar um papel crucial no
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

A RE, vista como uma evolucao do LOGO de Papert (1985), promove a integracao
de conhecimentos cientificos com a simulacdo, permitindo que os estudantes formulem
hipoteses, as implementem, testem, observem e facam as modificacdes necessérias para
atingir os objetivos do robd (Maisonnette, 2002). De acordo com Souza et al. (2018), as
principais iniciativas discutidas na literatura para a introducéo da RE nas escolas incluem:
ensino de programacgédo, robdtica como ciéncia, ensino interdisciplinar de ciéncias,
desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC), e participacdo em torneios e
olimpiadas. Embora as praticas com RE sejam variadas, é possivel identificar atividades
praticas que envolvem a resolucédo de problemas, especialmente para ensinar légica de
programacao, onde os estudantes participam ativamente do "aprender fazendo".

Para exemplificar, autores como Silva e Javaroni (2018) propuseram uma analise
do processo pelo qual estudantes do Ensino Fundamental assimilam conceitos
matematicos durante atividades de robotica educacional voltadas para o desenvolvimento
do PC. A proposta contemplou a exploracao do significado do resto da divisédo euclidiana
no decorrer de uma atividade que envolveu a construcéo e programacao de um semaforo
utilizando o kit de robdtica Arduino Uno e a linguagem de programacao Scratch. Os
autores conceberam e executaram quatro planos de aula para a disciplina de Praticas de
Matematica. Os resultados principais, derivados da analise dos dados, revelaram que a
robética educacional contribuiu para o aprimoramento do PC, influenciando, por
conseguinte, a compreensao dos conteidos matematicos abordados.

Apesar de ndo compartilharmos o0 mesmo escopo de pesquisa, a presente
investigacao visa fomentar o desenvolvimento do PC na Educac¢éo Basica, com apoio da
robdtica. Através disso, foram gerados dados com o propésito de sustentar e viabilizar
potenciais respostas para 0 nosso objetivo. Observamos, desse modo, como tal
desenvolvimento se manifestava. Além disso, monitoramos 0 progresso dessas
habilidades, proporcionando um ambiente Construcionista, com a intencao de avaliar as
potencialidades desse contexto especifico para a consecucao do referido objetivo.

Nesse contexto, 0 avanco em pesquisas sobre o PC oferece diversas perspectivas
educacionais, variando desde linguagens acessiveis, como o Scratch, até linguagens de
programacao mais avancgadas, cujas atividades possam ser planejadas de acordo com

as necessidades dos estudantes. Desenvolver discussao sobre a integragdo do PC na
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Educacdo Basica brasileira requer reflexdo sobre a postura da escola em relacdo as
novas tecnologias digitais.

De fato, a semelhanca do processo historico pelo qual as civilizacbes
progressivamente incorporaram a linguagem escrita a sua tradicéo oral, € legitimo indagar
se a capacidade de produzir escrita contribuiria para otimizar o processo de construcao
do conhecimento (Blikstein et al., 2021). Entretanto, esse questionamento perde seu
sentido a medida que as atividades cotidianas exigem cada vez mais a representacao de
palavras por meio de signos graficos, e as habilidades cognitivas subjacentes a esse
processo (Blikstein et al., 2021). Portanto, na atualidade, ndo faz mais sentido conceber
uma educacdo desconectada da tecnologia, assim como nao faria sentido uma escola
sem o uso da palavra escrita como instrumento fundamental de comunicacdo e
aprendizado.

Além das demandas emergentes relacionadas as tecnologias, o processo de
ensino com a computagcao tem desafios substanciais, notadamente a necessidade de
desenvolver competéncias l6égico-matematicas, que se estabelecem como uma das
principais barreiras para os estudantes, conferindo-lhes uma natureza abstrata e afastada
de seu contexto cotidiano, como destacado por Raabe e Silva (2005). Para lidar com tais
dificuldades, estratégias pedagdgicas foram concebidas para o ensino com a computacéo
e apoiado por alguns autores como potenciais no desenvolvimento do PC, a abordagem
de atividades desplugadas, o ensino da programacéo e a Robdética (Brackmann, 2017;
Resnick, 2014; Azevedo, 2022).

A utilizacdo da robotica como recurso educacional, fundamenta-se
primordialmente na Teoria Construcionista. Uma caracteristica notavel da abordagem de
Papert consiste na apreciacao e valorizacdo do erro. Essa perspectiva, facilmente vista
durante a construcdo de robds, abre espaco para discussdo como o desenvolvimento do
PC pode ser associado a ambientes Construcionistas, proporcionando oportunidades
significativas para que os estudantes compreendam a origem de seus equivocos e
busquem solugBes alternativas para os problemas, envolvendo-se ativamente na
investigacao, construgéo e descoberta (Curcio, 2008).

A disseminacdo da introducdo de computadores no ensino foi amplamente
impulsionada por Papert ao longo dos anos. Um marco ocorreu em 1986, quando a
empresa LEGO lancou robds programados com a linguagem logo, quando Papert
estabeleceu uma parceria com a LEGO (Curcio, 2008). Essa colaboragao resultou no

langamento da série LEGO Mindstorms em 1998. Com o decorrer do tempo e o crescente
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interesse de pesquisadores e educadores, a abordagem gradualmente conquistou
reconhecimento e disseminagcdo nas comunidades escolares. De acordo com Curcio
(2008), é notavel que os principais investimentos relacionados a robotica educacional, em
sua maioria, se manifestam como iniciativas independentes de instituicbes de Ensino
Superior, 6rgdos governamentais locais ou instituicbes de ensino privadas.

Nesse cenério, € comum a utilizagdo de conjuntos de robdtica padronizados,
compostos por componentes de hardware, software especifico e recursos pedagdogicos
desenvolvidos internamente. Simultaneamente, algumas iniciativas adotam uma
abordagem distinta, optando pelo uso de software de cddigo aberto e materiais reciclados
na construcdo de robds, visando proporcionar desafios de diferentes niveis de
complexidade (Curcio, 2008).

Nessa perspectiva, Lopes (2008) destaca que as ideias de Papert (2008)
sustentam a concepc¢éao de que a incorporagao do computador no ambiente educacional
revela-se mais eficaz quando permite a autonomia do aprendiz, seja por meio da
realizacdo de operacdes logicas, seja pela interagdo com outros sujeitos. Em
contraposicao a visdo que considera o computador apenas como uma ferramenta para
automatizar tarefas rotineiras e reduzir o esforco humano, o computador deve ser
reconhecido como um instrumento de aprendizagem. Portanto, ele deve ser concebido
COMO um recurso que estimula o pensamento critico e a a¢ao construtiva, resultando em
inovacao e construcdo do conhecimento (Lopes, 2008).

As vantagens intrinsecas ao Construcionismo sao claramente evidenciadas pela
multidisciplinaridade inerente a roboética, a qual confere aos estudantes a oportunidade
de construirem um espectro diversificado de competéncias e habilidades. Este fenbmeno
€ perceptivel mediante a abordagem convergente de diversas areas do conhecimento, a
exemplo da Matematica, eletrénica, design, mecanica e programacao de computadores,
em um contexto educacional unificado. O emprego da robética no ambito pedagdgico,
promove a colaboracéo, o trabalho em equipe, a formulagéo de estratégias para a solucao
de problemas e a promocéo do pensamento formal (Souza; Duarte, 2015). A insercéo da
robdtica no ambiente de ensino também se destina a fortalecer o raciocinio I6gico dos
estudantes, concedendo-lhes as ferramentas necessarias para o desenvolvimento de
aptiddes associadas a resolucao de problemas complexos.

Consoante a perspectiva delineada por Resnick (2017), nosso enfoque na
utilizac&o de dispositivos roboticos ndo se restringe a mera transmissao de conhecimento

ou a aquisicdo de habilidades efémeras. Em vez disso, concebemos esta abordagem
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como uma oportunidade para o desenvolvimento de interesses e inovagdes, tanto no
ambito individual do estudante quanto no contexto mais amplo da sociedade. Tal
perspectiva pressupde a elaboracdo de um projeto educacional que incorpora as
percepcdes do estudante sobre o mundo, sua visdo criativa e sua capacidade analitica
da realidade. O escopo ultimo consiste em facultar a todos os envolvidos, quer sejam
professores ou estudantes, as ferramentas essenciais para promover a emancipagao
(Barbero; Demo, 2011).

A perspectiva emancipatoéria, no contexto do desenvolvimento de competéncias
relacionadas a dispositivos robéticos, deve, como sustentado por Blikstein (2008),
conduzir os individuos a perceberem-se como agentes ativos na transformacédo do
mundo. Isso requer a promocao da criatividade do estudante e a concessédo de tempo
suficiente para a interacdo com as tarefas propostas, permitindo assim a participacéo
ativa do professor como um mediador e um facilitador do processo de aprendizagem
(Maltempi, 2008). Dessa forma, o estudante tem condigdes de desenvolver o pensamento
critico e de identificar novas oportunidades de aprendizado e intervencdo. Essa
concepcao ndo apenas rejeita abordagens pedagdgicas centradas no treinamento, mas
também exige que professores e alunos adotem uma postura mais proativa diante dos
desafios educacionais.

Pesquisas e estudos, como aqueles conduzidos por Silva e Javaroni (2018),
Azevedo e Maltempi (2020), Blikstein (2008) e Valente (2016), corroboram as
possibilidades do ensino de programacao e robdtica no contexto da Educacéo Basica.
Tais abordagens, ndo apenas déo suporte para o desenvolvimento de competéncias
tecnologicas, mas também conferem possibilidades ao desenvolvimento do PC.



58

3 CAMINHOS DA PESQUISA

E preciso sentir a necessidade da experiéncia, da
observagéo, ou seja, a necessidade de sair de nos préprios
para aceder a escola das coisas, se as queremos conhecer
e compreender.

(Emile Durkheim)

Ao conduzirmos investigacdes académicas, € necessario adotar estratégias que
orientem o estudo. Portanto, com o objetivo de explorar a questdo: Como se manifesta o
Pensamento Computacional ao longo da construcéo de projetos robéticos por estudantes
do Ensino Fundamental Anos Finais?, buscamos por uma abordagem metodoldgica que
possibilitasse a observacdo e analise do comportamento dos estudantes no processo de
criacdo de prototipos robdticos alinhados com seus interesses. Dada a natureza da
pesquisa, optamos pela ado¢do da abordagem qualitativa, uma vez que propicia uma
estrutura flexivel, conforme destacado por Alves-Mazzotti (2004).

Nesse contexto, concebemos um plano de pesquisa, cuja adaptacdo ocorreu a
medida que o estudo progrediu, principalmente em relacdo a pergunta de pesquisa. Como
apontam Araujo e Borba (2012), essa evolucdo € inerente, influenciada pela interacéao
com a literatura e pela pesquisa de campo. A jornada percorrida durante a pesquisa
contribuiu para uma compreensdo da nossa questédo inicial, culminando na formulacéo
atual da pergunta de pesquisa.

Dito isto, neste capitulo apresentamos o delineamento metodolégico da pesquisa,
compreendendo a descricdo do ambiente de investigagdo, os sujeitos da pesquisa, 0s
instrumentos empregados para a coleta e conducao dos dados, 0s encontros realizados,
e a estratégia delineada para a analise dos dados obtidos.

Enfatizamos que esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual Paulista — Unesp, Campus de Botucatu (SP), com os seguintes
dados, CAAE: 60681522.7.0000.5411, Numero do Parecer: 5.558.084 e Data:
02/08/2022. Os estudantes foram convidados para participar desta pesquisa e aceitaram

mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

3.1 As caracteristicas qualitativas da pesquisa

O pesquisador qualitativo adota uma abordagem atenta e minuciosa em relacao
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aos dados produzidos, direcionando seu foco para capturar as perspectivas dos sujeitos
sobre o0 assunto em analise (Araujo; Borba, 2012). Esse enfoque visa desvelar e
compreender os discursos e narrativas que muitas vezes sao negligenciados nas
pesquisas de cunho quantitativo. No entanto, reconhecemos que nao ha metodologias
absolutamente corretas ou incorretas, mas sim aquelas que sdo mais adequadas, ou néo,
ao caminho que desejamos explorar (Alves-Mazzotti, 2004).

O pesquisar traz a ideia de movimento do proprio pesquisador em busca de algo
que o afeta, “perseguir uma interrogagcao em diferentes perspectivas, de maneira que, a
ela podemos voltar uma vez e outra ainda e mais outra” (Bicudo, 2012, p. 20). Isto &,
procurar a compreensao de um questionamento, seguindo um norte que de maneira
nenhuma € engessado, que pode mudar quando cercamos a interrogacao. As perguntas
surgem a partir questionamentos, e quando é um professor de Matematica que decide
pesquisar sobre Educacdo Matemética, € possivel que ele esteja problematizando a sua
prépria préatica docente (Bicudo, 2012).

Nesse sentido, compreendemos a partir do olhar como professora, 0 espaco da
sala de aula oportuno para a reflexdo, conhecimento e exploracdo dos discursos que
emergem das experiéncias vividas por todos os participantes envolvidos em uma
pesquisa nesse ambiente, a saber: professores, alunos e a prépria pesquisadora.

De acordo com Gatti e André (2013), a pesquisa qualitativa se dedica a
compreender o0s aspectos fundamentais da humanidade, abrangendo relacdes,
construcdes culturais de grupos, comunidades e relacdes individuais, entendendo que
ndo ha uma completa exclusdo das intencionalidades. Por isso, nossa abordagem é
qualitativa e interpretativa, pois nossa questdo de pesquisa emergiu da dinamica que
buscamos analisar em seu contexto natural e complexo (Bogdan; Biklen, 1999),
permitindo-nos compreender pensamentos e movimentos dos sujeitos daquele ambiente.

No que se refere ao tema central da investigacdo, € importante salientar que,
apesar da existéncia de publicacdes acerca do PC, é prematuro considerar o assunto
como exaurido. I1sso é especialmente notorio ao se discutir em quais contextos se podem
cultivar e desenvolver as habilidades subjacentes a esse tipo particular de “pensamento”.
Visualizamos o dominio como uma esfera rica em possibilidades e desafios, todos eles
carentes de exploracdo minuciosa.

Diante dessa premissa, nossa pesquisa foi estruturada em segmentos
interconectados, buscando uma observacdo, descricdo e compreensdo dos cenarios

locais e temporais, bem como das dindmicas intrinsecas ao contexto escolar. E imperativo
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reconhecer que, sob essa perspectiva, o conceito de verdade é invariavelmente fluido e
suscetivel a modificacdes, conforme delineado por Borba (2004).

A pesquisa qualitativa também nos proporciona a oportunidade de adotar uma
abordagem indutiva em relacéo aos dados que foram produzidos. Conforme descrito por
Bogdan e Biklen (1994), o propésito da andlise nao reside na validacdo de hipoteses pré-
concebidas, mas sim na exploracdo de como as abstracdes, gradualmente, se
manifestam enquanto nos envolvemos com os dados. Esse procedimento implica na
conducao de andlises interativas de elementos que compartilham semelhancas, mas que,
ao mesmo tempo, mantém suas diferencas. Como resultado, a interpretacéo e avaliagéo
dos resultados surgem como um conjunto de conjecturas embasadas na apreensao dos

fendbmenos no ambito do contexto sob andlise.

3.2 Procedimentos metodol6gicos da pesquisa

Sendo o significado dos fenbmenos uma preocupacéo essencial ha abordagem
qualitativa (Goldenberg, 2013; Lincoln; Guba, 1985; Yin, 2016), a multiplicidade de
procedimentos torna-se relevante, pois permite que tenhamos um entendimento de
perspectivas que se difundem e nos dao mais suporte para analisarmos o fendémeno que
esta sendo estudado. Essa combinacédo de dados, denominada triangulacao, € destacada
como “uma forma de aumentar a credibilidade de uma pesquisa que adota a pesquisa
qualitativa” (Araujo; Borba, 2012, p. 41).

Em outras palavras, o uso de uma multiplicidade de procedimentos

[...] tem por objetivo abranger a maxima amplitude na descri¢do, explicacdo e
compreensao do objeto de estudo. Parte de principios que sustentam que é
impossivel conceber a existéncia isolada de um fenémeno social (Goldenberg,
2013, p. 63).

Neste estudo, empregamos uma variedade de metodologias de coleta de dados,
destacando-se a observagdo participante como nossa principal abordagem,
complementada por gravagdes em formato de audio e video, registros meticulosos em
um diario de campo, a aplicacdo de questionarios e a conducao de entrevistas tanto com
os discentes quanto o docente responsavel pelo processo. Tais escolhas metodolbgicas
foram cuidadosamente ponderadas, com o propésito de observar os indicios relativos ao
desenvolvimento do PC no decorrer da disciplina eletiva de robotica. Vale ressaltar que
esta disciplina foi submetida a um processo de redesenho pedagodgico pautado na
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perspectiva Construcionista e orientado para a investigacéo dos interesses manifestados
pelos estudantes.

A observacao constitui um instrumento rotineiramente empregado para a coleta de
dados em pesquisas interpretativas. Dentro deste escopo, a observacao participante se
destaca como um processo apropriado (Bogdan; Biklen, 1999; Ludke; André, 1986). A
observacdo participante pode ser conduzida de dois modos: como um observador
participante ou como um observador ativo nas atividades, dependendo da intensidade da
interacdo do pesquisador com o0s sujeitos da pesquisa (Martinho, 2007). Quando se
assume esse papel de participante como observador, a producdo de dados passa a ser
“descritiva, geralmente feito a partir de notas de campo e gravagdes de audio” (Martinho,
2007, p. 109), por isso, a opcao de utilizar como instrumentos nesta pesquisa, gravacoes
de audio e video.

Neste estudo, optamos por participar observando, dado que, o ambiente de
investigacdo era uma disciplina eletiva de robotica que foi ofertada aos estudantes do 8°
e 9% ano do Ensino Fundamental. A interacdo da pesquisadora com a escola se deu entre
0s meses de marco e dezembro de 2022, com acordos prévios estabelecidos em conjunto
com o professor colaborador da pesquisa. Com aprovacéo do coordenador e do professor
responsavel pela disciplina de matematica/robdtica, foi possivel acompanhar a rotina
escolar e as atividades das turmas de Anos Finais do Ensino Fundamental.

Paralelamente, o professor da disciplina e a pesquisadora comecaram a colaborar
para desenvolver uma nova abordagem metodologica para a disciplina eletiva, que
iniciaria em agosto de 2022. A criacdo do plano curricular teve como propésito a
formulacéo dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa e a realizacao das atividades
gue fossem de acordo com os objetivos delineados pelo professor.

Conforme mencionado anteriormente, empregamos o método de triangulacéo de
dados, combinando ainda com o diario de campo, os relatérios elaborados pelos
estudantes a respeito das aulas e o monitoramento dos projetos em desenvolvimento,
tanto em formato fisico como na plataforma Mindstorms. Através da interligacdo desses
registros com as observagOes e gravacOes efetuadas durante as sessoOes, diversas
facetas relacionadas ao tema em analise vieram a tona.

No intuito de documentar os projetos elaborados e reelaborados pelos estudantes
no ambiente de programacéo da LEGO, aproveitamos a funcionalidade interna de captura
de tela presente nos notebooks disponibilizados. Adicionalmente, arquivamos em forma

de cddigos os projetos programados pelos estudantes. Tais abordagens possibilitaram a
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monitorizagdo das atividades dos estudantes durante a execucdo das tarefas no
computador. No entanto, apesar da adocdo dessas estratégias, deparamo-nos com
desafios. A medida que os estudantes tomaram consciéncia de que suas vozes estavam
sendo gravadas, ficaram inibidos. Para administrar essa questdo, deliberamos pela
suspensao do registro de audio e webcam, optando por conservar apenas o registro da
tela do computador para monitorar as atividades.

Além das ferramentas previamente delineadas, em determinado momento, surgiu
a necessidade de empregar a técnica da entrevista concomitantemente a analise das
manifestacbes dos individuos, as anotacdes registradas no diario de campo do
pesquisador e a observacdo. Essa abordagem posiciona o entrevistado no papel de um
informante-chave, ampliando assim a compreensao do contexto em estudo.

Um informante-chave, capaz informar ndo s6 sobre as suas proprias praticas e as
suas préprias maneiras de pensar, mas também — na medida em que ele é considerado
como ‘“representativo” de seu grupo ou de uma fracdo dele — sobre os diversos
componentes de sua sociedade e sobre seus diferentes meios de pertencimento. Nesta
Gltima acepcéo, o informante é tido como uma testemunha privilegiada, um observador,
de certa forma, de sua sociedade, com base em quem um outro observador, o
pesquisador, pode tentar ver e reconstituir a realidade (Poupart, 2008).

Assim, um terceiro procedimento metodolégico para a producdo dos dados foi a
entrevista semiestruturada que permite criar um ambiente natural aproximando a
entrevista a uma conversa (Martinho, 2007; Poupart, 2008), além de contribuir para a
obtencdo de dados de forma paralela e comparavel entre os sujeitos da pesquisa
(Bogdan; Biklen, 1999). Nesse sentido, o roteiro da entrevista com os estudantes foi
organizado de forma posterior a finalizacdo de seus protétipos, levando em consideracéo
0S objetivos especificos a serem atingidos e as observacfes feitas ao longo do
desenvolvimento dos encontros.

Definido o tipo de pesquisa e seus procedimentos metodologicos, segue-se a

descricdo das etapas que construiram a pesquisa.

3.3 Construindo o cenéario da pesquisa de campo

Nesta secdo, abordamos como se constituiu 0 cenario desta pesquisa para a
producéo de dados a partir das observacoes realizadas e agdes tomadas junto a disciplina

eletiva ofertada na Escola Estadual Professor Jodo Batista Leme (EEPJBL) com apoio do
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Prof. Sérgio Barbosa, colaborador desta pesquisa.

A ideia inicial desta investigacéo era trabalharmos com estudantes do 6° ano do
Ensino Fundamental, no entanto, tivemos que nos adaptar as demandas da escola.
Direcao e professor determinaram que 8° e 9° anos do Ensino Fundamental poderiam se
inscrever na disciplina eletiva de robdtica. Sendo assim, elaboramos o projeto que
resultou na producéo de dados da pesquisa que esta sendo relatada nesta dissertacao.

Dito isso, como primeiro passo, realizamos um levantamento teérico sobre a
producdo da area em torno da tematica abordada e, principalmente, por meio de estudos
sobre tipos de ambiente, aulas de Matematica, aulas de roboética, dentre outros espacos
propicios ao desenvolvimento do PC no ambito escolar.

A motivacao para investigar o desenvolvimento do PC no ambiente escolar, surgiu
das inquietacdes da pesquisadora que atua como professora de Matematica na rede
publica e privada ha alguns anos, que vendo em suas demandas o desafio de desenvolver
o PC, buscou explorar essa temética. Para essa pesquisa, ndo € suficiente o mergulho
na experiéncia empirica, sendo necessario conhecer as teorias que corroboram a
compreensao do que € o PC e o que pode ser potencialmente coerente para 0 seu
desenvolvimento. Além disso, por ser de grande importancia, 0 momento de leituras foi
estendido e ocorreu durante todo o desenvolvimento da pesquisa, concomitante a outras
atividades do PPGEM.

O segundo passo foi caracterizado pela identificacdo do cenario de pesquisa, ou
seja, qual escola seria selecionada para a realizacdo da pesquisa de campo? No primeiro
semestre de 2022, ao chegarmos a cidade de Rio Claro, iniciamos a busca por contatos.
Com a ajuda de colegas da pdés-graduacao, estabelecemos contato com o professor
Sérgio Barbosa, responsavel pela disciplina de Matematica na EEPJBL.

Durante conversas com o professor Sérgio, ele compartilhou sua abordagem com
0 uso dos conjuntos de robética (LEGO) disponiveis na escola. Ao descrever como
utilizava os kits LEGO no ensino de robdtica, ele demonstrou interesse em explorar novas
metodologias que pudessem ir além da abordagem instrucionista. Nesse momento,
debatemos a possibilidade de introduzir um ambiente mais alinhado com as ideias de
Papert, baseado no Construcionismo, e discutimos como isso poderia contribuir para a
formulacdo de uma nova metodologia para as aulas de robdtica.

Desse modo, iniciamos a formulacdo de estratégias alinhadas com o nosso escopo
de pesquisa, atentos as demandas e requisitos da instituicdo educacional. Mediante

visitas semanais, conseguimos uma adaptacéo gradual, permitindo a familiarizacdo com



64

a equipe escolar - compreendendo seus componentes, desde estudantes, docentes,
administradores e funcionarios - e apreender a complexidade da dindmica escolar
daquele contexto em especifico. Convém notar que essa realidade se mostra
inteiramente contrastante com aquela experimentada no estado do Piaui, de onde a
pesquisadora é oriunda, sobretudo no que tange a infraestrutura, a dindmica operacional,
aos recursos didaticos e ao projeto pedagdgico.

Na EEPJBL, ao longo do primeiro semestre, além das disciplinas convencionais e
preestabelecidas no curriculo, os docentes promovem um levantamento junto aos
discentes acerca de tematicas de interesse a serem abordadas nas disciplinas eletivas.
Desse modo, as configuragdes das mencionadas disciplinas eletivas que serdo cursadas
durante o segundo semestre sdo formuladas com base nas preferéncias manifestadas
pelos estudantes.

Concomitantemente nesse periodo, engendramos nossa participagdo em um curso
concernente as tecnologias digitais, mediante convite do Professor Sérgio. Os encontros
desse curso ocorriam nas manhas de segundas-feiras, destinados aos estudantes do 8°
e 9° anos, e nas manhas de tercas-feiras, para os discentes do 6° e 7° anos.

Nesse contexto, o docente aproveitava para ministrar instru¢cdes acerca de
programacao no ambiente Scratch, com a finalidade de prepara-los para a disciplina
eletiva de robotica, programada para o segundo semestre. E pertinente ressaltar que,
aguela época, ndo foram efetuados registros, dada a natureza imersiva ha escola
desprovida de intencdes de documentacdo. Nossa abordagem se restringia a observacéao
da dinamica escolar. Felizmente, foram exatamente nesses momentos de observacao
gue emergiram as concepg¢odes para a configuracdo da mencionada disciplina eletiva.

Adicionalmente, tivemos a oportunidade de conhecer os kits de robética LEGO, e
examinar diversos projetos que haviam sido concebidos no ano anterior por estudantes
do Ensino Fundamental. Esses projetos, desenvolvidos por integrantes da equipe de
robdtica da instituicdo escolar, estavam destinados a competicdo First LEGO League.
Vale notar que o professor Sérgio tem participado desse torneio junto com os estudantes
do EEPJBL desde 2014, bem como com o Colégio Koelle de Rio Claro desde 2008.

O professor Sérgio concluiu sua graduacédo em Licenciatura em Matematica pela
Pontificia Universidade Catodlica de Campinas (PUCCAMP) - Campinas (SP) no ano de
1992. Com uma carreira docente de 31 anos, ele atua no Estado de S&o Paulo,
dedicando-se ininterruptamente a Escola Estadual Professor Jodo Batista Leme, onde

ministra disciplinas como Matematica, Tecnologias e Inovacdo, bem como disciplinas
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eletivas integrantes do Programa Ensino Integral. A consolidagao da parceria com ele e
com a instituicdo educacional foi formalizada por meio de didlogo com a direcdo da
escola. Apés a apresentacdo detalhada da pesquisa e da pesquisadora, tanto por meio
de documentos oficiais quanto em encontros presenciais, a autoriza¢ao para a realizacéo
da investigacgao foi concedida.

A respeito da EEPJBL, situada na cidade de Rio Claro, ela abrange uma faixa de
estudantes que compreende desde o0 sexto ano do Ensino Fundamental até o terceiro
ano do Ensino Médio. Conforme constatado na Proposta Pedagdgica Escolar do ano de
2022, periodo no qual a coleta de dados foi empreendida, a escola atendia a uma
diversidade de estudantes oriundos de distintos bairros, inclusive alguns localizados a
certa distancia da instituicdo. A maioria desses discentes provém de escolas publicas,
enguanto uma minoria € proveniente do sistema de ensino privado. Este cenario &
resultante dos solidos desempenhos académicos da escola, do atrativo que representa a
modalidade de ensino integral e da existéncia de um laboratério de roboética, o que a
confere status de referéncia na cidade e suscita grande demanda. O Modelo Pedagdgico
Escolar encontra fundamentos nos Quatro Pilares da Educacdo, na abordagem da
Educacao Interdimensional, na aplicacdo da Pedagogia da Presenca e na promogéo do
Protagonismo Juvenil. Por fim, a metodologia da escola para acompanhar e avaliar as
atividades escolares é a PDCA: planejar (Plan), fazer (Do), monitorar (Check) e
agir/revisar (Act) (SAO PAULO, 2022).

No ambito das exploracdes académicas, junto a compreensao dos conjuntos de
kits de robdtica, a formacao educacional do professor e suas experiéncias, bem como o
contexto da instituicdo escolar e seu corpo discente, foi delineado o plano para a
disciplina. Nesse contexto, almejamos criar um ambiente de aprendizado acolhedor, que
fomentasse a motivacdo dos estudantes para a continua busca de conhecimento,
incentivando-os a participar ativamente, a engajar-se em discussdes e na descoberta de
novos conhecimentos ao longo de cada fase do processo (Maltempi, 2004). Tais medidas
foram meticulosamente planejadas com o proposito de viabilizar a construgdo de
significados pelo estudante, estabelecendo, assim, uma interligacdo direta com a
dimensdo semantica subjacente ao Construcionismo. A sequéncia dessas ac¢oes levou a
adaptacdo da proposta, em colaboracdo com o professor Sérgio, que prontamente
concordou com a nova abordagem que decidimos adotar, o que, por sua vez, permitiu a
implementagdo das atividades relacionadas a obtengdo dos dados no ambito de sua

disciplina.



66

A partir do més de agosto de 2022, nossas atividades na disciplina eletiva tiveram
inicio, coincidindo com a ocasido da feira das eletivas, meticulosamente organizada para
apresentar as opc¢oes disponiveis para o ano letivo de 2022. Juntamente com o professor
Sérgio, elaboramos uma exposicdo destinada aos estudantes, buscando atrair a atencéo
para a disciplina.

No dia das inscri¢cdes, que ocorreu uma semana apoés a feira das eletivas (12 de
agosto de 2022), acordou-se que as aulas das disciplinas eletivas seriam ministradas
todas as sextas-feiras, das 10h15min as 11h45min, totalizando uma duracédo de 90
minutos por encontro. O processo de inscrigdes transcorreu de forma bem-sucedida, e
apos um intervalo de 30 minutos no patio da escola, dirigimo-nos as salas de aula com a
finalidade de realizar uma aula inaugural da disciplina. O contingente de inscritos totalizou
36 estudantes, distribuidos entre 12 do 8° ano e 24 do 9° ano. Dentre esse grupo, havia
5 meninas e 31 meninos. Aproveitando o periodo de espera pelo professor Sérgio, que
totalizou 30 minutos, engajamos em conversas com os estudantes, visando adentrar nos
matizes de seus contextos de vida, explorar seus anseios pessoais para o futuro e extrair
percepcdes acerca de tdpicos pertinentes para serem discutidos em sala de aula, bem
como o grau de interesse na disciplina eletiva de robotica.

Assim, o cenario de pesquisa foi estabelecido: encontros da disciplina eletiva de
robotica com estudantes dos 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, conforme as estruturas
e horéarios previamente definidos. O desdobramento da pesquisa de campo com essas
turmas transcorreu ao longo de varias semanas, compreendendo o periodo de 12 de

agosto a 06 de dezembro de 2022.

3.4 Dinamica dos Encontros

Os encontros da disciplina ocorreram concomitantemente com as demais
disciplinas eletivas da escola, mesmo assim, ndo nos deparamos com quaisquer
impedimentos relacionados a acessibilidade de computadores nas instalacdes escolares
ou a utilizacdo dos laboratérios de informética e fisica. A estruturacdo dos horéarios se
manteve constante ao longo de todo o semestre, salvo algumas circunstancias
relacionadas ao calendario escolar.

No ambito das acdes empreendidas durante a pesquisa de campo, NOSSOS
encontros foram agendados para os dias 12, 19 e 26 de agosto, 02, 16 e 23 de setembro,

21 de outubro, 04, 11, 18 e 25 de novembro, bem como em 02 e 06 de dezembro. O total
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de 12 encontros foram estipulados, sendo que algumas das datas ndo estavam
inicialmente programadas, mas foram acrescidas para proporcionar aos estudantes mais
tempo para se dedicarem a seus projetos.

No dia 06 de dezembro aconteceu a culminancia das disciplinas eletivas de toda
escola. Sendo assim, com relagdo ao cronograma planejada para as atividades,

apresentamos um esquema representativo no Quadro 6:

Quadro 6: Cronograma das Atividades na Disciplina Eletiva de Robotica

Agosto 05 - Feira das eletivas
12 - Encontro 1 - InscrigBes e aula inaugural
19 - Encontro 2 - Introducédo a programacao de robds

26 - Encontro 3 - Robds LEGO e programacéo - Parte 1

Setembro 02 - Encontro 4 - Robbs LEGO e programacao - Parte 2
16 - Encontro 5 - Rob6s LEGO e programacéo - Parte 3
23 - Encontro 6 - Robds LEGO e programacao - Parte 4

30 - Questionério de tema (online)

Outubro 21 - Encontro 7 - Roda de conversa com um estudante da engenharia ambiental

Novembro 04 - Encontro 8 - Investigacdo sobre o tema escolhido
11 - Encontro 9 - Construindo nossa ideia - Parte 1
18 - Encontro 10 - Construindo nossa ideia - Parte 2

25 - Encontro 11 - Construindo nossa ideia - Parte 3

Dezembro 02 - Encontro 12 - Construindo nossa ideia - Parte 4

06 - Culminancia e entrevistas com os participantes

Fonte: Acervo proéprio

ApoOs a organizacdo dos encontros, a pesquisadora e o professor colaborador
decidiram dividir os 36 alunos inscritos em nove grupos de quatro alunos cada. Os grupos
foram identificados por crachas coloridos, com o objetivo de facilitar a observagéo pela
pesquisadora e a alocacao dos kits de robdtica disponiveis.

Essa divisdo estratégica ndo sé visava otimizar a identificacdo dos recursos de
robdtica, mas também promover uma dindmica de grupo que permitisse o0
acompanhamento mais detalhado e sistematico das interacdes e progressos de cada
grupo durante os encontros. A utilizacdo de crachas coloridos como meio de identificacdo
visual imediata contribuiu para uma melhor organizacdo e facilitou a gestdo das

atividades.
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Apbs a formacado dos nove grupos, explicando os passos que seriam adotados. A
identificacdo de cada um foi atribuida aos préprios estudantes, conforme descrito no
Quadro 7.

Quadro 7:Distribuicao dos Grupos na Disciplina Eletiva

1 The teslas 4 meninos 9° ano
2 Tech place 4 meninas 8° ano
3 Minotauro 4 meninos 8°e 9°ano
4 Vasco supremacy 4 meninos 9% ano
5 Animais roboticos 4 meninos 9° ano
6 Cyber TBG 1 menina e 3 meninos 8°e 9° ano
7 Monkey musk 4 meninos 9° ano
8 Tech inside 4 meninos 8°e 9°ano
9 Star robd 4 meninos 8°ano

Fonte: Acervo préprio

Adicionalmente, procedemos a coleta dos numeros de telefone para a criacdo de
um grupo no aplicativo WhatsApp, englobando todos os discentes, o professor e a
pesquisadora. Como parte do processo, foram estabelecidos nove grupos de WhatsApp,
por meio dos quais foram conduzidos formularios e debates pos-encontros.

Durante a aula inaugural, além de expor os contornos da dindmica da disciplina
eletiva, delineando objetivos e a metodologia que foi adotada, foi uma ocasido para
apresentar a pesquisadora a turma e esclarecer o motivo de sua presenca nos encontros.
Fornecemos aos estudantes o TCLE, que destacava os detalhes da pesquisa e suas
implicagdes. Adicionalmente, encaminhamos aos pais e/ou responsaveis uma carta de
apresentacdo da pesquisa, juntamente com o referido termo, visando fornecer
informacgdes e obter a autorizac&o para a participagcéo dos estudantes.

Devido ao atraso na obtencao dos consentimentos de participacao, algumas agoes
nao puderam ser documentadas em formato de audio ou video, sendo consignadas
exclusivamente no diario de campo, abrangendo as observacbes da pesquisadora

juntamente com as producdes dos estudantes.
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Posteriormente, procedemos a apresentacdo da dinamica da disciplina aos
estudantes, visando proporcionar-lhes uma contextualizagdo. Estruturamos essa

dindmica em trés etapas sucessivas como mostra a Figura 2.

Figura 2: Etapas da Disciplina Eletiva

Etapas da disciplina eletiva

PobSs LEGO e "W
=
proaramacso
O1 estudantes conheceram o kit Criag&o de um projeto determinado

LEGO & suvas principails pelos estudantes associadeo ao tema
pownibilidades micolhido

Exploranvdo
um tema

Buscamos temas de interesse dos estudantes, o
ao definirmos, tivemos uma roda de conversa
com um sspecialista

Fonte: acervo préprio

Na etapa um, durante os cinco primeiros encontros subsequentes a aula inaugural,
0s estudantes se engajaram em aulas introdutorias sobre no¢cdes de programacao no
ambiente Scratch da LEGO Mindstorms, simultaneamente a exploracdo dos sensores e
componentes do kit de robdtica. A ambientacdo dos estudantes com 0s equipamentos
seguiu algumas das sugestdes dadas pela propria empresa, como por exemplo, o rodizio
das “funcdes” de cada membro do grupo, compreendendo as atribuicbes de lider,
construtor, programador e organizador. Tal abordagem teve como propdsito garantir que
todos os membros participassem de todas as fungdes, de forma a explorar as habilidades
de cada participante.

Para darmos inicio a segunda etapa, elaboramos um questionario fundamentado
em topicos de interesse manifestados pelos estudantes durante os encontros da primeira
etapa, tanto na sala de aula quanto por meio dos grupos de WhatsApp. Esse processo
teve como propésito a definicho de um tema para a elaboracdo de projetos
personalizados por cada grupo de estudantes. Através da identificagdo da resposta dada
a pesquisadora sobre temas de interesse e posteriormente com a aplicacdo do
guestionario no Google forms, observamos que o tema meio ambiente foi o mais
mencionado. Sendo assim, para ajudar os estudantes a conhecer os desafios que o meio

ambiente enfrenta, promovemos uma roda de conversa no sexto encontro com um aluno
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do curso de Engenharia Ambiental, integrante do projeto EJEAMb®. A finalidade desse
encontro foi de explorar problemas contemporaneos que usam ou tém potencial de usar
as tecnologias atuais para otimizar acfes que visam mitigar os impactos ambientais.

Por fim, na etapa trés, propusemos aos estudantes a elaboracdo de um projeto
com os kits LEGO que solucionasse algum problema do mundo real, obviamente em
forma de um protétipo. A proposta tinha como objetivo observar como os estudantes,
durante a realizacdo de um projeto de sua autoria, desenvolvem certas habilidades
relacionadas ao PC e também como essa abordagem Construcionista poderia contribuir
nesse desenvolvimento.

Procuramos nos inserir no ambiente de forma orgéanica a fim de poder presenciar
de forma natural a dindmica da sala de aula e suas manifestacées espontaneas. Foram
através de observacfes e dialogos que percebemos, por parte dos estudantes, notavel
conscientizacdo em relagdo a preocupagdo ambiental associada a néo-
biodegradabilidade dos materiais utilizados na confecc¢éo dos kits LEGO. Foi a partir de
guestionamentos como, "para onde vao as pecas plasticas e os pneus quando eles nao
tém mais utilidade?" e “sera que s6 da para construir esses robds do manual de instrugao?
”, que comegamos a identificar oportunidades que se mostravam vantajosas tanto para
0S principais sujeitos da pesquisa (0s estudantes) quanto para o escopo da investigagao.
Diante disso, desencadeamos a implementacdo de iniciativas focadas na tematica do
meio ambiente. Contudo, era imperativo corroborar esse interesse de modo imparcial.

Ao longo dos encontros, promovemos uma imersao junto aos estudantes no
universo da programacao por meio da plataforma Mindstorms, que tem sua linguagem de
programacado no ambiente Scratch. Distanciando-nos da abordagem convencional
concebida pela empresa LEGO, introduzimos apenas alguns modelos de rob6s que
explorassem os recursos disponiveis nos kits LEGO. Inicialmente, os estudantes tiveram
acesso as instru¢des fornecidas para a montagem de alguns robds, posteriormente, na
terceira etapa nos voltamos para a elaboracéo de projetos independentes na expectativa
que, a medida que construissem os robés de autoria propria, eles desenvolvessem
capacidade de raciocinio estruturado, organizacdo conceitual, algoritmizacao, logico e
escalavel - em esséncia, estabelecendo acdes compativeis com o PC.

O conjunto de construcdo LEGO Mindstorms Robot Inventor 51515, disponibiliza

5 A EJEAmb, empresa janior de Engenharia Ambiental, é reconhecida por seus projetos de exceléncia e
precos acessiveis. Localizada na cidade de Rio Claro e vinculada a Universidade Estadual Paulista Jalio
de Mesquita Filho — UNESP, tendo a missdo de impactar positivamente a comunidade por meio de
iniciativas voltadas ao meio ambiente desde 2009.
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cinco opcdes para a montagem de robds. Com base nessa gama de escolhas, a deciséo
foi tomada no sentido de investigar quatro funcionalidades: o sensor ultrassénico, 0
sensor de movimento, os dispositivos de garra e 0S movimentos programados.
Mostraremos essas caracteristicas de forma abrangente em uma subsequente secao.

A respeito dos encontros semanais, nos meses de setembro e outubro, tivemos
alguns imprevistos como evidenciado no cronograma e por vezes tivemos 0S encontros
cancelados. Uma 6tima alternativa para a continuidade das interacées foram os grupos
de WhatsApp, nesse ambiente virtual, discutimos os interesses dos estudantes em
relagdo a disciplina eletiva. O aplicativo também se revelou instrumental na execucao dos
formularios destinados a identificar as teméticas que os estudantes gostariam de abordar
na disciplina eletiva.

Vale ressaltar que a interacdo extraclasse desempenhou um papel de relevancia
primordial no que tange a captacéo das perspectivas dos sujeitos desta investigacdo. O
entendimento das visdes que os discentes detém acerca de seus respectivos universos
configurou-se como uma valiosa contribuicdo a ampliacdo de nossa apreensdo das
decisbes por eles tomadas. Por intermédio do mencionado aplicativo, viabilizou-se a
submissdo de registros relativos as atividades didaticas, fazendo uso de recursos
audiovisuais, incluindo descri¢cdes em formato de audio, imagens, e também, em certos
casos, segmentos audiovisuais, fomentando, assim, uma abordagem de cunho
multifacetado que complementasse a documentacdo convencional que era realizada por
meio de registros escritos durante os encontros, juntamente com o proprio diario de
campo mantido pela pesquisadora.

Nesse contexto, mediante os interesses manifestados pelos discentes em relacéo
as tematicas ambientais, a pesquisadora, em colaboragdo com um estudante de
graduacdo em Engenharia Ambiental da UNESP de Rio Claro, concebeu a realizacéo de
uma roda de conversa com o intuito de explorar as problematicas ambientais tanto em
ambito local quanto global.

No encontro a pesquisadora e o estudante de engenharia Jodo Teixeira®,
procedemos a divisdo dos estudantes em trés grupos, antecipando a dinamica de
sensibilizacdo que haviamos planejado. Esta atividade envolveu a promocdo de uma
reflexdo coletiva acerca da relevancia da solidariedade em apoio a uma causa comum.
Além disso, aprimoramos a interacdo por meio da incorporacdo de elementos visuais e

informacdes que estimularam a conscientizacdo e a contraposi¢cdo a disseminacao de

6 Estudante do terceiro periodo do curso de engenharia ambiental da UNESP de Rio Claro (SP).
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informagdes incorretas entre os estudantes, incitando-os a considerar os potenciais
perigos inerentes as rotinas cotidianas.

As interacOes desse encontro se mostraram produtivas, propiciando comentarios
como: “Olha, ndo tinha ideia disso, por isso o professor fala que temos que entender os
nameros”, disse um estudante em relacdo aos dados estatisticos e a importancia das
projecbes desses dados, “Se ndo medissem isso, provavelmente nédo teriam esse
controle, e olha que nem estamos em uma situagao positiva”, e perguntas como: “Como
mesmo com toda a tecnologia que temos, ainda existem tantos problemas com o lixo?
Qual é o problema que tem que ser resolvido para reduzir os danos? ”. Essas perguntas
foram “trampolim” para Jodo compartilhar informagdes acerca das inovacdes propostas
por pesquisadores, destinadas a diminuir os impactos ambientais. Tais abordagens
inspiraram alguns estudantes a conceber prototipos préprios, influenciados pelas ideias
compartilhadas.

Ao término da exposicao conduzida por Jodo, realizamos a dindmica colaborativa
em que os estudantes, munidos de 12 segmentos de barbante, foram desafiados a

colocar uma caneta dentro de uma garrafa PET, como mostra a Figura 3.

Figura 3: Dindmica dos Barbantes

Fonte: Dados da pesquisa

Esta atividade tinha por objetivo ilustrar a importancia da definicdo de um objetivo
comum e da comunicacdo efetiva entre os participantes para atingi-lo. Uma vez
completada a tarefa, procedemos a uma reflexdo conjunta e simbolicamente

presenteamos os estudantes com mudas de plantas, como um simbolo para perpetuar
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as licdes extraidas deste encontro. Esses esforcos foram direcionados a estimular os
estudantes a refletirem sobre micro acdes e a reconhecer como pequenos
posicionamentos na sociedade fazem diferenca, além de considerar o desenvolvimento
cientifico (robotico) para auxiliar o meio ambiente, desempenhando um papel significativo
na preservacao do planeta.

No encontro seguinte, iniciamos a terceira etapa. Nesta fase, delineada como o
escopo central desta investigacdo, empenhamo-nos em analisar as exploracdes
referentes aos tépicos particulares de cada equipe. Daquele ponto em diante, os
encontros foram reservados para a pesquisa conduzida pelos estudantes acerca das
discussdes de seus prototipos e a subsequente materializagdo desses projetos. Com
base nesse marco, solicitamos aos estudantes que registrassem todo o processo por
meio de fotografias capturadas por seus celulares, as quais seriam compartilhadas nos
respectivos grupos de WhatsApp. Essa estratégia demonstrou um grau razoavel de
eficacia, embora a vergonha tornasse a gravacéao de audios dificil no comeco, no entanto,
0s estudantes cooperavam com anotac¢des durante os encontros.

Nos relatérios entregues, foram registradas as justificativas subjacentes as
escolhas tematicas, as informacdes determinantes que influenciaram essas escolhas e
0S conceitos preliminares relativos aos protétipos propostos. Os nove grupos deliberaram
investigar as seguintes areas: gestdo de residuos, processos de purificacdo da agua,
implementacéo da coleta seletiva de residuos, otimizacédo da agricultura e exploracao de
energias renovaveis. Guiados pelas pesquisas empreendidas, procedemos a fase de
construcdo dos robds, cujas bases foram constituidas exclusivamente pelo conhecimento
assimilado sobre os kits LEGO e a programacao.

No transcurso da etapa trés experimentamos uma variedade de emocofes, que
oscilaram entre contentamento e frustracdo. Nesta jornada, testemunhamos a
manifestacdo do interesse por parte de alguns estudantes, enquanto outros
apresentavam um interesse menos pronunciado. Dentro deste cenario, ao final desta
etapa, deliberamos que dos nove grupos participantes, um total de seis grupos havia
fornecido informagdes suficientes para a uma analise. No entanto, os grupos que melhor
se alinharam com os propositos da pesquisa foram os grupos 6, 2 e 1, agora
caracterizados como A, B e C, respectivamente. Esses grupos, conceberam os protétipos
de uma esteira seletora de lixo, um separador de residuos e um coletor de lixo.

Ao desfecho, a culminancia do projeto englobou as apresentac¢des dos estudantes,

durante as quais expuseram seus prototipos, evidenciando as motivacbes e suas
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respectivas relevancias. No mesmo dia da culminancia, reservamos um periodo de tempo
para uma entrevista semiestruturada com cada grupo de estudantes, algumas realizadas
antes das apresentacbes e outras ap0s. As entrevistas adotaram um formato
semiestruturado, tendo sido adaptadas especificamente para contemplar as
particularidades de cada equipe, abrangendo questfes pertinentes a cada contexto
singular.

Todas as entrevistas foram registradas em audio e, subsequente a gravacao,
foram transcritas. Conforme ja anunciado nesta subdivisdo, nossa interacdo com 0s
estudantes se estendeu por 12 encontros nos quais a énfase foi direcionada para a
concepcao de prototipos independentes com os kits LEGO. Na préxima secéo,
procederemos a apresentacao dos referidos kits de robética LEGO e do ambiente de

programacao.

3.5 Kit de robd6tica LEGO Mindstorms

O conjunto LEGO Mindstorms é composto por uma combinacdo de pecas
provenientes das linhas tradicionais da empresa LEGO, incluindo elementos como
motores, eixos, engrenagens, polias e correntes. Além disso, o kit € complementado por
uma variedade de sensores, tais como sensores de toque, intensidade luminosa,
temperatura e distancia, entre outros (Brito; Galon, 2016).

Para Adami (2016), a abordagem do LEGO Mindstorms se baseia no principio do
aprendizado ludico, no qual o componente didatico se concentra na exploracao pratica
de conceitos da area de tecnologia. Estudantes se engajam na construcao de projetos de
robdtica utilizando esses conjuntos. As atividades realizadas com o kit ndo somente
promovem o desenvolvimento das habilidades psicomotoras, mas também enfatizam o
raciocinio logico. A ideia é baseada na obra intitulada "Mindstorms: Children, Computers
and Powerful Ideas” de Seymour Papert.

A proposta da construcao de projetos de robdtica também tem como propédsito
auxiliar o desenvolvimento intelectual dos aprendizes (Adami, 2016). Kits de robética da
LEGO ja foi utilizado em inUmeras Universidades, como a Unesp, no Projeto de Méveis
Autdénomos e também na Universidade Catolica Dom Bosco, com a Coleta de Lixo Médico
Utilizando Protétipos de LEGO. Esses projetos participaram de Campeonatos, tais como:
Campus Party, maior feira de tecnologia e usuarios de computadores do mundo,

RoboGames, que € um campeonato de robdética, sediado nos Estados Unidos, e o
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RoboCup, cujas competicdes acontecem anualmente (Adami, 2016).

No caso desta pesquisa, 0 kit que nos interessa € o 51515 — Robot Inventor de
2020, que foi utilizado na disciplina eletiva de robdtica. A versdo atual pode ser controlada
por telefone, tablet ou computador utilizando programacao por blocos (baseado em
Scratch) ou por linha de codigo em Python. Com esse kit temos a possibilidade de
construir cinco robds distintos: MVP, Gelo, Tricky, Charlie e Blast. Cada um com seus
anexos e no centro o Brick principal, onde séo feitas as programacdes e controle dos
robds, um sensor ultrassonico, um de luz/cor e motores.

Para cada rob6 proposto na caixa, existe uma série de atividades separadas com
passo a passo que podem ser acessadas pelo app no telefone, tablet ou computador. A
conexao para comunicacgdo é via cabo USB ou bluetooth, com essas conexdes também

possibilitam atualizacdo do hub’ e da programacéo (LEGO Group, 2020).

3.5.1 Os Robbés do Kit 51515

Conforme mencionado anteriormente, possuimos cinco robds principais, todos
construidos com base no mesmo esquema, embora apenas um de cada vez possa ser
montado, devido a utilizacdo das mesmas pecas, motores e hub. De acordo com a LEGO
Group (2020), cada um desses robds exibe caracteristicas distintas em termos de
programacao e construcdo. Neste contexto, focaremos nossa atencdo em dois deles,
Charlie e Tricky, os quais foram explorados durante a fase inicial da disciplina eletiva. A
escolha destes rob6s se deu em virtude de sua capacidade de oferecer uma interacéo
com 0s sensores disponiveis no kit, uma necessidade premente para a realizacao das
atividades subsequentes planejadas para a disciplina eletiva.

Montando o robd Charlie (Figura 4), conduzimos experimentos visando testar o
desempenho da matriz de leds incorporada em seu hub, a fim de manifestar expressoes
visuais, emitir sons e demonstrar suas capacidades de danca. No estagio inicial da
construcdo do robd, os sensores nao foram incorporados; entretanto, a medida que
prosseguimos com atividades suplementares, introduzimos o sensor ultrassénico e um
sensor de cor. Se programado, quando o sensor de cor identifica a presenca da cor
vermelha em seu campo de visao, o robd Charlie pode executar alguma acao especifica

associada a essa cor.

" Médulo no qual se encontram a memoria, leds e bateria do dispositivo eletrénico.
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Figura 4: Rob6 Charlie

Fonte: LEGO Mindstorms

Com o robd Tricky tivemos a oportunidade de explorar a versatilidade do conjunto
de pecas, conforme ilustrado na Figura 5. Através da interagdo com o Tricky, pudemos
adquirir conhecimento pratico em diversas atividades, incluindo design, jogos de
basquete, demolicdo de estruturas em sequéncia, boliche e também a habilidade de

sequir trajetorias definidas.

Figura 5: Robd Tricky

Fonte: LEGO Mindstorms

Por meio da programacédo e controle preciso dos motores e sensores do robd,
conseguimos fazer com que ele acompanhasse uma trajetoria determinada pela presenca
da cor preta em uma superficie sobre a qual o robé se movia (Figura 6). Além disso,
realizamos com sucesso um teste no qual o robd langcou uma bola em um cesto,

demonstrando, assim, a aplicacédo pratica dos conceitos que haviamos aprendido.
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Figura 6: Teste do Robd Seguidor de Linha

Fonte: Dados da pesquisa

A construcdo e operacado deste rob6 desempenharam um papel crucial no
processo de avaliacdo das capacidades de realizar multiplas acbes simultaneamente.
Além disso, serviu como uma maneira de explorar completamente as funcionalidades dos

sensores disponiveis.

3.5.2 Linguagem de Programacéo

O aplicativo gratuito de codificacdo LEGO® MINDSTORMS® Robot Inventor inclui
uma interface baseada em Scratch, instru¢cdes de construcéo digital e suporte Python
para codificadores mais avancados. Esta versao de programacao baseada no Scratch
desde a sua versdo educacional, Spike Prime 45678, pode ser controlada pelo

computador, tablet e telefone celular. A Figura 7 ilustra a interface da programacéo.

Figura 7: Interface da Programacéo em Blocos
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Fonte: LEGO Mindstorms

A Figura 8, por conseguinte, ilustra a alternativa adicional de programacéo para o
sistema LEGO, utilizando a linguagem de programacéo Python.
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Figura 8: Interface da Programacédo em Python

Fonte: LEGO Mindstorms

As duas linguagens sédo operadas na mesma plataforma, o que facilita a manipulacao
simultinea de ambas e proporciona ao estudante a oportunidade de desenvolver
habilidades e proficiéncia em cada uma delas. Essa integracdo nao apenas simplifica o
processo de aprendizagem, mas também promove um ambiente de ensino diverso, onde
os alunos podem aplicar e comparar conceitos de diferentes linguagens de forma fluida e

integrada.

3.5.3 Componentes Eletrdénicos

O hub (Figura 9) do kit € bem menor que o seu antecessor EV3 e ndo possui mais
uma tela, mas sim uma matriz de 5x5 leds. Com esse novo conceito, é possivel escrever
mensagens apenas com uma letra ou nimero por vez. Os leds tem controle de brilho e

poderao variar de 0 a 100.

Figura 9: HUB
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Fonte: LEGO Mindstorms
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Ele possui entrada USB para carregamento e comunicacdo com o computador.
Possui seis portas que servem como entrada e saida reconhecendo automaticamente
qual o tipo de componente foi acoplado. Ele ja vem com comunicacédo bluetooth e por
meio dos trés botdes da frente pode trocar, iniciar ou parar as programacoes. Uma grande
conveniéncia é que ele jA vem com bateria, sem a dependéncia de recargas frequentes.
Cabe ressaltar que ele possui um giroscopio e acelerdbmetro que identificam a posicao
em que se encontra (cima, baixo, topo, costas, lado direito e lado esquerdo) e acbes como
toque, queda e balancar.

O kit possui quatro motores (Figura 10). O motor possui um reconhecimento de
ponto O, ou seja, um fim de curso. Com ele vocé pode executar funcdes e voltar sempre
ao mesmo ponto de inicio. Esse recurso é utilizado em todos os robés, sendo que no
projeto Grupo B, tentamos explorar essa capacidade, mas com muita dificuldade. A
construcédo é pratica, possui acesso de pinos por todos os lados. O giro do motor é forte,
e tem acessos dos dois lados, porém néo é possivel transpassar um eixo por ele, sendo

necessario usar um eixo de cada lado.

Figura 10: Motor

Fonte: LEGO Mindstorms

O ultrassonico tem um reconhecimento de distancia de até 2,5m em sua versao
anterior e agora de aproximadamente 2m. Ele possui quatro leds na sua parte frontal e
gue podem ser utilizados independentemente. O sensor de cor/luz possui um anel de leds
gue ajuda a reconhecer as cores a distancia, porém a distancia exata nao é definida pela
empresa LEGO. Além dessas caracteristicas, estes componentes possuem
acessibilidade para construcdo pelas laterais e na parte de tras. Eles possuem uma parte

mais cavada para a passagem e dobra do cabeamento fixo (Figura 11).
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Figura 11: Sensores Ultrassénico e Cor/Luz

T

Fonte: LEGO Mindstorms

O kit é direcionado para criancas a partir de dez anos, diferentemente do seu
antecessor, foi criado para proporcionar uma experiéncia mais completa utilizando

manual j& integrado ao sistema de programacéo facilitando o processo de aprendizagem.
3.6 Organizacédo e andlise de dados

A analise de dados é um procedimento que requer consideravel reflexdo e
comprometimento, visando a extracédo das ideias de cada resposta obtida (Goldenberg,
2013). Este empenho é vital para estabelecer uma interligacdo minuciosa entre a teoria e
os dados gerados. De acordo com Bogdan e Biklen (1999), essa etapa nao se limita ao
desfecho da pesquisa, mas permeia todo o processo de tratamento dos dados. Seu
propdsito é alcancar uma ordenac¢ao metddica dos materiais produzidos, com o intuito de
compreender esses elementos, possibilitando a divulgacdo das descobertas e criando
espaco para futuras direcdes na pesquisa.

Este processo nao segue uma trajetoria linear; nele, ha inUmeras idas e vindas nos
dados. No entanto, essas reviravoltas ndo resultam em caos e desorganizacao. Pelo
contrario, essas mudancas nos permitem examinar cada detalhe dos dados de maneira
mais critica (Yin, 2016). De acordo com Bogdan e Biklen (1994), inicialmente as coisas
se apresentam abertas, ou seja, com uma amplitude maior, e & medida que avancamos,
elas se tornam mais especificas e restritas. Essa progressdo gradual permite identificar
temas interconectados, formando assim um panorama mais abrangente do que os dados
estdo comunicando.

Nessa perspectiva, a pesquisadora teve a oportunidade de indagar e permanecer
vigilante em relagdo as concepc¢des, além de manifestar discordancia ou concordancia
com os dados durante o desdobramento deste processo de investigacdo, dado que a
avaliacdo é influenciada pelas perspectivas e posicdes do pesquisador e pelas
concepgOes que este compartilha sobre o tema (Bogdan; Biklen, 1999). Tal postura

viabiliza a oportunidade de entrelacar os procedimentos metodoldgicos com a perspectiva
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de conhecimento da pesquisadora no ambito da pesquisa em questdo (Araujo; Borba,
2012).

As informacdes usadas neste estudo tiveram como fundamento a participacao
ativa da pesquisadora como participante observador (Yin, 2016). Além disso, para
viabilizar a triangulacdo dos dados, foram empregados recursos como a gravacao de
audio, o registro das aulas referentes aos projetos em desenvolvimento e a realizacdo de
entrevistas com o0s grupos envolvidos. Todas as observacfes, gravacdes de audio,
registros das aulas e transcricbes das entrevistas passaram pelo processo de
transformacao em texto, visando a organizacao dos registros para posterior analise (Yin,
2016).

Durante a observacdo participante na disciplina eletiva de robotica, tivemos
momentos de gravacles, anotacdes dos estudantes, anotacdes da pesquisadora, 0S
audios dos dialogos, captura de tela, observacdo das programacdes e construcoes,
registros de conversas no grupo de WhatsApp e as entrevistas com cada grupo de
estudantes. Foi a partir destes registros que iniciamos a nossa andlise dos dados.
Segundo Yin (2016), a andlise deve ser constituida por um conjunto de fases na pesquisa
qualitativa, organizadas em um ciclo de cinco fases analiticas: (1) compilar, (2) decompor,
(3) recompor (e arranjar), (4) interpretar e (5) concluir, como o esquema na Figura 12.

Figura 12: Ciclo das Cinco Fases Analiticas da Pesquisa Qualitativa
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Fonte: Yin (2016)

Na fase de compilacdo de dados, abrangemos as transcricbes de entrevistas,
anotacdes originarias do contexto de pesquisa e documentos correlatos. Implementamos

um sistema de arquivamento com a finalidade de facilitar a recuperacdo dos dados
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distribuindo-os por encontro e por grupo, tal organizacao foi de suma importancia para
tornar facil o acesso aos registros.

Para fins exemplificativos, apresentamos um dos registros documentais do Grupo
C (Figura 13), que incluia a transcricdo da entrevista realizada apds a conclusédo das
disciplinas eletivas. E relevante destacar que optamos por atribuir identificacbes aos
participantes utilizando distintas cores, com o intuito de facilitar a compreensédo de quem
fez cada mencéao e o contexto das mesmas. Esses fragmentos ilustram 0s passos iniciais
no processo de codificacdo dos dados, visando uma analise subsequente. Essa analise
foi complementada pela triangulagdo com outros dados codificados, garantindo uma
abordagem mais robusta e detalhada na interpretacdo dos resultados.

Figura 13: Recorte da Fase Inicial de Codificacao dos Dados

JV: E! O que ajudou fol olhar o problema de pouquinho, tipo, © que n&o tava legal na
estrutura, o que néo tava legal na velocidade, na distancla do sensor e tal...
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Fonte: Acervo préprio

Na etapa de decomposicdo dos dados registrados, dividimos os trechos
emergentes de acordo com evidéncias da manifestagdo do PC, conforme mostra a Figura
14. Os trechos relevantes das entrevistas, anotagfes no diario de campo e gravacoes
foram sendo separados, e a partir dai organizados para a etapa de decomposi¢do dos
dados.

Figura 14: Recorte da Fase de Decomposicdo dos Dados em Temas

Grupo C

Entrevista

Fonte. Acervo proprlo
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Com os dados separados de acordo com caracteristicas que indicavam algum
aspecto do PC, constituimos codigos para elencar possiveis categorias emergentes para
posteriormente atribuirmos significados. Durante o procedimento de categorizacdo dos
dados, foram identificados alguns cédigos que se destacavam em relacdo a manifestacéo
do desenvolvimento do PC, a saber: decomposi¢do, abstracdo, algoritmo,
reconhecimento de padrdes, resolucdo de problemas, design, experimentacéo,
desenvolvimento em espiral, potencial da computacao, entusiasmo, desafios na criacéo,
influéncia da cultura instrucionista, criatividade e inovacao, totalizando 14 codigos iniciais.

Apés a atribuicdo dos cadigos as diferentes partes dos dados, a analise avangou
para a etapa de identificacdo de padrdes, temas e relagdes entre os trechos codificados.
Este procedimento envolveu a analise das semelhancas, diferencas e conexdes entre as
diversas secfes codificadas, como ponto de partida para a interpretacdo dos dados.
Durante a fase de interpretacdo dos dados, que incluiu processos de decomposicao,
recomposicado e exame das estratégias adotadas pelos estudantes, as informacdes foram
submetidas a uma analise cronoldgica. Esses processos de analises continuas foram
documentados no diario de campo no decurso das atividades com o objetivo de observar
como os elementos do Pensamento Computacional que iam surgindo dinamicamente nos
encontros. A partir dessas observacdes, em conjunto com os dados organizados,
buscamos estruturar a analise dos dados desta pesquisa, com o intuito de discernir como
se alinhavam aos objetivos da pesquisa.

Como mencionado anteriormente, constatamos 14 cédigos para a analise inicial,
no entanto, ao sintetizarmos os 14 cédigos geramos 3 grandes categorias para discussao,
intituladas: Pilares do Pensamento Computacional, Design da Computacdo e
Construcionista x Instrucionista. Entretanto, ao considerar a questdo norteadora e pelo
prazo determinado para a conclusdo de um mestrado, decidimos por proceder com
apenas a categoria denominada de "Pilares do Pensamento Computacional’. Esta
categoria era composta pelos codigos, resolucdo de problemas, decomposicéo,
reconhecimento de padrdes, abstracfes e algoritmos, dos quais foram geradas as trés
categorias de andlise dos dados dessa pesquisa a saber: Decomposi¢do, Padrdes e
Abstracdes e Algoritmo. Na Figura 15 apresentamos uma representacéao visual do que foi
descrito.
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Figura 15: Fase de Categorizagdo para a Analise dos Dados

COMO SEMANIFESTA O PENSAMENTO COMPUTACIONAL AO
LONGODA A0 DE PROJETOS ROBOTICOS POR
ESTUD. FUNDAMENTAL ANOS FINAIS?
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DECOMPOSICAD - ALGORITMO

Fonte: Acervo préprio

Com base nos padrfes identificados no contexto da pesquisa, procedemos a
elaboracdo das narrativas que visam descrever e explicar as principais evidéncias
obtidas. A adocdo de uma abordagem cronoldgica neste processo foi motivada pela
percepcdo de que essa estratégia poderia facilitar a compreensdo da dinamica das
evidéncias emergentes. As caracteristicas do PC se manifestaram de maneira néo linear,
mostrando-se de forma aleatdria em um ciclo de desenvolvimento continuo. Assim, essa
movimentacao aconteceu para facilitar a compreenséo das interpretacdes apresentadas
ao leitor, oferecendo uma andlise embasada nos dados produzidos e alinhada ao
referencial tedrico adotado.

Adicionalmente, a analise adotou a estratégia de triangulacdo, conforme
preconizada por Yin (2016), com o propdsito de estabelecer compreenséo fidedigna do
fenbmeno estudado e reforcar as conclusdes alcangadas. A triangulagcdo consiste em
uma abordagem que envolve o uso de multiplos dados, instrumentos e perspectivas,
permitindo uma analise completa e robusta, o que contribui para a validacdo e a
confiabilidade dos resultados da pesquisa (Yin, 2016).

E importante ressaltar que, embora essas etapas parecam sequenciais e
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integradas, a analise de dados qualitativos € um processo iterativo e flexivel. E essencial
adaptar essas etapas conforme a natureza especifica do estudo e em conformidade com
as diretrizes do método e da abordagem de pesquisa escolhidos.

Com base nas séries de atividades definidas, as quais levaram a identificacdo das
trés categorias mencionadas anteriormente, iremos agora analisar os dados a luz das
teorias de referéncia adotadas. Isso nos possibilitard uma andlise dos conceitos

destacados ao longo da nossa investigacao.
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4 MANIFESTACOES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA DISCIPLINA
ELETIVA DE ROBOTICA

Eu acredito que a melhor maneira de ajudar as pessoas a
entender o mundo é fornecer-lhes oportunidades para
explorar ativamente, experimentar e expressatr.

(Mitchel Resnick)

Este capitulo se dedica a analise e discussao dos dados produzidos durante uma
disciplina eletiva de robdtica em uma escola publica, envolvendo nove grupos de quatro
estudantes. Para a analise detalhada, foram selecionados trés desses grupos, cujas
caracteristicas se mostraram particularmente relevantes para a pergunta central desta
pesquisa: Como se manifesta o Pensamento Computacional ao longo da construcéo de
projetos robdticos por estudantes do Ensino Fundamental Anos Finais?

Portanto, os grupos escolhidos para a analise foram os nomeados como Grupo A,
Grupo B e Grupo C. Os integrantes desses grupos foram identificados com pseuddnimos,
a saber: Antonio, Bruno, Carla e Diego no Grupo A; Ana, Beatriz, Carol e Denise no Grupo
B; Alisson, Breno, Caio e Danilo no Grupo C.

A analise dos dados revelou uma manifestacdo progressiva do Pensamento
Computacional, conforme as demandas emergem no decorrer do processo de
pensamento dos estudantes, durante a resolucéo de problemas associados a construcao
de projetos. As evidéncias serdo apresentadas por meio de trés categorias de analise
identificadas: Decomposicao, Padrdes e AbstracGes e Algoritmos, conforme descrito no
Capitulo 2.

E importante destacar que as evidéncias que deram origem as categorias n&o
emergiram de forma necessariamente linear ou ordenada. Em vez disso, surgiram de
maneira complementar, abordando diferentes demandas que cada categoria,
individualmente, n&o conseguia suprir.

A apresentacao dos dados seguird uma abordagem sequencial, onde cada grupo
sera abordado individualmente. Dentro de cada grupo, descreveremos as categorias
conforme emergiram durante o estudo. Optamos por essa estrutura organizacional para
permitir que o leitor acompanhe de maneira precisa a evolu¢cdo do desenvolvimento do
Pensamento Computacional em cada grupo durante a elaboracdo de seus projetos,
refletindo fielmente a realidade observada.
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4.1 Evidéncias do Pensamento Computacional no Grupo A

Iniciaremos a analise com foco nos estudantes Antonio, Bruno, Carla e Diego,
integrantes do Grupo A, que se dedicaram ao desenvolvimento de um sistema de esteira
separadora de residuos. Os estudantes se envolveram em um processo de reflexao sobre
guestbes complexas relacionadas aos desafios ambientais contemporaneos. Esse
processo se manifestou por meio de conversas com o convidado Joao e posteriormente
a realizacao de pesquisas na internet. O resultado dessas interacfes e pesquisas levou
os estudantes a definir o foco do projeto do grupo. A escolha desse projeto reflete a
compreensao e as motivacdes dos estudantes, como expressas no seguinte recorte da

entrevista:

Pesquisadora: Por que vocés escolheram fazer uma esteira separadora?

Bruno: Lembra daquela vez que o palestrante veio? Ele disse que muitos
materiais ndo séo reciclados porque ndo temos um jeito eficiente de coletar. Ai
pensamos que se tivessem umas maguinas que conseguissem reconhecer e
separar 0s materiais, isso seria um bom comecgo para pensar numa solu¢do para

esse problema.

O Grupo A, ao justificar sua escolha pela utilizacdo da esteira, fundamentou-a na
perspectiva de ampliar a quantidade de materiais suscetiveis a reciclagem. Esta decisao
decorre do entendimento de que quanto maior for a quantidade de materiais sujeitos a
tratamento e reciclagem, menor sera a necessidade de descarte inadequado em aterros
sanitarios, viabilizando, assim, a realocacdo destes materiais no ciclo de reciclagem. Tal
abordagem, reflete o compromisso do Grupo A em minimizar 0s impactos negativos
associados ao descarte de residuos solidos. Portanto, a escolha da esteira como
ferramenta de triagem material demonstra um enfoque consciente e responsavel na
busca por solu¢des para o problema proposto.

A sele¢do do topico de investigacdo emergiu como resultado de um processo
iterativo de deliberag&o por parte do Grupo A, sendo precedida por inUmeras discussfes
substanciais. Antes de solidificar sua escolha, os membros do grupo engajaram-se em
uma analise conjunta e colaborativa de diversos dominios de interesse no contexto de
seu coletivo. Neste contexto, Bruno manifestou seu interesse em explorar questdes
relacionadas ao clima como um possivel ponto de partida para sua pesquisa. A partir
desse ponto, seus colegas comecaram a engajar-se em um didlogo reflexivo e

construtivo, visando a refinar a definigdo do topico, dada sua complexidade e amplitude.
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O excerto do didlogo subsequente ilustra parte desse processo:

Bruno: Pessoal, vamos pesquisar sobre efeito estufa e mudancas climaticas;
com certeza podemos criar um robd que minimize os impactos.

Antonio: Bruno, calma ai, isso é algo muito complicado; ndo acho que seja
possivel criar algo que resolva isso.

Carla: Olha, realmente, deve ter muita coisa envolvida...

Bruno: Mas podemos pensar em algo menor, tipo, alguma das causas? Quais
sdo as causas mesmo?

Antonio: Eu ndo sei exatamente, tem a ver com a poluigéo...

Pesquisadora: Podemos procurar nos sites que o Jodo deixou.8

Carla: Vamos fazer uma pesquisa sobre aguecimento global...

Esse processo deliberativo reflete o esforco do grupo em alcancar um consenso
fundamentado e, ao mesmo tempo, considerar a relevancia do tdpico selecionado para
suas metas de pesquisa. Essa abordagem evidencia a humanizacdo do processo
decisério, a medida que a escolha do tépico é forjada em um ambiente de dialogo e
consideracao das perspectivas individuais e coletivas.

Apébs algumas pesquisas, 0s estudantes constataram que o desafio em questédo
apresentava uma complexidade substancial. Entretanto, durante a analise, identificaram
uma parcela consideravel do problema relacionado ao acumulo e a gestao de residuos,

como exemplificado no dialogo a seguir:

Bruno: Olha o que o Jodo disse!

Antonio: A falta de organizacao dos lixdes prejudica muito o meio ambiente, eles
produzem gases poluentes. Sem falar no estrago no solo. Acaba sendo um ciclo
destruidor porque sem um solo saudavel ndo hd como plantar mais arvores, e
sem arvores, como produzir mais oxigénio? Dava para diminuir o prejuizo, nem
tudo é lixo no lixo... (Fazendo referéncia a Figura 16).

Carla: Ok! Mas o que a gente pode fazer em relacéo a isso?

Diego: Ele (Jodo) tinha falado em coleta seletiva do lixo...?

Bruno: Falou!

Embora ndo seja explicitamente mencionado no didlogo, a pergunta o que
podemos fazer em relagdo a isso? Evidencia uma das primeiras manifestacbes que

podemos relacionar ao PC, pois sugere que os estudantes estavam comecando a pensar

8 Referéncia aos sites que o palestrante Jo&o indicou aos estudantes, sites confiaveis como:
https://ejeamb.com.br/blog/; https://www.wwf.org.br e https://www.greenpeace.orgd/.
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em solucdes praticas, ou seja, em desenvolver algoritmos ou planos de acao para abordar
0 problema. A coleta seletiva do lixo, mencionada por Jodo e confirmada por Bruno, é
uma forma de algoritmo que poderia ser implementado para lidar com o problema dos

lixdes. Na Figura 16, temos uma das noticias que deu inicio a discusséo dos estudantes.

Figura 16: Noticia que Iniciou a Discussao

ECOCAMARA

LIXO E AQUECIMENTO GLOBAL, QUAL A RELACAO?

Fonte: Nucleo de Gestdo Ambiental da Camara dos Deputados®

Ao refletir a importancia do problema do lixo, fazendo referéncia aos
guestionamentos trazidos pelo palestrante e estudante Jodo, do Curso de Engenharia
Ambiental, eles delimitaram e chegaram a conclusdo de que o problema que desejavam
abordar era da coleta de residuos, mais especificamente sobre otimizar o processo de
coleta seletiva do lixo.

O processo de construcdo de prot6tipos no contexto descrito envolve ndo apenas
a fase pratica, mas também a fase de planejamento e concepcdo. Os aspectos que
envolvem a materializacdo robd, nesse caso, a busca por um problema a ser investigado,
culminou em um proto6tipo idealizado pelos estudantes. Nesse sentido, entendemos que
o planejamento para a materializacao foi parte intrinseca do processo de construgéo. Por
esse motivo, percebemos que o PC se mostra ndo apenas na fase de execucgédo pratica,
mas também na fase conceitual e de planejamento.

Durante o processo de investigacéo visando a definicdo do protétipo do Grupo A,
os estudantes direcionaram seus esfor¢os para focalizar um desafio especifico: aprimorar
a pratica da coleta seletiva de residuos, com o intuito de otimizar o seu projeto de robética.

Nesse contexto, essa abordagem evidenciou caracteristicas do PC, na qual a estratégia

° Link da noticia: https://www2.camara.leg.br/a-camara/estruturaadm/gestao-na-camara-dos-
deputados/responsabilidade-social-e-ambiental/ecocamara/noticias/lixo-e-aquecimento-global-
qual-a-relacao-1
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de decompor um problema complexo em componentes menores e mais gerenciaveis
possibilitou uma analise e, consequentemente, uma solucdo mais eficiente, como
mencionado por Brackmann (2017). A decomposi¢cado manifestada durante esse processo
permitiu a identificacdo de marcas distintivas do PC no modo como os estudantes
desmembraram a problematica da coleta seletiva. O didlogo entre os participantes
oferece indicios dessas manifestagdes:

Carla: Ja que sabemos qual o nosso tema, que tal decidirmos como vamos fazer?
Diego: Primeiramente, precisamos entender qual o problema na separacédo do

lixo e depois decidimos como aplicar uma solucéo.

[...]

Carla: Acho que a questdo aqui € o tempo, ndo d& para pegar uma equipe de
pessoas e fazer essa separacdo de materiais de maneira manual, demoraria
muito. Dai o motivo da automacao ser uma alternativa, o robd é mais rapido.
Antonio: Vamos fazer o rob6 reconhecer os objetos, e ela separa, sé precisamos

pensar em como fazer isso...

No comeco, 0 grupo deparou-se com um tema amplo e complexo, semelhante a
um problema que precisa ser decomposto em partes menores e gerenciaveis. Através de
discussfes e pesquisas na internet, eles identificaram uma parte especifica do problema
gue poderiam abordar com mais eficacia, demonstrando a importancia da capacidade de
analisar um problema complexo e quebra-lo em partes menores e mais gerenciaveis.

Outro ponto que vale ressaltar é que foi evidenciada a sensibilidade dos estudantes
em relacdo a sua realidade local, demonstrando sua preocupacdo com questdes
ambientais e de sustentabilidade. Isso se mostra quando os estudantes mencionam a
conversa que tiveram com o estudante Jodo, que destacou a presenca de um dos maiores
aterros sanitérios da regido sudeste no entorno da cidade de Rio Claro. Essa conversa
fez com que os estudantes questionassem a gestdo de residuos sélidos na cidade,
incluindo a coleta nos ECOPONTOS? e o processo de selecéo e destino dos materiais.
Comprometeram-se, entdo, a buscar informacOes detalhadas sobre esse assunto,
visando compreender a coleta seletiva de residuos.

Esse episodio ilustra a preocupacdo dos estudantes com questdes ambientais
locais e seu engajamento na busca por solugdes tecnologicas inovadoras para abordar

os desafios relacionados a gestéo de residuos solidos, demonstrando uma abordagem

10 | ocais ecologicamente corretos para o descarte de materiais reciclaveis disponiveis na cidade de Rio
Claro (SP).
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interdisciplinar que integra sensibilizacdo ambiental e aplicacao pratica da robdtica.
ApGs as delimitacdes, os estudantes envolvidos direcionaram suas atividades para
a identificacdo de projetos de robdtica voltados a separacao de residuos solidos. Este
segmento investigativo visava localizar e analisar propostas existentes nessa area.
Através de um processo de discussdes e avalia¢des, a equipe encontrou, por meio
de recursos disponiveis na internet, um projeto especifico que objetivava a construcéo de
uma esteira para a separacdo de pecas com base em critérios de cor, em que uma
imagem de um video do YouTube € mostrada na Figura 17. O referido projeto apresenta
similaridades operacionais com o0s sistemas de separacdo de materiais em ambientes
industriais, sendo desenvolvido com base na tecnologia oferecida pelo kit educacional

LEGO EV3, semelhante ao que tinham a sua disposicéo.

Figura 17: Esteira LEGO EV3

w e e

Fonte: YouTubel!

Motivados por essa descoberta, os estudantes engajaram-se no processo de
concepcdao e desenvolvimento deste projeto de esteira, dado o potencial para aplicacao
na teméatica de separacdo de residuos sélidos. Este marco representou o inicio formal
das atividades praticas, envolvendo a implementacdo e construcdo do prototipo
concebido. A partir desse ponto, os esforcos foram direcionados a materializacdo da
proposta teérica em um modelo operacional, inaugurando assim uma etapa crucial no
percurso deste estudo.

No presente episédio, emerge uma série de manifestagdes relacionadas ao PC,

11 Video completo disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=XUz7fxsM-SE. Acesso em: 02 de
novembro de 2022.
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notadamente evidenciadas durante a acdo dos estudantes que, ao identificarem um
projeto preexistente relacionado a uma esteira de separacao de pecas por cor, optaram
por adapta-lo a uma aplicagdo na separacdo de residuos solidos. Tal processo
demonstrou uma habilidade intrinseca ao algoritmico, permitindo a reconfiguracdo de um
projeto de acordo com suas necessidades particulares, conforme o que foi dito pelo
estudante Antonio: Podemos pensar em algo nesse sentido, € s6 adaptar para o que
queremos.

Nesse cenario, 0s estudantes examinaram o0 sistema em sua totalidade,
identificando como componentes especificos poderiam ser ajustados e interligados a fim
de solucionar um problema complexo. Em consonancia com as ideias de Resnick (2017),
a capacidade de abstrair € de fundamental importancia para a aplicacdo de ideias
originais em um contexto distinto, sendo exemplificada hesse momento pela aptidao dos
estudantes do Grupo A em abstrair conceitos e componentes do projeto original para
empregéa-los em um novo contexto.

O desenvolvimento desse projeto envolveu a resolucdo de problemas em varias
etapas, mas especificamente nesta etapa, 0s estudantes precisavam projetar a esteira,
programar os sensores e motores, definir critérios de separagdo com base na cor e lidar
com desafios técnicos ao longo do processo. Essa abordagem metddica e iterativa reflete
o PC na sua essencial associacdo com a resolucdo de problemas. Os estudantes se
envolveram, além de tudo, na criacao de solucdes por meio da programacao e da criacdo
de sistemas. Eles projetaram e construiram um sistema de separacao de residuos solidos
com base no modelo encontrado, e durante esse processo demonstraram como o PC vai
emergindo.

Além disso, o PC com suas caracteristicas de algoritmo se demonstrou durante a
colaboracdo e comunicacédo eficaz no compartilhamento de ideias (busca por um tema),
na solucéo do problema (separacédo do lixo) e na implementacéo de solu¢des (criar uma
esteira), conforme relato, por exemplo, da estudante Carla, “vamos organizar essa ideia
do zero, preciso que me ajudem a pensar sobre como vamos fazer para construir a nossa
propria esteira, do jeito que a gente precisa”. Esse recorte destaca a importancia da
colaboracdo em equipe e da comunicacéo eficaz para atingir metas comuns (Resnick,
2017).

Também foi notavel que, em certo momento, houve uma preocupacéo sobre como
0os estudantes conseguiriam fazer a esteira funcionar. Eles esperavam que o video

encontrado no YouTube mostrasse orientacbes sobre como montar e programar a
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esteira, assim como nos modelos fornecidos pela LEGO. Esta postura pode ser
correlacionada com a falta de incentivo ao desenvolvimento da autonomia que o0s
estudantes vivenciaram ao manipular as diretrizes fornecidas nos conjuntos de LEGO.
Anteriormente, eles haviam construido todas as estruturas seguindo minuciosas
orientag6es do fabricante dos dispositivos robaticos.

Esse cenario ilustra de forma clara o problema que pode advir da cultura
instrucionista, como destacado por Papert (1985). Quando os estudantes estao
acostumados a seguir passos especificos e detalhados para construir algo, eles podem
ficar dependentes desse tipo de orientacdo e, consequentemente, enfrentar dificuldades
guando se deparam com desafios que exigem criatividade e autonomia.

No entanto, a dificuldade mencionada parece ter uma solugéo viavel, uma vez que
foi observado que, durante o desenvolvimento de seu projeto, 0s estudantes
demonstraram um crescente desenvolvimento da autonomia. Aspectos notaveis incluiram
a iniciativa de conceber e implementar um projeto fundado em seus préprios interesses,
notadamente a esteira, a qual se revelou como uma proposta inovadora para a
problematica da separacdo adequada do lixo. Esse comportamento demonstra a
capacidade dos estudantes em exercitar sua criatividade e desenvolver autonomia
quando expostos a desafios atingiveis e desprovidos de limitagBes prescritivas. A
progressiva emancipacao dos padrdes instrucionais foi um resultado notavel.

Além disso, é pertinente destacar que a constatacdo revelou a importancia de
harmonizar abordagens instrucionais com oportunidades que estimulem a exploracdo
autbnoma. Essas conclusdes derivam das percepcdes compartilhadas durante a
entrevista, pois, ao indagar sobre a experiéncia de construir rob6s sem orientacoes
prévias, os participantes expressaram opinides quase unanimes, conforme apresentado

no recorte a seguir:

Antonio: Olha, vou ser sincero, no comeco foi muito complicado, ndo estamos
acostumados com isso, € mais facil seguir o manual, mas ai ficavamos limitados
com as ideias. J& com a montagem de algo nosso, nao tinha limite.

Diego: Também acho que se ndo tivéssemos um pouco de no¢do para comecar
ndo irlamos conseguir construir nada. No comeco foi necessario, mas depois foi
importante ndo ter nada para nos prender, assim, conseguimaos ser mais criativos.
Olha, vou ser sincero, no comec¢o foi muito complicado, ndo estamos
acostumados com isso, € mais facil seguir o0 manual, mas ai ficamos limitados

com as ideias.
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A medida que os discentes comegaram a se envolver com o processo criativo de
conceber sua propria esteira e confrontar a necessidade de programar solucfes

customizadas, observamos que eles manifestavam habilidades associadas ao PC.

Diego: Carla, vamos tentar montar a esteira como vimos no video.

Carla: Ok! Por onde quer comegar?

Antonio: Podemos observar o movimento enquanto alteramos o codigo, assim
vemos como ela funciona. Ja que o video ndo mostra isso, vamos ter que criar a
programacao.

Diego: Nao deve ser dificil, o movimento parece com o movimento do carro
(fazendo referéncia ao rob6 Tricky), na programac¢@o vamos partir dai, ja na

estrutura, vamos por as rodas (roldanas) embaixo da esteira para elas girarem.

Nesse dialogo, observamos a oportunidade de realizar testes e obter feedback
imediato, o que proporcionou 0 surgimento da dimensdo criativa a medida que os
estudantes exploraram diversas abordagens para viabilizar o funcionamento da esteira.
Ao experimentarem os componentes e a logica operacional dos robds, incluindo o robé
Tricky, eles estabeleceram as bases para a criacdo intuitiva de algoritmos de controle,
revelando assim, aspectos relacionados ao reconhecimento de padrbes para a
estruturacdo de suas ideias. Ainda sobre a entrevista, quando questionados sobre a nova
metodologia da disciplina a partir da terceira etapa, revelaram que a autonomia na criagao
foi essencial para o desenvolvimento do PC e de novas conexdes entre os conhecimentos

preexistentes e 0s novos assimilados.

Carla: No inicio, estAvamos bem inseguros. Eu fiquei pensando, "Sera que a
gente vai conseguir fazer isso funcionar?". Mas ai fomos lembrando de algumas
coisas que ja sabiamos e comegamos a resolver cada problema um de cada vez.
Isso ajudou a gente a se sentir mais confiante.

Antonio: Deu medo! Mas no final deu tudo certo, montamos estratégias e fomos
seguindo até dar certo.

Diego: Foi desafiador, mas cada vez que nos deparamos com algo que ndo
sabiamos resolver, pensamos em olhar por partes, assim parecia a montagem de

um quebra-cabeca e aos poucos foi tomando forma.

Foi observado que, quando a pesquisadora e o professor colaborador propuseram
uma metodologia que oferecia liberdade para os estudantes criarem projetos de sua
concepcao, percebemos o desenvolvimento de estratégias pelos estudantes que

demonstraram semelhangas com os pilares do PC. Esse ambiente contribuiu a medida
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que os estudantes assumiram a responsabilidade por suas decisdes, adotando
abordagens independentes para enfrentar os desafios apresentados e adaptando suas
solucdes diante de novos obstaculos. Ao identificarem as semelhancas e adapta-las aos
seus projetos, revelaram grande capacidade de abstracdo na construcdo de seus
prototipos e essa capacidade foi fomentada pela autonomia, ndo apenas concedendo
liberdade de acdo, como também o estimulo necessario para o desenvolvimento de
habilidades do PC.

Conforme mencionado por Liukas (2015), o PC €& percebido através das
capacidades humanas, tais manifestacdes estdo relacionadas ao pensamento légico, a
habilidade de reconhecimento de padrdes, raciocinar através de algoritmos, decompor e
abstrair um problema. Além disso, o PC é saber usar o computador como um instrumento
de aumento do poder cognitivo e operacional humano — em outras palavras, usar
computadores, e rede de computadores, para aumentar nossa produtividade,
inventividade e criatividade (Blikstein, 2008). Pensar computacionalmente, acaba sendo
um ato criativo.

Durante os primeiros passos do desenvolvimento do projeto do Grupo A, Bruno
demonstrou inquietacdo na organizacdo das proximas etapas. A montagem da esteira
comecgou a gerar seus primeiros problemas e o estudante mencionado encontrou uma
maneira criativa de organizar as ideias do grupo. A estratégia adotada pelo estudante
despertou nossa atencdo, ao optar por utilizar representacfes visuais para ilustrar seu

projeto, conforme demonstrado na Figura 18.

Figura 18: Desenho do Protétipo Grupo A

Fonte: Dados da pesquisa

Indagamos os estudantes acerca da razao pela qual optaram por representar suas

ideias por meio de desenhos em papel, especialmente considerando a simplicidade do
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processo de montagem durante as experimentagdes. A resposta mais objetiva, conforme
expressa por Bruno, foi: Para ficar clara a nossa ideia precisamos testar. Diante dessa
afirmacdo, nos interessamos em compreender a intencionalidade subjacente aos
desenhos e em que medida o ato de elaborar um projeto visual estd associado aos
processos cognitivos dos estudantes. Buscamos verificar se essa pratica pode ser
considerada um ponto de partida significativo para a materializagdo das concepcoes,
explorando, assim, a possivel relacdo com o PC.

Em consonancia com Gadanidis et al. (2017, p. 90), os elementos tangiveis sdo
“transformados em cddigo ou objetos algoritmicos que podem ser manipulados, listados,
impressos, desenhados, grafados e assim por diante”. Observamos, assim, que ao
expressarem suas ideias por meio de elementos tangiveis, 0s estudantes estéo
visualmente representando o PC. A manifestacdo de caracteristica de algoritmico e de
padrdao e abstracdo nos desenhos permitiu aos estudantes compartilharem suas
convergéncias e divergéncias de ideias, contribuindo para o aprimoramento do projeto.
Analisemos a perspectiva dos estudantes em relacdo a esse comportamento, conforme

evidenciado no trecho da entrevista apresentada.

Pesquisadora: Quando vocés estavam desenvolvendo o projeto, vocés fizeram
esses desenhos (mostrando os desenhos). Porque faziam desenhos? Em que
ajudava?

Carla: Ajudava muito, principalmente para tirar a ideia da cabec¢a e mostrar para
os colegas o que queriamos fazer.

Pesquisadora: E vocés, concordam com ela?

Diego: Sim!!! (Confirmou convicto)

Pesquisadora: Por que?

Antonio: Assim, quando estavamos pensando em montar a esteira, ndo dava
para saber se ia dar certo, e na mente da gente a ideia vem cheia de detalhes,
que falando nao era possivel descrever. O desenho ajudou a vermos a ideia como
um todo e a ver o que realmente precisa ser feito, 0 que era viavel ou nao.
Pesquisadora: Vocés acham que o desenho ajudou a perceber detalhes
importantes da ideia?

Diego: Exatamente, com os desenhos viamos 0 que era importante e o que era
apenas detalhes pequenos. Em relacdo as coisas pequenas, ndo investimos tanto
tempo nelas, e focamos na estrutura principal, afinal tinhamos pouco tempo.
Pesquisadora: Podem me dar um exemplo?

Carla: Quando fizemos esse aqui (apontando para um dos desenhos mostrados),
vimos que a altura seria importante, ja que queriamos por um caminhdo para

pegar os materiais, e também vimos que teriamos que instalar o leitor de cores



97

no meio dos motores, o que fez com que pensassemos em dividir a construcao

em trés etapas, 0 movimento, a estrutura e a usabilidade do rob6.

Durante a interacdo entre os estudantes e a pesquisadora, observamos que a
criacdo de desenhos desempenhou um papel crucial no processo de concepcao e
estruturacdo das ideias. Além disso, essa pratica revelou-se fundamental para a
elaboracao de estratégias e algoritmos que facilitassem a realizagcdo da construgdo, como
ilustrado pela declaracdo da estudante Carla, que mencionou: o que fez com que
pensassemos em dividir a construcdo em trés etapas [...]. Nesse contexto, a
representacao visual permitiu a especificagdo dos processos envolvidos na construcao,
evidenciando a decomposicdo de uma ideia em partes gerenciaveis.

Além dos indicios mencionados, o didlogo mostra relagdes intrinsecas com
aspectos do PC, especificamente a abstracdo. O processo de criar desenhos para
representar as ideias do projeto evidencia o conceito de abstracdo. Quando Bruno estava
tentando simplificar conceitos complexos, usou as ilustragdes visuais que podiam ser
facilmente compartilhadas e compreendidas pelos membros da equipe. Nesse caso, a
abstracdo ajudou a isolar e destacar os elementos essenciais da ideia, permitindo que os
estudantes se concentrassem nos aspectos criticos do projeto, como a altura e a
localizag&o do leitor de cores.

Além disso, o didlogo também revela a manifestacdo do algoritmo na analise dos
desenhos, pois quando os estudantes mencionam que esses ajudam a identificar o que
€ importante e o que sao apenas detalhes, estédo, na verdade, desenvolvendo critérios
para priorizar elementos.

Além dos esbocos elaborados previamente, o grupo de estudantes deparou-se
com o desafio de concretizar sua ideia inicial para a esteira, que se baseava no primeiro
desenho produzido. Nesse contexto, observamos que Antonio e, sobretudo, Diego, que
possuia mais contato com programacao, inicialmente assumiram a responsabilidade pela
programacdo do robd. Todavia, ao longo do processo de construcdo, houve uma
orientacao para que todos os membros participassem ativamente em todas as etapas
necessarias para a construcao do rob6. Contudo, ao longo da execuc¢éo do projeto, alguns
estudantes acabaram assumindo papeis mais proeminentes em determinadas areas,
embora isso ndo tenha sido encarado como um aspecto negativo, uma vez que todos
contribuiram de maneira colaborativa em diversas etapas do projeto.

Um dos desafios marcantes durante a construcdo da esteira foi devido a

diferenciacéo da execucéo dos motores.
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Pesquisadora: O que houve?

Antonio: Eu acho que elas estéo girando diferente uma da outra.
Pesquisadora: Qual velocidade colocaram na programagao?

Diego: 100%

Antonio: Os dois?

Diego: Sim! Espera, estdo rodando ao mesmo tempo? Eles travam e a esteira
ndo roda...

Antonio: Tenta de novo...

Diego: Calma, calma... vamos tentar um de cada vez.

Os estudantes enfrentaram um problema complexo (a esteira ndo estava
funcionando adequadamente), e a acdo principal que eles tomaram foi dividir esse
problema em partes menores e mais gerenciaveis. Os estudantes procederam desligando
um dos motores para testar individualmente, e observaram que um deles girou. O mesmo
processo foi repetido com o outro motor, e o resultado foi o0 mesmo. Apés conduzirem
esses testes iniciais, os estudantes concluiram que a fonte do problema residia na
programacao individual de cada motor, suas orientagdes eram divergentes, como mostra
a Figura 19.

Figura 19: Direcdo dos Motores
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Fonte: Dados da pesquisa

Os participantes procederam com o isolamento dos motores, com o intuito de
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observar o funcionamento individual de cada componente. Constataram que a
problemética identificada ndo residia na estrutura fisica construida, mas sim na
programacao dos motores. Ao inserirem comandos para cada motor em direcfes opostas,
anularam o movimento desejado. Este processo de decomposicdo possibilitou uma
abordagem mais focada na solugcdo desse problema e evidencia a relevancia deste
principio do PC no contexto analisado.

As anotacbes preenchidas pelos estudantes e entregues a pesquisadora ao
término de cada encontro também corroboram o método adotado para solucionar a
questao. Este registro reflete um pensamento organizado e alinhado com a resolucéo do
problema enfrentado naquela ocasido, como apresentado na Figura 20 em Passos
executados. Vale ressaltar que tal abordagem se encontra em sintonia com 0s conceitos

de decomposicéo e algoritmo, conforme descritos por Brackmann (2017).

Figura 20: Relatério de Encontro 9
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Fonte: Dados da pesquisa

A interacdo entre a pesquisadora, Antonio e Diego reflete o processo algoritmico
para solucionar o problema. Eles adotam uma abordagem sistematica ao seguir uma
sequéncia de passos logicos na tentativa de elaborar uma estratégia para resolver o
problema. Isso inclui verificar as configuracdes de velocidade de programacéo e tentar
isolar os motores como parte do processo de identificagdo da causa subjacente ao
travamento da esteira. Esse processo demonstra de forma evidente a manifestacao de
algoritmico na resolucéo de problemas.

No dialogo, constatamos que, no decorrer dos testes e das indagacdes suscitadas
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durante o enfrentamento do problema, os discentes estavam abstraindo a complexidade
do sistema. Conforme destacado por Brackmann (2017), essa abstracdo envolve a
concentracdo em um aspecto especifico, sendo que, nesse contexto, o enfoque recaiu na
identificacdo da causa da falha na operacao da esteira. Importa ressaltar que a habilidade
de efetuar ajustes e avaliar imediatamente suas repercussdes desempenhou um papel
fundamental na resolugéo do mencionado problema.

Frente a outro desafio, os estudantes Carla e Bruno empenharam-se na montagem
da estrutura destinada a operacédo da esteira e do dispositivo seletor de cores, enquanto
Antonio e Diego assumiram a responsabilidade de programar o funcionamento da esteira
e do referido seletor. Inicialmente, o processo de montagem prosseguia sem
contratempos significativos, pois estava condicionado principalmente as dimensfes da
esteira. Assim que as medidas que o0 grupo considerava ideais para o transporte das
pecas representativas dos materiais reciclaveis foram estabelecidas, a equipe de
estudantes deu inicio ao processo de estruturacdo. Importa salientar que esses materiais
seriam identificados e separados com base nas respectivas cores, conforme ilustrado na

Figura 21.

Figura 21: Representacdo dos Materiais por Cores
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Fonte: acervo préprio

Uma vez definida a estrutura almejada e a légica para a programacao, as
atividades relacionadas ocorriam em paralelo. Durante esse periodo, o grupo foi
compelido a concentrar seus esfor¢gos na construcao, devido a um problema crucial que
afetava o projeto. Inclusive, os membros encarregados da programacao tiveram que
direcionar sua atencdo para a construgcdo, uma vez que a esteira ndo estava
demonstrando estabilidade e resultava na queda de todos os blocos coloridos. Conforme

indicado pelo dialogo entre os participantes, esse problema aparentava ter origem em
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dois pontos especificos.

Antonio: eu acho que precisa de algo para dar firmeza a esteira, e também, ndo
sei, acho que esta rapido demais.

Carla: concordo, esta rapida, mas quanto precisamos deixar mais lenta, porque
se for quase parando, ndo tera eficiéncia e se for rapido, vai continuar derrubando
as pecas.

Diego: certo, pera, vamos tentar, ndo adianta desistir agora. Programar € assim,
a gente vai tentando achar esse ponto.

Antonio: E verdade, vamos pensar em algo para dar mais... atrito na esteira... e

também fazer os testes de velocidade. Se necessario, aumentamos ela.

Na narrativa em andlise, é possivel discernir aspectos ligados ao PC que se
encontram intrinsecos no decorrer do processo de solu¢do do problema em pauta. Estes
aspectos compreendem a decomposicdo do problema em unidades discretas e a
subsequente algoritmizacdo, mediante a concepcdo de estratégias destinadas a sua
resolucdo. Observando o relatorio, apresentado na Figura 22 do referido encontro, em
‘Passos executados”, observamos convergéncias relacionadas aos topicos

mencionados, reforgcando as ideias que remetem a decomposicéo e algoritmo.

Figura 22: Relatério de Encontro 10
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Fonte: Dados da pesquisa

Em consonancia com as ideias apresentadas por Resnick (2017), a capacidade de
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decomposicao por parte dos estudantes se manifesta a medida que os estudantes se
depararam com dificuldades durante a construcdo. Neste ponto o0s estudantes
empreenderam uma revisao e reestruturacao de sua concepc¢ao inicial, pois nos primeiros
passos, a proposta se fundamentava em uma Unica etapa complexa, como 0s proprios

estudantes afirmaram. Vejamos o relato de Antonio:

Antonio: Ndo da para resolver tudo ao mesmo tempo, vamos nos concentrar em
um problema por vez. Primeiro vemos se pode ser resolvido com a programacao,

depois na prépria montagem, se for na montagem, mudamos.

Enguanto tentavam resolver focando em um grande problema, o estresse e a falta
de solucbes tomavam conta do grupo. Entretanto, diante dos obstaculos enfrentados e
dos erros cometidos, surgiu a necessidade de conduzir a formulagdo de uma nova
estratégia por meio da segmentacao da esteira.

Antonio, neste contexto, sugere a desagregacdo do problema inicial em
componentes mais manejaveis e, assim, tornando as solucdes individuais menos
intrincadas em sua complexidade. Por sua vez, Diego enfatiza as vantagens decorrentes
da capacidade de modelagem das ideias a medida que o processo de constru¢éo do robd
se desenvolve. Ao expressar que ndo adianta desistir agora”, ele estabelece uma
analogia entre a programacdo e um processo caracterizado pela experimentacao e
correcdo de erros, reforcando a importancia de persistir na busca por solugdes.

Brackmann (2017) ressalta a importancia de atividades praticas de resolucéo de
problemas para o desenvolvimento do PC. O relato demonstra que os estudantes
estavam envolvidos em um projeto real, no qual precisavam enfrentar desafios praticos e
encontrar solugdes viaveis para o bom funcionamento da esteira. As falas de Antonio e
Carla refletem a busca por uma solucdo equilibrada, levando em consideracao aspectos
como a velocidade da esteira e a necessidade de evitar que os blocos coloridos sejam
derrubados.

Os estudantes reconhecem a importancia de ajustar a velocidade da esteira, como
indicado pela fala de Antonio: Se for devagar demais, ndo é eficiente, temos que pensar
em como seria eficiente e seguro ao mesmo tempo [...]. Esse comentario denota aspectos
do PC e sua habilidade algoritmica, pois ao demonstrarem interesse em elaborar
alternativas que demandem organizacdo em sua execucdo, os estudantes buscaram
passos para conseguir atingir seu objetivo, bem como atributos que os estudantes

julgavam ser importantes para a esteira.
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Diego: Vamos organizar, a esteira esta em que velocidade? E porque as pecas
estdo deslizando? Temos que organizar tudo isso, o que tem que adicionar e

retirar. Acho que podemos mudar o cédigo e deixa-lo mais lento, por exemplo.

Os estudantes buscaram uma solugéo que fosse eficaz e segura ao mesmo tempo,
considerando uma que fosse desacelerada o suficiente para ndo derrubar as pecas sem
comprometer a eficiéncia no transporte das mesmas, que para eles estava relacionado
ao numero de pecas que poderiam ser separadas em um determinado tempo, conforme

observado na fala de Carla:

Carla: Vamos tentar deixar mais rapido, quanto mais eficiente mais lixos podem
ser reciclados, mas temos que contar quantas passam a cada minuto e ver se é

um bom numero de pecas.

Durante a resolugcdo do problema, a estudante Carla manifestou sinais da
habilidade de decomposicdo ao enfrentar desafios complexos. Ao dividir o problema em
partes menores, a estudante abordou separadamente as questdes de velocidade e
eficiéncia. Essa abordagem permitiu que ela desenvolvesse solucdes que atendessem
as demandas, principalmente, por perceber a importancia de equilibrar esses dois
aspectos, considerando o objetivo de aumentar a eficiéncia da separacao de lixo para
permitir maior nimero de materiais com potencial para reciclagem.

Ademais, Bruno contribui com a ideia de encaixar pecas aderentes a esteira para
estabilizar os objetos durante o deslocamento. Isso envolve a criacdo de um algoritmo ou
sequéncia de acdes para resolver o problema de instabilidade das pecas. Foi pensado
na distancia que as pecas ficariam umas das outras e se isso impactaria na quantidade
de pecas que poderiam ser separadas. Eles estavam pensando de forma algoritmica para

abordar esse desafio especifico.

Bruno: Olha, vamos colocar isso entre as brechas na esteira, sera que encaixa?
Diego: D& certo! E para que mesmo?
Bruno: Com isso as pecinhas ficam mais seguras, podemos ter mais velocidade

e elas nao vao deslizar com tanta facilidade. Vamos ver?

Bruno se destacou ao identificar que a auséncia de qualquer material ou dispositivo
antiderrapante na esteira também estava associada a ocorréncia de quedas das pecas.

Para colocar essa ideia em pratica, os estudantes desenvolveram uma nova solugéo e
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demonstraram principios do PC. Ao questionarem a estabilidade das pecas que seriam
separadas na esteira, diante da auséncia de algum mecanismo antiderrapante, 0s
estudantes evidenciaram um discernimento em relacéo aos padrbes. Observaram que as
pecas que ndo caiam estavam localizadas entre os encaixes elevados da esteira,
indicando que onde havia elevacbes na esteira, mesmo com alta velocidade, a queda
ocorria com maior dificuldade. Ao perceberem que essa caracteristica poderia ser
aplicada a toda extensdo da esteira, revelaram a habilidade de reconhecer padrdes
passiveis de replicacdo para aprimoramento da ideia inicial (Brackmann, 2017).

Outro aspecto de destague neste episddio é a relacdo entre o potencial da robdtica
no contexto da aprendizagem de conceitos cientificos, conforme destacado por Blikstein
(2006). Durante o relato, a construcao da esteira seletora de lixo envolve a aplicacédo de
principios relacionados a fisica, tais como velocidade e atrito, juntamente com a utilizacao
de sensores de cor para simular um sistema de coleta de residuos. Isso evidencia como
a robotica pode oferecer um ambiente enriquecedor para a exploracdo de conteudos
curriculares, indo além da Matematica, embora esta ainda mantenha sua relevancia e
presenca no contexto abordado.

Voltando a observar o Grupo A, a pesquisadora questionou, “O que aconteceu, vao
desmontar por qué? ”. O grupo revelou que apds resolverem as questdes relacionadas
ao atrito da esteira, enquanto testavam a velocidade perceberam que a estrutura da

esteira estava instavel, provavelmente pelo peso do sensor que identifica as cores.

Antonio: E! A esteira esta muito instavel, acho que precisamos mudar a base que
sustenta ela, vocé acha que é porque fizemos um retangulo na base?
Pesquisadora: Porque acha isso?

Antonio: Na verdade, ndo sei, mas parece que ele sempre dobra, ou se mexe?
Pesquisadora: Quer dizer deforma?

Diego: Isso! Acho que o professor ja mostrou a base de uma torre para nés (o
estudante lembrou de um projeto mostrado pelo professor anteriormente), e ndo
era assim... estava mais para um tridngulo, era uma base triangular sabe?
Pesquisadora: Faz sentido. Triangulos normalmente ndo deformam.

Antonio: E? Vamos tentar! Pega ali as pecas com parafusos (Se referindo aos
encaixes)

[Montaram a outra base e observamos o funcionamento]

Pesquisadora: Deu certo?!

Diego: Deu, mas fizemos melhor. Quando tentamos fazer uma base daquele jeito
(triangular), usando pecas demais, porque tinha que encaixar varias na lateral das

rodas que giram a esteira... entdo pensamos que seria melhor voltar ao projeto
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anterior e fazer nas bases do retdngulo uma ligacédo que parece um triangulo nos
cantos da estrutura. Até agora esta firme!

Pesquisadora: Nossa! Gostei muito da ideia, parabéns!

Antonio: E! E ainda economizamos muitas pecas! - Respondeu aliviado. Ainda
bem que da para desmontar (risos), ja pensou se ndo desse, ia ficar igual ao da
folha (Figura 23).

Quando os estudantes mencionaram a folha, logo nos interessamos em entender
do que se tratava. Na Figura 23, um dos participantes apresentou o esboc¢o da estrutura
na qual entendia ser a melhor solucao para resolver o problema. O desenho segundo o
estudante, tinha como objetivo representar de maneira visivel suas ideias, assim seria

mais facil expressa-las para os demais componentes do grupo.

Figura 23: Esboco da Esteira
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Fonte: Dados da pesquisa

A conversa entre a pesquisadora e 0s estudantes sobre o planejamento de
desmontagem da esteira evidenciou um processo de analise e resolucdo de problemas.
Essa abordagem se alinha com a perspectiva de Papert (1985) sobre a construgéo ativa
do conhecimento, que enfatiza a interacéo direta com o ambiente e o uso de ferramentas

e materiais concretos como catalisadores do aprendizado. Essa interagdo também reflete
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os principios do Pensamento Computacional (PC) conforme defendido por Wing (2008),
destacando a importancia da resolucéo criativa de problemas e da experimentacdo como
vias essenciais para o desenvolvimento das habilidades computacionais.

Quando a pesquisadora pede a Antonio para explicar seu raciocinio, ele menciona
gque nao tem certeza, mas percebe que a esteira sempre dobra ou se move. Isso
demonstra a capacidade de observagcdo e de analise de padrbes, que sdo habilidades
relacionadas ao PC. Além disso, Diego menciona que o professor ja havia mostrado uma
base de torre triangular como alternativa. Essa referéncia a base triangular mostra como
0 conhecimento mateméatico também contribuiu no processo para solucionar o problema
da estabilidade da esteira. Essa associacao reforca as ideias de Valente (1993), que
argumenta que a resolucao de problemas praticos, como a estabilidade da esteira, pode
ser uma maneira eficaz de promover a aprendizagem Matematica, o que foi confirmado

durante a entrevista:

Pesquisadora: Durante a montagem tivemos um problema com a base da
esteira, lembram? Pois é. O que vocés acham que aprenderam naquele dia?
Carla: Primeira coisa que os triangulos ndo deformam, diferente dos
quadrilateros. Depois, a gente precisa pensar antes de executar uma ideia...
(risos). Tivemos um trabalho enorme naquele dia. Montamos e desmontamos trés
vezes s6 por causa da base.

Antonio: Isso é verdade! Deu muito trabalho!

Pesquisadora: O que vocés acham que foi essencial para resolver o problema?
Bruno: Acredito que identificar as causas do problema primeiro. Depois, saber o
que realmente precisava ser feito. No primeiro momento nao fizemos isso, se
tivéssemos era s ter feito uns ajustes na base.

Carla: E!

Antonio: A gente pensou que a ideia da base com triangulo era ela ser em forma
de ftriangulo, e até fizemos, mas gastamos muitas pecgas... depois que
percebemos que era sO colocar pecas menores nas laterais do retdngulo em
forma de triangulo que as pecas nao deformavam.

Bruno: Faltou estratégia, mas depois que percebemos a besteira que estavamos
fazendo, repensamos e bolamos uma 6tima estratégia, nada derrubou nossa
esteira.

Pesquisadora: Vocés acham que o conhecimento geométrico ajudou?

Diego: Com certeza! Quando vocé falou, lembramos do que o professor Sérgio

falou sobre os tridngulos. Agora eu ndo esqueco.

Nesse contexto, tornou-se evidente que os estudantes, ao considerarem as
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observacfes da pesquisadora e revisarem os conhecimentos matematicos preexistentes,
optaram por estabelecer uma nova configuracdo triangular. Isso foi alcancado por meio
da utilizacdo de componentes dotados de mecanismos de encaixe. Os estudantes
dedicaram-se a elaboracao de algoritmo, adotando uma abordagem semelhante a forma
computacional de pensar, reconstruindo ideias por meio de didlogos entre os colegas e
materializando suas concepcodes a partir de representagdes visuais.

Vale ressaltar que em acordo com Maltempi (2005) a pratica de reflexdo, baseada
na observacdo de tentativas e erros, é recorrente em contextos computacionais, pois
problemas de programacdo frequentemente surgem de falhas nos cadigos,
proporcionando um feedback imediato ao programador, que busca solu¢des. Da mesma
forma, os estudantes puderam explorar essa oportunidade de aprimorar suas ideias e
reelaborar de forma algoritmica suas acfes ao enfrentarem erros em suas tentativas.

Subsequentemente, a pesquisadora procedeu com a inspecao da funcionalidade
da solucéo proposta, além de ressaltar a importancia do processo de avaliacao e iteracao
junto aos estudantes dentro do contexto da resolucdo de problemas. Tais conceitos
revestem-se de relevancia substancial no ambito do PC.

Ademais, ainda que a estruturacéo da base tenha diferido daquela demonstrada
pelo professor Sérgio, € digno de nota que os estudantes lograram progredir na
compreensao de propriedades geométricas dos triangulos, empregando-os como
elementos estabilizadores em relagdo ao retdngulo empregado como base inicial. Este
desenvolvimento se valeu das caracteristicas de invariancia, conforme abordadas na
literatura Matemética.

A aprimoracdo da estrutura triangular, além de sugerir uma abordagem mais
segura para 0 projeto, proporcionou economia de pecas, uma consideracdo relevante

dadas as restricdes quanto ao numero de elementos disponiveis por kit.

Antonio: Saber dessas propriedades ajudou com que conseguissemos montar
uma estrutura mais forte e estavel, como também conseguimos com que

sobrassem pecas para fazermos os acabamentos da esteira.

O estudante destacou que o conhecimento dessas propriedades foi crucial para a
construcdo de uma estrutura robusta e estavel, além de possibilitar a reserva de pecas
para os detalhes finais da esteira. Diante desse desafio, os estudantes conseguiram
otimizar a utilizacdo do kit, garantindo que a quantidade de pecas fosse suficiente para

concluir o projeto.
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Essa fase do projeto evidencia como o potencial do pensar computacionalmente
se integra ao desenvolvimento de conhecimentos matematicos de maneira tangivel
(Papert, 1985), estendendo-se a diversas areas do saber. Ao desenvolver habilidades
associadas ao PC, os estudantes tém a possibilidade e potencialidade de enriquecer a
compreensao Matematica ao lidar com problemas préticos e complexos. I1sso envolve
analise, formulacdo de hipoteses, experimentacao e implementacédo de solugdes praticas,
todos inseridos no contexto de um projeto de robdética.

Ademais, em relacdo ao desenvolvimento do PC, esse dialogo entre os membros
do Grupo A, demonstrou o uso de habilidades de resolugdo de problemas, tais como
identificacdo e analise de um problema, geracéo de hipoteses, teste de solucfes. Além
disso, os estudantes também consideraram aspectos de eficiéncia ao escolher a melhor
solucéo. Essa interacao e os auxilios visuais, podem indicar a percepcao dos estudantes
em relacdo ao poder de simulagdes por meio da computacéo para materializar suas ideias
de maneira dinamica.

Conforme Resnick (2014) argumenta, a introducéo das tecnologias digitais, como
a robotica, em ambientes educacionais proporciona aos estudantes a oportunidade de
explorar conceitos complexos de maneira tangivel e interativa. A analise dos registros
revela a importancia da experimentacédo, na qual os estudantes demonstraram disposi¢cao
para realizar tentativas sem receios. Embora néo tenham alcancado o resultado desejado
na primeira tentativa, eles persistiram na busca pelo aprimoramento de suas ideias, se
usando de habilidades relacionadas ao PC de forma envolvente.

A andlise destes dados da indicios de que os estudantes manifestaram habilidades
relacionadas ao PC, como a tentativa de encontrar solu¢des para problemas praticos, a
consideracdo de fatores como velocidade e atrito, e a integracdo de conceitos
matematicos e cientificos. Além disso, demonstraram perseveranca, criatividade, e a
capacidade de analisar variaveis e ajustar o projeto para otimizar o seu desempenho,
ressaltando a importancia da aprendizagem pratica, da resolucdo de problemas e da
interdisciplinaridade no desenvolvimento de habilidades do PC.

Em seguida, mantiveram seu foco nos sensores que identificam as cores e as
automacdes que foram programadas para ele. Essa era uma das partes mais essenciais
do projeto deste grupo. Nesse ponto, a grande discussao era, como “explicar” para o robd
0 que eles gueriam que fizessem com cada cor que representava um material reciclado.

Vejamos como os estudantes acham que foi essa etapa na entrevista:

Pesquisadora: Na etapa da finalizacdo da programacdo eu notei que tiveram
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dificuldade, podem me dizer como foi a experiéncia? O que estavam tentando
fazer que foi complicado?

Diego: Bom, programar um robd, é como se estivessem tentando falar com ele
na lingua dele, no caso do LEGO é com aquela programacédo em blocos. Entao
tem que ser tudo muito explicado e detalhado, sem falar que tem que seguir uma
l6gica.

Pesquisadora: Pode me dar um exemplo?

Diego: Claro! Se eu falo para o robd, ler a cor vermelha. Ele vai ler e pronto. Se
eu ndo dizer a ele o que ele tem que fazer quando ver vermelho, ele néo fara
nada, nem sequer vai me avisar que passou vermelho, olha passou um vermelho
aqui o.... (Todos rindo).

Antonio: Tinhamos que escrever 0s comandos para ele fazer o que
precisavamos.

Diego: Queriamos que ele derrubasse a peca para a direita se fosse vermelha,
entdo colocamos, se <vermelho> mova a direita. Se queriamos que com a azul
fosse para a esquerda se <azul> mova esquerda... E n&do so isso, tinhamos que
falar exatamente que parte do robd tinha que mexer isso, entdo escolhemos no
bloco o brago do robd para isso.

Pesquisadora: E foi dificil?

Carla: Nao dificil, s6 no comeco... testamos muitas vezes até o primeiro comando
dar certo, mas depois que entendemos como era, foi s6 seguir um padrdo e

montar a programacao que ela fazia tudo sozinha.

A andlise desse didlogo revela insights importantes sobre o desenvolvimento do
PC manifestados pelos estudantes. Primeiramente, o didlogo destaca a importancia da
linguagem de programacdo na comunicacdo com o robd. Diego faz uma analogia
interessante, comparando a programacdo do robé a comunicagcdo em uma lingua
especifica, que no caso do LEGO Mindstorms é uma linguagem de programacao visual
baseada em blocos. Esse aspecto enfatiza a necessidade de expressar detalhadamente
cada acédo do robd, ressaltando a relevancia da precisdo e da clareza na programacao, o
que esta intrinsecamente relacionado a concepcao de algoritmo e da abstracdo, dois de
quatro pilares do PC (Brackmann, 2017).

Além disso, Diego apontou que a programacado exige uma abordagem ldgica,
implicando a necessidade de seguir uma sequéncia coerente para “ensinar a maquina’,
como presumido por Papert (1985). Essa observacao esta em sintonia com o conceito de
l6gica e sequenciamento que, como sugeriu Wing (2006), sdo componentes
fundamentais de um raciocinio estruturado, semelhante a forma como os cientistas da

computacdo pensam para resolver problemas. A equipe de estudantes implementou
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condicionais (algoritmos), como "se vermelho, mova a direita" para orientar o
comportamento do robd com base nas cores, evidenciando uma aplicacdo préatica do
raciocinio logico na solucéo de problemas.

Além disso, a abordagem da equipe de estudantes em relacédo a programacao e a
resolucdo de problemas reflete a perspectiva Construcionista de Papert (1985), que
enfatiza a aprendizagem por meio da exploracao ativa e da construcao de solugdes. Eles
mencionam que, ap0s experimentar e compreender 0s primeiros comandos, conseguiram
seguir um padréo e criar a programacao de forma mais autbnoma. Esse processo de
construgcdo de conhecimento por meio da experimentagcdo e da pratica esta em
consonancia com a abordagem Construcionista, que defende que o aprendizado € mais
eficaz quando os estudantes estdo envolvidos ativamente na criacdo de seus proprios
conhecimentos.

A discusséo ilustra como a programacao de robds envolve uma combinacgéo de
habilidades técnicas, logicas e criativas. Os estudantes ndo apenas formularam
algoritmos para o comportamento do rob6 com base nas cores, mas também
selecionaram partes especificas do rob6, como o bracgo, para a execu¢ao dessas acoes.
Esse aspecto reflete as ideias de Resnick (2017) sobre robdtica educacional, que
destacam a integracdo de varias habilidades, indo além da simples codificacdo, e
enfatizam a importancia da abordagem interdisciplinar, além do suporte ao
desenvolvimento do PC.

O dialogo analisado fornece uma visao valiosa sobre como o PC, a abordagem
Construcionista e as ideias relacionadas a robotica podem se entrelacar no contexto
educacional. Ele destaca como a programacéo de robds pode promover a aprendizagem
ativa e a comunicacdo de conceitos, integrar varias habilidades e abordar problemas
complexos, alinhando-se com os pilares do PC mencionados por Brackmann (2017).

Observamos que o0s estudantes estavam envolvidos em um processo de
programacao crucial para a implementacdo da esteira concebida pelo Grupo A. As
Figuras 24 e 25, ilustram a evolucdo da programacéao e fornecem insights valiosos sobre

aspectos do PC gue permearam esse processo.
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Figura 24: Programagcéo da Esteira
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Fonte: Dados da pesquisa

Percebemos pelos comandos e pela estrutura apresentada da esteira em sua
fase final, a capacidade criativa dos estudantes. Ao elabora suas ideias de forma

independente, eles revelaram que podem alcancar resultados expressivos.

Figura 25: Esteira em Fase Final
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Fonte: Dados da pesquisa

Observamos no registro de imagens e no dialogo subsequente que, na busca por

solugdes, os estudantes realizam uma analise abrangente dos componentes tanto do
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hardware quanto do software da construcdo robotica. Este processo envolve a
observacdo minuciosa da execucéo, permitindo-lhes identificar a origem do problema e
determinar 0s passos necessarios para sua resolucdo. Esse enfoque evidencia o
potencial do PC na resolucéo de problemas, ao capacitar os estudantes a empregar uma
abordagem sistémica e algoritmica para diagndstico e solucdo de questdes complexas

envolvendo tecnologia.

Antonio: A gente precisa que a peca va até o leitor e se for da cor destinada para
a caixa (seria a cacamba do caminh&o), ela passe direto.

Diego: Ou seja, ndo precisa fazer programacao para essa cor.

Antonio: Nao precisa?

Diego: N&o, porque a esteira s6 vai continuar girando, agora se for outra cor que
vai ser colocada nas caixas laterais, o brago vai ter que derrubar. Ndo é essa a
ideia?

Antonio: Isso!

No didlogo, Antonio e Diego discutiram a l6gica por tras dos comandos necessarios
para a esteira. Antonio enfatizou a necessidade de a peca passar diretamente pelo leitor
se fosse da cor destinada a caixa. Diego concordou e esclareceu que ndo era necessario
programar essa cor especificamente, ja que a esteira continuaria girando. Essa discussao
destaca a decomposicdo do problema em condi¢cdes légicas, uma caracteristica
fundamental do PC, em que as acfes sédo determinadas com base nas caracteristicas
das pecas. A programacao da esteira forneceu uma visao do processo de codificagéo,
evidenciando a estruturacao logica dos comandos, outro elemento do PC.

Durante o encontro 12, no contexto da elaboracdo do programa de controle do
robd, a pesquisadora acompanhou atentamente o processo de desenvolvimento do
primeiro comando, que serviu como um protétipo para comandos subsequentes. E
relevante ressaltar que os comandos mais complexos, conforme se pode constatar,
apresentaram notaveis semelhancas com o esboc¢o dos estudantes. Esta representacéo
visual evoluiu ao longo de uma série de tentativas e erros, conforme evidenciado no
dialogo entre os estudantes Diego e Antonio, sendo essencial para compreender como

se mostra os principios do PC neste contexto.

Diego: Temos que estabelecer uma condi¢do para as cores. Primeiro, quem vai
passar direto? E quem vai para esquerda e direita?
Antonio: As vermelhas vao direto, pode ser?

Diego: Claro!
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Antonio: A roxa e amarela vao para a esquerda e a azul (figura 26) para a direita.

Vamos ver como fica.

Vejamos na Figura 26, os comandos aos quais o0 estudante Antdnio se refere, que

dara suporte a interpretacdo do didlogo mencionado.

Figura 26: Primeiro Comando

Fonte: Dados da pesquisa

No trecho de dialogo transcrito, observamos aspectos do PC em acdo. Em
particular, a formulacdo de comandos condicionais para lidar com cores especificas
evidencia a capacidade dos estudantes de pensar algoritmicamente. Diego e Antonio
discutem as cores e decidem quais acfes o robd deve executar com base em cada cor.
Essa abordagem envolve a decomposicdo do problema em partes menores e a
formulacdo de instrucdes precisas, refletindo a importancia da decomposicdo e da
abstracdo no PC. Observamos que no comando acima, ndo existe um tempo de espera.

Com isso os estudantes tentaram resolver administrando o tempo da esteira.

Antonio: o brago ndo consegue acertar a peca, o que tem de errado?
Diego: Olha, sera que diminuir a velocidade da certo?

Antonio: Vamos testar!

Ademais, a interacdo entre os estudantes Antonio e Diego durante a resolucéo de
problemas foi evidenciada em um episédio anterior, quando enfrentaram dificuldades com

o braco do robd. Eles identificaram um problema especifico, no qual o brago néo
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conseguia alcancar a peca desejada, e propuseram uma solucao pratica ao ajustar a
velocidade do movimento do robd. Observamos que a habilidade de projetar algoritmos,
guando os estudantes se envolvem em uma sequéncia de etapas ordenadas seguida
pela iteracdo, culminando eventualmente na automacéo do processo, remete a aspectos
fundamentais do PC (CSTA;ISTE, 2011; Brennan; Resnick, 2012).

Carla: Pessoal, levantem mais o braco.
Bruno: Nao da, olha! Se levantar ndo acerta a peca.
Diego: Se conseguisse cronometrar 0 espago que preciso para as pecas

passarem na hora que estéa entre os fixos.

[...]
Antonio: Ah! E se fizermos ela parar, sé para derrubar a pecinha?

Diego: Verdade! Cara ele é um génio!

Posteriormente, Carla, Bruno, Antonio e Diego discutiram como melhorar o
funcionamento do braco do robd, destacando a importancia da otimizacéo e da solucao
criativa de problemas. Eles consideraram alternativas, como levantar mais o braco ou
cronometrar 0 espaco entre as pecas. Essa abordagem demonstra a capacidade dos
estudantes de pensar de maneira flexivel e explorar diferentes estratégias para resolver
um desafio.

Na sugestdo apresentada por Antonio, que prop6s a interrup¢cdo temporaria do
movimento da esteira para derrubar uma peca, observamos a manifestacdo da
criatividade como uma habilidade de decomposicéo. Isso se evidencia ao considerar que
as alteracoes de velocidade ndo contemplavam as diversas variagcbes nos
posicionamentos exatos das pecas. A decisdo de interromper a esteira revelou-se a
abordagem mais exequivel para viabilizar a automacdo do robd. Nesse contexto,
destacamos a relevancia da criatividade no PC, uma vez que os estudantes exploraram
enfoques ndo convencionais para solucionar os desafios apresentados pelo projeto.

Na programacao bem-sucedida, conforme ilustrado na Figura 27, a utilizacao dos
comandos espere até que (wait until) e espere (wait) desempenham um papel crucial.
Esses comandos sao exemplos da formulagéo de algoritmos, um dos pilares do PC. Eles
permitem que o robd interaja de forma precisa com as cores na esteira, demonstrando a

capacidade de pensar algoritmicamente para alcangar um resultado desejado.
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Figura 27: Programag&o Corrigida

Fonte: Dados da pesquisa

Ademais, a metodologia dos discentes na resolucdo de desafios revelou-se
evidente ao longo do didlogo. Diante de obstaculos, como a imprecisdo do braco roboético
ao posicionar a peca, eles interagiram entre si e propuseram solucbes. Tal
comportamento esta alinhado aos fundamentos do PC. A decomposicdo de problemas
se manifestou, a medida que os estudantes dividiram o problema maior (fazer um robd)
em etapas menores (resolver parte da programacdo) e gerenciaveis. A elaboracédo de
estratégias e passos é um dos aspectos presentes nas discussdes dos estudantes. Eles
consideram alternativas, como levantar mais o brago ou cronometrar 0 espaco entre as
pecas, com o objetivo de aprimorar o desempenho do robd. Isso se relaciona ao quarto
pilar do PC: o algoritmo.

Portanto, o didlogo e as a¢fes dos estudantes ilustram como aspectos associados
ao PC, reconhecimento de padrdes, formulacdo de algoritmos, decomposicdo e
abstracdo, andam interconectados e de forma pratica manifestam-se na resolucdo de
desafios no contexto da robdtica educacional. Esses elementos essenciais do PC sao

fundamentais para o desenvolvimento de habilidades inerentes a este modo de pensar.

4.2 Evidéncias do Pensamento Computacional no Grupo B

No Grupo B, formado por Ana, Beatriz, Carol e Denise, as estudantes enfrentaram
desafios significativos, sendo o grupo com menor familiaridade na programacéo de

computadores, o que provavelmente contribuiu para alguns atrasos na finalizagéo do seu
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projeto de rob6. Embora o Grupo B tenha enfrentado desafios relacionados a
programacao, elas mostraram que o desenvolvimento do projeto de computacao
independe da habilidade fluente em programacao. Na verdade, foi com os contratempos
gue as maiores oportunidades de aprendizado surgiram para elas.

Durante a fase inicial da construcdo dos rob0s, as estudantes adotaram uma
abordagem semelhante aquela do Grupo A, ao realizar pesquisas on-line sobre desafios
gue pudessem abordar questdes ambientais, com foco inicialmente em problemas
relacionados a cidade de Rio Claro. Foi a partir dessas investigacdes que se iniciaram as
discussdes sobre a lacuna existente entre a pratica de coleta seletiva de residuos na
cidade e a persisténcia do descarte inadequado de materiais reciclaveis. Este debate foi
crucial para a concepc¢ao das ideias que impulsionaram o desenvolvimento do prototipo.

Vejamos um recorte do diadlogo entre as estudantes:

Denise: E se ndo conseguimos conscientizar as pessoas a separarem o lixo, o que
vocés acham de criar algo que faga isso por elas?

Beatriz: E triste ver como isso néo é levado a sério, né? Vocés viram a quantidade
de lixo no aterro?

Denise: Com certeza. E um desperdicio enorme.

Ana: Seria dificil esperar que as pessoas facam essa separagcdo, mas para um
robd seria mais simples.

Denise: Exato. Essa pode ser a nossa proposta: um robd capaz de separar o lixo
misturado. SO precisamos pensar em como fazer isso e como fazer isso com o que

temos.

O dialogo entre as estudantes sobre a criacdo de um robd para separar o lixo
evidencia a manifestacdo de um dos pilares do PC, conforme descrito por Brackmann
(2017). Ao explorarem a viabilidade de um rob6é destinado a separacdo de residuos
mistos, partindo do pressuposto de que a questéo residia na falta de conscientizag&o por
parte de alguns habitantes urbanos, as estudantes deram inicio a consideracdo dos
passos necessarios para o desenvolvimento desse dispositivo. Isso implica na formulacéo
de um algoritmo destinado a discriminar e classificar distintos tipos de residuos de
maneira eficaz.

Além disso, esse episodio mostrou que ao identificar um problema, uma possivel
solucéo foi expressa de forma clara e l6gica, demonstrando caracteristicas alinhadas com
as propostas por Wing (2008) sobre o PC. A analise critica das praticas de gestao de

residuos e a proposicdo de uma solucdo tecnolégica para otimizar o processo de
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reciclagem por parte das participantes, evidenciaram os primeiros indicios de um
pensamento organizado, visando a elaboragéo de um algoritmo capaz de coordenar as
fases pertinentes ao processo.

Ao identificar um problema e discutir possiveis solucdes, observamos indicios do
PC em relacdo a capacidade das estudantes de enfrentar desafios complexos, como
pensar em um problema que envolve a gestdo de residuos urbanos. Esse processo
promoveu o desenvolvimento de estratégias inovadoras para abordar uma questéao do dia
a dia.

Na selecéo do projeto, as estudantes iniciaram a elaboragdo de um plano para
escolher o melhor modelo de robd coletor. Uma delas mencionou a estrutura do robo
Tricky do kit LEGO como sendo a mais propicia para ser modelo do projeto:

Carol: Acho que o design do rob6 precisa ser compacto. Ele podera se
movimentar rapido na hora de percorrer o “lixao”.

Beatriz: Concordo com vocé. Sé que se reduzir o tamanho, sera que teremos
espaco suficiente para um mecanismo de separacao?

Ana: Boa pergunta. Acho que precisamos encontrar um equilibrio entre o
tamanho e a funcionalidade do robé.

Denise: Tem que ser proporcional. Podemos pensar no tamanho do Tricky
andando pelas ruas e nas pecas como o0s objetos, ele parece que se encaixa bem
com a nossa ideia.

O diélogo entre Carol, Beatriz, Ana e Denise sobre o design do robd revela como
elas manifestaram os conceitos de identificacdo de padrdoes e abstracdes. Quando
abordaram o projeto do rob6 de separacao de lixo, as estudantes discutiram o equilibrio
entre o tamanho do rob6 e sua funcionalidade, mostrando a capacidade de abstracéo ao
identificar os aspectos mais criticos para o sucesso do projeto, como a necessidade de
um design compacto para permitir mobilidade rapida e ao mesmo tempo garantir espaco
suficiente para o mecanismo de separacao.

Além disso, as estudantes usaram suas experiéncias anteriores com o robd Tricky
e identificaram padrdes que puderam ser usados no design do rob6 de separacgéao de lixo.
Durante a discussdo, as estudantes consideraram as repeticdes e similaridades nos
processos de separacao de lixo. Elas pensaram sobre como lidar com diferentes tipos de
residuos de forma padronizada, otimizando o processo de separacdo e melhorando a
eficiéncia do robo.

A proposta além de mostrar identificacdo de padrdes, evidencia a capacidade de
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abstracdo, pois Denise mostrou que pensou em como adaptar elementos conhecidos
para atingir os objetivos do projeto. Essa abordagem evidencia a forma como as
estudantes estdo desenvolvendo o PC em seu processo de tomada de decisédo e
resolucao de problemas, manifestando a habilidade de padrées e abstracbes conforme
sugerido por Brennan e Resnick (2012). Além disso, percebemos a manifestacao do PC
guando a estudante Ana se posicionou dizendo:

Ana: Podemos testar a mobilidade dele, mas acho melhor nos concentrarmos em
primeiro definir o que sera carregado e o onde sera deixado, depois veremos
como diferenciar os objetos e por fim o que o robd vai ter que fazer para que tudo

iSSO aconteca.

A partir desta fala, durante um impasse sobre as etapas a serem priorizadas no
desenvolvimento do robd separador de lixo, e do contexto em que ela foi mencionada,
observamos a decomposicéo e algoritmo. Nesse caso, a decomposicédo foi referente a
habilidade de dividir um problema em partes menores e mais acessiveis para o
gerenciamento. Nesse caso, Ana propde abordagens separadas para lidar com diferentes
aspectos do projeto, em vez de lidar com ele de uma Unica vez, sugerindo que primeiro
seja definido o que o rob6 ira carregar e para onde serd despachado, antes de abordar
como o robd ira diferenciar os objetos que serdo definidos como materiais com potencial
de reciclagem. Essa abordagem fragmentada demonstra a capacidade da estudante de
decompor o problema em tarefas mais simples e priorizar a¢cdes de acordo com sua
relevancia e viabilidade (Brackmann, 2017).

ApoOs a determinacédo do design, influenciada pelas dimensdes do rob6é Tricky, as
participantes procederam com a avaliacdo dos sensores encarregados de identificar as
cores que representam o0s materiais reciclaveis. Seguindo a perspectiva de Brennan e
Resnick (2012) o PC transcende a mera compreensao dos mecanismos computacionais,
e nessa etapa, podemos observar as estudantes propondo abordagens dependentes de
suporte computacional e desenvolvendo habilidade de formular problemas suscetiveis a
solugbes computacionais que as obrigava compreender a maquina e 0 que precisavam

ensinar a ela, como mostra o dialogo entre as estudantes e a pesquisadora.

Pesquisadora: Meninas, vao usar o robd Tricky? Como vai ser isso?
Ana: Nao especificamente ele, mas estamos pensando em adaptar ele. S6 que
tem um probleminha...

Pesquisadora: Qual? Se eu puder ajudar...
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Beatriz: E que ndo sabemos ainda programar direito, nds tentamos seguir mais
ou menos como fizemos na programacao do Tricky (através do tutorial), para
tentar entender como ele faz o que esta fazendo. Pensei que dava para fazer a
nossa prépria programacédo seguindo a ideia. O problema é que ja tentamos e
mesmo assistindo o tutorial ndo estamos conseguindo entender.

Pesquisadora: O que exatamente ndo conseguiram entender?

Ana: Na verdade, acompanhando entendemos, mas na hora de fazer uma coisa
diferente n6s ndo conseguimos, ndo temos a menor ideia de qual comando usar.
Pesquisadora: Olha, eu também ndo sei muito, mas vamos ver juntas pode ser
que entendamos...

(A pesquisadora, observou as estudantes assistimos o tutorial, no entanto, pediu
para que elas observassem o que acontecia a cada passo dado na programacao)
Denise: Viu? E nesse negdcio ai, ‘wait until’ (espere até que) que temos que
mexer, se ele ver o verde podemos dizer para ele tem que ir, contamos a distancia
e colocamos. Por exemplo, se ler verde, espera, gira 90 graus e anda 10 para
soltar a peca no lugar determinado.

Pesquisadora: Otima ideia, vamos testar?

Denise: Eu nem acredito que eu entendi como se faz isso (sorriso de satisfacéo).

No dialogo apresentado podemos identificar aspectos do PC, conforme definido
por Resnick (2012), relacionados a habilidade de pensar como um computador,
envolvendo a compreensdo e manipulagéo de conceitos fundamentais de programagao.
Percebemos a presenca do conceito abstracao, quando as estudantes tentaram entender
e adaptar o rob6 Tricky para seu projeto, mesmo sem saberem programar. Elas buscaram
seguir um tutorial para compreender como o rob0 realiza suas acdes e tentaram aplicar
esses conceitos de programacdo em seu proprio contexto. Além disso, o didlogo revelou
a capacidade de abstrair os principios basicos de programacdo, mesmo sem ter um
conhecimento da linguagem ou do ambiente especifico.

Além disso, houve um esforgo significativo para resolver problemas, o que é outro
aspecto central do PC. As estudantes reconhecem suas limitagdes na programacao, mas
estavam dispostas a experimentar e buscar solugdes. Elas enfrentam desafios
especificos ao tentar criar uma programacao personalizada para o robd, evidenciando a
habilidade de identificar problemas e desenvolver estratégias para resolvé-los.

O dialogo também ilustrou o conceito de depuracdo (debugging) ou revisdo do
codigo. As estudantes observaram e analisaram o cédigo existente, identificando partes
criticas (como o uso do comando wait until) e discutindo como adaptar esses conceitos

para suas necessidades. A pesquisadora incentiva essa reflexao e interacao direta com
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0 codigo, encorajando as estudantes a experimentar e testar suas proprias ideias.

A proposta envolveu o exercicio da habilidade abstracdo, exemplificado quando
Denise, ao executar o0s movimentos na programacao do rob6 Tricky, teve a capacidade
de identificar padroes de comportamento por meio da observacdo e do feedback do
programa. Nesse processo, ela foi capaz de extrair e simplificar apenas as partes dos
comandos relevantes para 0 seu proprio projeto, demonstrando a capacidade de
simplificar o problema para uma melhor compreensdo. Um aspecto importante neste
contexto foi a necessidade de que o robé compreendesse as inten¢des da equipe por
meio da linguagem de programacéo utilizada. Esse aspecto foi fundamental para o
desenvolvimento do PC, visto que as estudantes precisavam expressar passos claros e
precisos na linguagem do programa para que o robd executasse as tarefas desejadas.

Um aspecto que despertou nossa atencao foi a constatacdo de que, mesmo apés
terem consultado o tutorial e seguido as instrucdes passo a passo, as estudantes nao
conseguiram compreender a programacao. Isso evidencia as limitacdes da abordagem
instrucionista em certos contextos educacionais, uma vez que simplesmente reproduzir
um procedimento ndo estimula o pensamento critico. Em contraste, observamos que, com
0 suporte e a orientacdo da pesquisadora, as estudantes conseguiram compreender o
processo subjacente a programacdo do robd Tricky. Isso ocorreu quando, em vez de
apenas repetir as instrugdes, elas executaram determinados comandos e observaram o
feedback imediato do rob6. Esse resultado esta alinhado com a teoria de Papert (1993),
gue postula que a aprendizagem nao se resume a transferéncia de conhecimento, mas a
construcdo de significados através da experiéncia pratica e reflexiva.

E relevante destacar que, entre os nove grupos da disciplina eletiva, o Grupo B
apresentou menor familiaridade prévia com a programacéao. Essa condi¢do posicionou o
grupo de maneira particularmente interessante para a presente investigacdo, pois
evidenciou que individuos com conhecimentos limitados sobre computadores podem,
ainda assim, desenvolver habilidades relacionadas ao PC. Este achado é significativo,
pois sugere que o desenvolvimento dessas habilidades néo esté restrito a individuos com
uma formacdao técnica, mas € acessivel a todas as fases do desenvolvimento cognitivo.
Dessa forma, reforca-se a ideia de que o PC pode ser incorporado de maneira inclusiva
em diversos niveis educacionais.

No caso deste grupo, o tempo disponivel foi insuficiente para que pudessem
concluir o projeto conforme idealizaram. No entanto, a constru¢do de habilidades

computacionais através da experimentagcdo mostrou-se proveitosa. Destacamos a
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notavel capacidade do grupo em desenvolver conhecimento em programacado de forma
recursiva. A colaboracao frequente deste grupo desempenhou um papel fundamental no
aprimoramento das habilidades individuais de cada uma das participantes.

Na entrevista do Grupo B, aproveitamos para questionar o que achavam da
construcéo dos robds ndo depender de instrugdes como no comeco da disciplina eletiva.
As respostas das estudantes forneceram confirmacodes significativas para a interpretacao
dos registros durante a elaboracao do projeto durante a disciplina eletiva, fortalecendo a

percepcao de aspectos relacionados ao PC.

Pesquisadora: Agora, gostaria de saber a opinido de vocés sobre sairmos
daquele molde com instrugdes, o que acharam?

Carol: Acho que fez toda diferenca. Antes eu ndo estava entendendo como o
robd se mexia e o que tinha que colocar no aplicativo para ele fazer outra coisa,
eu so colocava o que pediam.

Ana: Sim, porque quando vocés pediram para criarmos o robd personalizado,
tivemos que parar, entender como as coisas aconteciam.

Denise: Verdade, quando pensamos no nosso rob6, imaginamos que seria facil
montar, s6 imitar o anterior, mas nao foi nada facil... tivemos que separar o que
gueriamos e o que ja tinhamos disponivel e acrescentar outros passos de acordo
com o que queriamos. N&o foi facil, mas tudo foi fazendo sentido conforme iamos
executando as ideias. O programa bugava e nés precisavamos fazer de novo, o
robd travava e entdo tinhamos que desmontar, e assim foi até chegar em como
ele esta hoje... muito legal!

Ana: A ideia de explorar o que podiamos fazer e ter tranquilidade de errar me
ajudou a perceber que nés podemos ser boas nisso. Nesse projeto, por exemplo,
s6 nos faltou tempo, por ser um processo né? Olha onde esta o erro, divide em
etapas e vai resolvendo...

Denise: Isso foi importante, porque tinha momentos em que ndés queriamos
resolver tudo ao mesmo tempo, mas ndo dava, era melhor se concentrar em um
problema por vez, quando nés pegamos o jeito ficou cada vez mais facil.
Beatriz: E verdade, se tivéssemos um pouco mais de tempo teriamos feito um

projeto muito melhor.

A experiéncia relatada na entrevista, proporciona uma perspectiva valiosa sobre a
manifestacdo do PC, conforme conceituado por diversos autores como Barr e
Stephenson (2011), Brackmann (2017) e Wing (2006), bem como fortaleceu o potencial
do ambiente Construcionista (Papert, 1996) no desenvolvimento do PC. Ao refletirem

sobre a transicdo de uma abordagem guiada por instrugbes para uma mais livre e
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exploratdria, os participantes destacaram aspectos fundamentais do PC.

Em relacdo aos padroes e abstracOes, observamos que as participantes
reconheceram a necessidade de compreender os padrées subjacentes ao funcionamento
do rob6 e ao processo de programacado. Carol expressou essa percepcao ao comentar
sobre a dificuldade inicial em entender como o robd se movia e como interagir com o
aplicativo. Esse reconhecimento sugere uma mudanca de abordagem, na qual os
participantes passaram a buscar uma compreenséao de forma interativa do funcionamento
do sistema, em contraste com uma abordagem superficial baseada em instrucdes pré-
definidas.

Além disso, o relato de Denise e Ana sobre a necessidade de separar o que
desejavam alcancar com o rob6 e os recursos disponiveis ressalta a importancia da
decomposicédo e abstracdo. Ao desmontarem o problema em componentes menores, es
as participantes conseguiram identificar os passos necessarios para o entendimento de
COMO era necessario se comunicar com a maquina para atingir seu objetivo e determinar
as etapas subsequentes do processo de desenvolvimento. Essa habilidade de
decomposicédo e abstracdo de partes importantes, permitiu-lhes lidar com a complexidade
do problema de forma mais eficaz, conforme discutido por autores como Barr e
Stephenson (2011).

O algoritmo também se mostrou no relato, ao mencionar os desafios enfrentados
durante o processo de programacado, como bugs no cédigo e travamentos do robd, as
participantes demonstraram a necessidade de desenvolver e ajustar algoritmos para
garantir o funcionamento adequado do sistema. A iteracdo constante e a correcao de
erros ao longo do processo refletem o algoritmo, conforme discutido por Brackmann
(2017).

Além disso, o algoritmo se revelou por meio da transformacdo de uma tarefa em
uma sequéncia de passos bem definidos e precisos para serem executados por um
computador ou outro dispositivo automatizado (Brackmann, 2017). O algoritmo de um
processo importante para o desenvolvimento do pensamento légico, uma vez que exige
que o estudante organize as informacdes de forma l6gica e coerente, seguindo uma
sequéncia de passos que possibilite a resolucao do problema.

Outro aspecto significativo observado € o comentéario feito por Beatriz e Ana,
indicando que, com mais tempo, poderiam ter aprimorado ainda mais seu trabalho. Essa
observacédo sugere um reconhecimento do valor do processo de aprendizagem, incluindo

a experimentacgéo, iteragdo e busca pela melhoria continua. Esse reconhecimento é
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crucial para o desenvolvimento do PC, pois envolve a disposicao de enfrentar desafios e
aprender com eles.

Além disso, durante esse processo, destacamos a oportunidade concedida as
estudantes de modificar sua programacéo de maneira ilimitada, sem sofrer penalidades
por erros. Essa liberdade foi fundamental para o desenvolvimento organico das
habilidades do PC, mesmo diante da auséncia de familiaridade prévia com a
programacao.

No momento de realizar a programacdo com a linguagem de blocos, a
preocupacao das estudantes era lembrar qual a ordem que deveriam ser colocados os
blocos de comandos utilizados na programacao do movimento do Tricky. Iniciaram com
o bloco de Controle que indica que a programacao iniciara quando a participante der start
no programa, no entanto, ndo lembravam como combinar esses blocos de forma a criar
sua propria programacao.

No intuito de que elas refletissem sobre quais seriam esses blocos, novamente a
pesquisadora interveio, questionando-as sobre as acdes que elas queriam realizar e as
aclOes que os blocos do software indicavam, tentando leva-las a relacionar as acoes

indicativas de cada bloco da programacao com as a¢des que elas queriam realizar.

Pesquisadora: Meninas, vocés querem que o robd vire andando?

Ana: Sim! Achamos que ele parar e depois de virar, comecar a andar € uma perda
de tempo.

Pesquisadora: Se fosse vocé tentando fazer isso, como faria?

Ana: Eu mesma? Andando?

[Estudante levantou e imitou os movimentos que queria que o robo fizesse]

Ana: Uma perna para e a outra continua em movimento, é iSso?

Carol: E, né?

Ana: Entdo o motor F precisaria parar antes do motor B?

Pesquisadora: E?

Ana: Melhor eu testar (risos)

Ana e Carol decompuseram o problema em partes menores para entender como
resolver a situagdo. Elas discutiram os movimentos especificos que o robd precisa fazer,
como parar um motor antes do outro, para alcancar o objetivo de virar andando. Esta
abordagem dividiu o grande problema em partes menores, facilitando a compreenséo
para uma solucdo. Ao replicar os movimentos como desejam que o robd fizesse, as

estudantes estavam tentando identificar padrées de movimento no proprio corpo que
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poderiam ser aplicados ao robd. Elas observaram como as pernas se movem durante o
giro e tentaram replicar esses padrdes para controlar o robd de forma eficiente. Vejamos

na Figura 28, a parte da programacao que foi desenvolvida durante essas discussoes.

Figura 28: Desenvolvimento da Programac¢éo do Grupo B
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Fonte: Dados da pesquisa

Apos a reflexdo com a pesquisadora, elas continuaram a programacao,
adicionando mais um bloco de ‘espere até que’ o sensor veja azul e logo em seguida run
(ande) for (para) 1 rotations (rotacdo) no motor F e run for 0,65 segundos no motor B,
conforme visto na figura anterior. Perceba que a figura mostra que as estudantes

testaram suas ideias com o robd e, a partir dos resultados, aprimoraram sua
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programacao. Isso demonstra a importancia do processo iterativo de teste e ajuste para
alcangar uma solucéo eficaz.

Ao refletirem sobre a programacado realizada, as estudantes propositalmente
decompuseram o problema de programar um movimento em partes menores, buscando
entender a constru¢cdo do algoritmo realizada até o momento, desenvolvendo um
algoritmo. Quando Ana perguntou se um dos motores precisava parar, a pesquisadora
deixou-a a vontade para testar e decidir por si mesma se sim ou ndo. Como vimos na
programacao, ndo era bem assim que o programa precisava se comportar.

Neste momento, foi observado que as estudantes perceberam, ao interagirem com
0 programa, que o0 rob0 precisava realizar duas acbes simultaneamente, similar ao
funcionamento do corpo humano. Uma das estudantes, Carol, comparou esta situacao
com o ato de andar, onde o movimento néo é realizado linearmente; ao invés disso, ocorre
a combinacio de acbes em paralelo. Carol expressou: "E como nds andamos, a gente
nao para reto e depois vira quando quer virar para o lado. Fazemos as duas coisas ao
mesmo tempo, s6 que uma fica, enquanto a outra vai".

Nesse contexto, o computador revelou-se como uma ferramenta educacional
eficaz, contribuindo para a construgdo do conhecimento das estudantes por meio da
interagdo com a maquina (Valente, 2005). A dindmica se desenvolveu ao longo dessas
interacdes, incluindo a identificacdo e correcdo de erros ou agcbes que pareciam nao
naturais, assemelha-se a espiral de aprendizagem descrita por Valente (2005), que
envolve descricdo, execucdo, reflexdo, depuracdo e nova descricdo. As estudantes
refletiram sobre suas suposicdes e ajustaram suas solucdes conforme necessario.

Adicionalmente, esse episddio foi significativo para compreender o papel do
mediador, que se mostrou essencial para orientar as estudantes durante o processo,
oferecendo suporte e feedback ao longo da interagcdo com a maquina, sem intervir a ponto
de as acOes das estudantes se tornarem simples reflexos de instrugbes externas.

Ainda sobre esse episddio, a programacao expressou a necessidade da criacédo
de uma sequéncia de instrucdes que especificam como o robd deve operar. Elas
adicionaram blocos de codigo especificos para controlar os motores com base na entrada
do sensor, o que mostra um entendimento da I6gica necessaria para a tarefa.

ApOs isso, as estudantes deram inicio ao primeiro teste com as cores. As
estudantes decidiram que usariam verde, azul, vermelho e amarelo para separar os
materiais representando respectivamente; papel, plastico, metal e organico.

Ao iniciarem os testes, os estudantes detectaram dois problemas, um com a cor
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vermelha e o outro com a altura das pecas. Devido ao tempo limitado para apresentar o
projeto, optaram por reformular a proposta inicial a fim de resolver as duas questdes. As
preocupacdes expressas no relatério de aula (Figura 29) motivaram a pesquisadora a

questionar as estudantes no grupo de WhatsApp e posteriormente em sala de aula.

Figura 29: Relatério do Encontro 11
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Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisarmos o relatério na area em que as participantes mencionam suas
dificuldades ou desafios, “passos executados”, associado aos dialogos das estudantes,
percebemos que o PC se revelou por meio da elaboracdo de um algoritmo. Proximo a
finalizacdo do prazo para a apresentacdo dos projetos, as estudantes optaram por
elaborar um plano alternativo (plano ‘b’). Esse processo mostrou a capacidade das
estudantes de refletirem sobre seu préprio pensamento e aprender com seu proprio
processo de aprendizagem, conforme proposto por Papert (1985). Essa caracteristica foi
evidenciada pela organizacéo das ideias das estudantes na busca por uma solucéo clara
e viavel para adaptar o projeto as circunstancias. A seguir, sdo apresentados trechos do

didlogo que ilustram parte desse processo:

Ana: Vamos repensar, qual o problema. Foi a altura das pecas? Ou o sensor que
esta tendo dificuldades?

Denise: Para mim sdo as duas coisas.

Carol: Entdo vamos pensar em uma distribuicdo de pecas, a gente deixa um
amontoado de pecas num lugar e identifica de alguma forma com a cor, para levar

até onde queremos.
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Beatriz: O que vocé acha de algo assim? (Figura 29)
Ana: Vai fugir um pouco do que queriamos, mas € o que da para fazer em um
dia.

O trecho mostra que os participantes estavam tentando dividir o problema em
partes menores (Brackmann, 2017). Ana iniciou perguntando sobre o problema especifico
(altura das pecas ou o sensor), enquanto Denise concordou que era um problema
composto, pois 0 sensor ndo conseguia ler as cores das pecas dependendo da sua
distancia. Elas identificaram os diferentes componentes do problema. Ademais, Carol
sugeriu prontamente uma solucao para distribuir as pecas, talvez para tentar otimizar o
processo de identificagéo, apresentando inclusive um esboco da Figura 30.

Figura 30: Esbogo do Tapete de Cores

Fonte: De:gg; da psquisa

Observamos que a ideia dada por Carol remetia a uma visualizagcdo das cores
como ponto de partida para a execugdo das a¢gbes da maquina. Ana mencionou que a
decisdo por essa solugdo iria "fugir um pouco do que queriamos”, no entanto era
suficiente para resolver a demanda de forma imediata, indicando uma certa abstracéo
para encontrar uma solugéo focada na parte importante do projeto que era a separacao
dos “lixos”.

Além disso, observamos que embora n&o tenha existido uma mengéo explicita de
etapas, 0 grupo esta claramente pensando em passos para resolver o problema, como a
sugestdo da Carol de identificar na mesa para separar as pecas pela cor. Resolvido o
problema da altura das pecas, que agora nao dependia da leitura da cor nas pecas e sim

da leitura das cores do tapete, perceberam que o problema da cor vermelha era
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simplesmente o tom de vermelho nas pecas LEGO que néo era identificado pelo robd,
mas como ap6s a mudanca a a¢ao do robd dependia somente da leitura do tapete, ndo
foi necessario criar um solucdo para este problema. O grupo aprimorou a ideia
inicialmente discutida e concluiu que a melhor forma de manter a esséncia do conceito
original, a0 mesmo tempo em que apresentavam um projeto viavel, era através da
montagem de um tapete de cores, conforme ilustrado na Figura 31. Esta abordagem
permitiu integrar os elementos fundamentais da proposta inicial com a praticidade

necessaria para a realizacao do projeto.

Fonte: Dados da pesquisa

A abordagem iterativa adotada para experimentar diferentes métodos e ajusta-los
conforme necessario, desempenhou um papel crucial na tomada de decisdo das
estudantes, permitindo-lhes avancar com o projeto, mesmo que néo totalmente finalizado.
Este processo mostra evidéncias do PC, e conforme delineado por Brennan e Resnick
(2012), a importancia da experimentacéo e da iteracdo para alcancar solucdes criativas
e eficazes, estimulam a autonomia. Essa metodologia iterativa foi claramente observada
nas interacdes entre as participantes da pesquisa, evidenciando a importancia de permitir

um ambiente que ndo veja 0 erro como punitivo, mas sim como proveitoso na resolucao
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de problemas.

Além disso, conforme destacado por Wing (2010), o PC é uma abordagem para
resolver problemas complexos, envolvendo a analise de diferentes componentes do
problema, a proposicdo de solugdes e a busca por alternativas. Essa caracteristica foi
evidenciada na presente experiéncia, especialmente na discussdo sobre o sensor e a
altura das pecgas. As estudantes evidenciaram habilidades relacionadas a decomposicao,
padrdes e abstracdo ao se desafiarem a propor ideias e solucdes viaveis para reestruturar

o projeto destinado a apresentacao final da disciplina.

4.3 Evidéncias do Pensamento Computacional no Grupo C

No contexto desta pesquisa, que teve a participacdo de nove grupos distintos, foi
observado que trés desses grupos inicialmente manifestaram resisténcia em adotar a
abordagem proposta pela pesquisadora e pelo professor colaborador. Entre os nove, trés
demonstraram uma aparente desmotivacdo em relagdo a disciplina eletiva, seja por
considerarem a proposta dificil ou por falta de interesse. No entanto, o Grupo C, composto
por Alisson, Breno, Caio e Danilo, destacou-se como o Unico a ndo abandonar o projeto.
Outros dois grupos desistiram de seus projetos na metade do desenvolvimento, optando
por se integrar a outros grupos.

Nesse cenario particular, a desmotivacao manifestada foi atribuida pelos membros
do Grupo C a sua familiaridade prévia com programacao, fator que os levou a encarar a
proposta como tediosa. Os integrantes deste grupo expressaram a convic¢ao de que
empreender um projeto desprovido de um direcionamento claro n&o seria proveitoso, uma
vez que acreditavam que suas possibilidades estariam completamente esgotadas. No
entanto, durante entrevistas conduzidas, relataram ter experimentado inseguranca ao
perceberem a auséncia de instrucdes especificas para a elaboracéo do projeto.

E imperativo enfatizar que os dados derivados deste grupo sdo de grande
relevancia, uma vez que fornecem insights significativos acerca da experiéncia de ado¢ao
de uma perspectiva Construcionista, a qual promove uma completa alteragdo na dindmica
usual de desenvolvimento das atividades. Esta analise contribui para uma compreensao
de como a adaptacdo a novas abordagens pode se revelar desafiadora, mesmo para
individuos dotados de habilidades prévias em programacdo, ressaltando, assim, a
importancia de uma metodologia que privilegie uma exploracéo eficaz da criatividade e

autonomia dos estudantes, particularmente em contextos que visam o desenvolvimento
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de habilidades computacionais e o PC.

A concepcéo do projeto de um carro coletor de lixo, desenvolvido pelo grupo C,
surgiu de um processo interativo de exploracéo e refinamento de ideias relacionadas ao
potencial das maquinas na preservacao ambiental. Este grupo foi o que mais demorou a
iniciar a sua construcdo de fato, o processo de idealizacdo envolveu a consideracao e
andlise continuas de conceitos de forma tedrica, o que comprometeu o tempo do grupo
para sua construcdo. O surgimento da ideia desenvolvida foi precedido por uma analise
abrangente das necessidades e desafios enfrentados na coleta de residuos,
especialmente destacando a preocupagcdo com materiais perigosos, como residuos
hospitalares, que segundo os estudantes, exigem manipulagéo cuidadosa devido aos
riscos a saude humana e aos possiveis danos ao solo e lencais freaticos.

Na entrevista com o grupo aproveitamos para discutir algumas duvidas que
surgiram conforme a pesquisadora observava os estudantes. Consideravamos que o
grupo constituido por estudantes mais experientes ndo apresentaria resisténcia as
propostas discutidas durante o encontro, supondo, ao contrario, que manifestariam um

maior interesse.

Pesquisadora: Meninos, desde o inicio da eletiva eu percebi que vocés tinham
bastante habilidade com os robés LEGO, mas vocés me intrigaram quando néo
quiseram desenvolver um projeto independente. Por qual motivo? Nao gostaram
do tema? Ou foi por outra coisa?

Caio: Ndo! N&do € que ndo quiséssemos fazer, sabe, acho que ndo estamos
motivados o suficiente e até mesmo com medo de dar errado.

Pesquisadora: A falta de motivacéo se deu pelo tema? E vocé disse agora sobre
estar com medo, como assim?

Allison: Nao. O tema, nés gostamos e inclusive na hora de escolher, também
escolhemos esse tema. Ficamos mais inseguros com o desafio em si. Era uma
novidade, nés participamos dos campeonatos, e sempre fazemos robds
parecidos, mas quando foi proposto a criagdo de um robd, e que ainda mais fosse
uma solucéo de problema ambiental, paralisamos (risos)

Caio: E! Por isso ficamos um temp&o sem fazer nada, todas as ideias que
tinhamos ou eram absurdas demais ou outros grupos ja estavam fazendo, qual a

graca de fazer o mesmo?

A incluséo deste relato na pesquisa é relevante para enriquecer a compreensao
da diversidade de perfis de estudantes presentes em contextos de sala de aula. Neste

contexto especifico, a observacdo revelou que a falta de motivacdo dos estudantes,
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inicialmente foi atribuida & percepcdo de que as atividades propostas eram
demasiadamente simples em relagdo ao seu nivel de habilidade. Além disso, percebemos
uma caréncia de criatividade entre os estudantes, fendbmeno que foi associado a
influéncia da cultura instrucionista predominante.

Assim, refletimos sobre as limitacbes das aulas de robdtica que adotam
predominantemente uma abordagem prescritiva, a qual pode restringir o potencial para o
desenvolvimento do PC. Essa abordagem, caracterizada pela execucdo de atividades
repetitivas, ndo estimula os estudantes a refletirem criticamente sobre suas acoes.

No contexto da disciplina eletiva investigada, observamos uma mudancga nessas
concepcgOes, evidenciando que a abordagem Construcionista tem potencial de fomentar
o desenvolvimento do PC. Sendo assim, vamos analisar a perspectiva dos estudantes
para entender o que os motivou a mudar de ideia e os desafios que enfrentaram ao aceitar

essa proposta.

Pesquisadora: Vocés conseguiram entender a proposta depois? Eu percebi que
acabaram se interessando, o que foi que aconteceu?

Danilo: Sim. Depois que vocés (pesquisadora e professor) conversaram com o
Nnosso grupo, entendemos que o projeto simples, poderia ser desafiador, foi a
partir dai, que comegamos a construir um outro projeto, mesmo que sendo uma
adaptacao de outro projeto com nossas ideias.

Breno: Nés ficamos bem apreensivos com o prazo. O tempo ndo ajudou.
Tinhamos um projeto bem ambicioso no inicio, mas quando percebemos que a
elaboracéo de um robd era completamente diferente de cumprir uma misséo do
campeonato da LEGO, nos sentimos intimidados.

Allison: O nivel era outro. Nossa primeira ideia de robd era auxiliar uma estacgao
de tratamento de 4gua, o que acabou mudando para um carro coletor.
Pesquisadora: Mas me tirem uma duvida, porque lixo hospitalar? Algum motivo
especifico?

Breno: Na verdade, escolhemos o lixo hospitalar por causa de uma preocupacao.
Lembrei que minha irma ja se furou com a seringa no lixo, acredita? Eu me lembrei
disso, achei que fosse importante propor um robd que cuidasse dessa

manipulagdo, sem falar em tudo que achamos na internet.

Ao encararem um desafio diferente do que estavam habituados, as primeiras
reagOes foram de estranhamento. Em observacdo nos encontros, a pesquisadora ouviu
e registrou em seu diario de campo algumas falas como: “Nao sei o0 que é para fazer, eles
nao disseram o que exatamente eles querem! ”. Observamos através da experiéncia em

campo, o quanto o habito de fazer apenas o que € pedido limita a criatividade dos
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estudantes. Papert (2008) enfatiza a importancia da construgéo ativa do conhecimento
por meio da criacdo de artefatos tangiveis, o autor argumenta que o0s estudantes
aprendem melhor quando sédo desafiados a resolver problemas reais e a construir
solucdes concretas, 0 que € evidenciado pelo processo iterativo e criativo descrito na
pesquisa. No ponto de propor uma solugédo a um problema é que comegcamos perceber a
manifestacdo do PC. Conforme delineado por Wing (2006), esta intrinsecamente ligado
ao desenvolvimento de habilidades para resolver problemas de maneira sistematica e
l6gica com o PC.

Observamos que ao explorarem ideias para a coleta de residuos hospitalares, os
estudantes pesquisaram desde métodos de coleta manual até sistemas automatizados.
No entanto, os estudantes compreenderam através das pesquisas que o tratamento de
residuos perigosos tinha duas vertentes. O descarte inadequado por parte da populacao
e 0s riscos dos materiais perigosos serem descartados de forma irregular pelas empresas
farmacéuticas e pelos centros de saude.

Em uma pesquisa na internet, conforme mostra a Figura 32, os estudantes se
depararam com alguns aspectos dos materiais hospitalares, descobrindo que em sua
maioria ndo podem ser reciclados de forma segura, mas que plasticos, metais, papel,
papeldo, vidros, assim como 0s demais materiais reciclaveis sdo inseridos dentro de um
processo de reciclagem normal de materiais, sendo, na maioria dos casos, levados a

centros de reciclagem ou postos de coleta de materiais reciclaveis.

Figura 32: Pesquisa na Internet sobre Lixo Hospitalar
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Fonte: Site Pensamento Verde!?

Os estudantes viram no site Ecycle, que existem alguns acidentes com materiais

hospitalares em aterros ou na coleta inadequada desses materiais, principalmente

12 pesquisado pelo grupo em: https://www.pensamentoverde.com.br/reciclagem/qual-e-o-destino-correto-
do-lixo-hospitalar/
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quando se pensa no material que é considerado infectante, que pode ser um problema
ambiental gravissimo com relacdo a contaminacdo do solo. Pensando nisso, e nos
acidentes com o mencionado pelo estudante na entrevista, o grupo C se voltou para a
construcao do carro coletor que tinha como principal funcéo a coleta segura dos grupos?*?
B (quimicos), D (residuos comuns) e E (perfurocortantes), que seriam identificados pelas
cores vermelha, azul e verde respectivamente.

Ao definirem 0 seu projeto, 0 grupo conseguiu executar importantes acées que
mostraram o desenvolvimento do PC. Quando buscaram por um robd que propusesse
uma solucao para a coleta de lixo de materiais hospitalares, a primeira preocupacao foi

com a diferenciacdo desses materiais, conforme o dialogo entre os estudantes:

Allison: Temos os grupos A (potencialmente infectantes), B (quimicos), C
(rejeitos radioativos), D (residuos comuns) e E (perfurocortantes). Para fazermos
uma coleta segura desses materiais, acredito que no n0sso caso o0s grupos B, D
e E sdo os que a coleta feita por um robé seria uma solugdo, claro com a
supervisdo de um ser humano. Vamos fazer um carro que recolha e possa ser
manipulado de perto por uma pessoa de forma remota.

Breno: O protétipo tem que mostrar nossa ideia, entdo era bom fazermos um
percurso como se fosse um ambiente que tivesse varios materiais.

Danilo: Ok! Acho que o primeiro passo € pensar em um cenario que remonte a
realidade, podemos usar um espaco da mesa, até porque teremos que nos
apresentar nela. Entdo podemos definir o tamanho do cenério, a partir do
tamanho do robd, tem que ficar o mais proximo do real, inclusive em relacdo ao
gue vai carregar.

Breno: E, vamos entdo escolher logo qual o tipo de robd, podemos ver os que
construimos...

Alisson: Vamos economizar tempo, que tal aproveitarmos o nosso robd Tricky
gue ja esta montado e fazer dele como se fosse uma carreta, podemos projetar
uma cagcamba?

Danilo: Isso! Podemos fazer garras também, ai tudo que ele identificar ele joga
na cacamba e despeja em algum lugar.

Breno: E s6 refazer o movimento do robd Tricky novamente. E a mesma coisa.
Ele faz esse mesmo movimento s6 que ndo vamos jogar a bola na cesta, vamos

“jogar’ em uma caixa reservada para cada tipo de material.

13 Grupos de residuos perigosos de origem hospitalar classificados pela resolu¢gdo RDC n° 33/03, de
acordo com o site: https://www.ecycle.com.br/lixo-
hospitalar/#:~:text=De%?20acordo%20com%20um%20estudo,partes%20de%20%C3%B3rg%C3%A30s%
2C%20pe%C3%A7as%20anat%C3%B4micas.
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Os dialogos entre os participantes evidenciaram a expressao do PC, notadamente
no que concerne a habilidade de abstracdo, conforme destacado por Wing (2006) e Vieira
(2018). A abstracéo foi reconhecida quando em meio a discussao dos estudantes ocorreu
um processo de separacdo das partes importantes pertencentes ao robo Tricky e o que
deveria ser acrescentado nele. Esse processo cognitivo é crucial no desenvolvimento do
PC, constituindo-se como uma ferramenta mental essencial para lidar com a
complexidade inerente aos problemas. Segundo Vieira (2018), essa habilidade engloba
a capacidade de selecionar abstracdes apropriadas e manipula-las em multiplas camadas
para estabelecer conexdes e relagdes entre elas.

De acordo com Wing (2006), a abstracdo é aplicada em diversas situacfes na
Ciéncia da Computacéo, incluindo a escrita de algoritmos, a selecéo de dados relevantes
e a organizacdo de moédulos em sistemas. Como a ciéncia da computacéo é uma ciéncia
baseada em abstrac&o, na qual os cientistas criam modelos para pensar sobre problemas
e desenvolvem técnicas para resolvé-los, os estudantes demonstraram sinais desse
comportamento. Um exemplo claro disso no didlogo é quando Breno menciona: "[...] Ele
faz esse mesmo movimento s6 que nao vamos jogar a bola na cesta, vamos “jogar” em
uma caixa reservada para cada tipo de material.", ilustrando o processo de receber uma
entrada (com base no funcionamento do Tricky) e produzir uma saida para alcancar um
objetivo (as funcionalidades do robd), que representa a elaboracdo de um algoritmo
derivado de abstracdes e padrbes (reconhecimento de padrdes) (Aho, 2011).

No contexto exposto, a definicdo e implementacao de um robd coletor de residuos
hospitalares demandou a aplicacdo de algoritmos, que consistem em conjuntos de
instrugdes organizadas de maneira clara e ordenada, conforme descrito por Sentance e
Csizmadia (2015). Ao considerarem a montagem de um proto6tipo com base em um rob6
Tricky j& existente, os participantes propuseram a adicdo de garras para a coleta
automatizada de materiais especificos. Esses planos evidenciam a implementacéo de um
algoritmo direcionado para resolver o problema da coleta de residuos hospitalares.

Como apontado por Sentance e Csizmadia (2015), os algoritmos sao sistemas de
regras sistematicas para resolver problemas, semelhantes a uma receita culinaria, porém
com potencial de aplicagdo em contextos computacionais, 0 que € percebido
posteriormente, quando Alisson expressou um planejamento claro ao propor as etapas
para modificar o robd, visando a coleta automatizada de materiais especificos, o que
indica o inicio do desenvolvimento de um algoritmo pratico e claro para a execucdo da

tarefa.
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Allison: Primeiro montamos o rob6, pde as garras, podem ser as mesmas do
jogo de basquete que usamos. Vamos ver se 0s objetos com as cores que
separamos cabem nelas e depois vamos a programacao e ver se 0 percurso e o
controle manual sao suficientes [...], assim vamos poder testar o lancamento das

pecas na cacamba.

Essa abordagem ilustra como os algoritmos, combinados com abstracdes e
padrées, sdo caracteristicas que emergem essencialmente do desenvolvimento do PC
durante a resolucdo de desafios do mundo real, como a coleta segura de residuos
hospitalares em ambientes complexos. Com 0s proximos passos estabelecidos, iniciou-
se a jornada da construcéo efetiva do robd do Grupo C, e os primeiros obstaculos relativos
as funcionalidades do rob6 surgiram. Durante a fase de teste dos sensores, 0s estudantes

identificaram uma confuséo do sensor, vejamos no didlogo subsequente:

Breno: Ah, néo!

Pesquisadora: O que foi?

Allison: Breno, néo € para ele pegar isso néo... (retrucou chateado)

Breno: Eu sei! Ele acha que isso é uma das pegas...

Pesquisadora: Vocés escolheram que cores?

Breno: Azul, verde e vermelho, mas estou testando o azul, ndo faz sentido.
Caio: Passa de novo!

Allison: O sensor deve estar confuso, como foi que colocou os comandos?
Breno: Para quando ele vé azul parar e pegar a pega, ndo é assim. A mesa é
verde, talvez esteja confundindo o robd!

Allison: Mostra ai a programacéo (Figura 33). Vamos resolver, sé precisamos
descobrir porque ele esta parando em lugares aleatorios, se for pela cor da mesa

a gente da um jeito.

No diadlogo apresentado, diversas manifestacbes do PC emergem. No que se
refere a abstragéo (Wing, 2008), observamos a avaliagédo por parte dos estudantes acerca
do comportamento do robd. Eles buscaram discernir os elementos essenciais do
problema, considerando variaveis como a sensibilidade do sensor com relacdo a
superficie sobre a qual o rob6é operava. Este processo demonstra a capacidade dos
estudantes em abstrair detalhes especificos para compreender a natureza mais ampla do
desafio enfrentado.

Além da abstracdo, houve discussédo sobre quais sequéncias de acao tomariam

para corrigir um possivel erro na programacao. Os estudantes analisaram as possiveis
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causas do problema separadamente, decompondo-o para entender melhor e resolver, ou
seja, consertar o problema que apareceu (Brackmann, 2017). Eles entenderam que era
importante identificar tanto o comando que poderia estar causando o problema no
funcionamento do robd, quanto ajustar a precisdo ou fazer mudancas necessarias no
ambiente (como na mesa).

O questionamento de Allison sobre a inser¢do dos comandos no cédigo provocou
uma série de indagacdes por parte do grupo, 0s quais buscavam compreender os fatores
gue influenciavam o comportamento da maquina. A identificacdo desta questdo implica
na percepcédo de que o programa pode ter falhas, o que instigou a equipe a debater
possiveis corre¢cdes para solucionar o problema. Ao propor passos especificos na
programacao, os estudantes revelaram caracteristicas do PC em relacdo a presenca de

algoritmos. Vejamos na Figura 33 onde os estudantes identificaram o problema.

Figura 33: Observacéo da Reacdo do Sensor na Programagéao
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Fonte: Dados da Pesquisa

Durante a analise do cédigo de programacéo por parte dos estudantes, tornou-se
manifesta a adocdo de uma abordagem colaborativa pela equipe para enfrentar a
situacdo problematica relacionada ao robd, demonstrando habilidades em gestdo de
problemas (Brennan e Resnick, 2012). E importante notar que, na parte superior da tela
de programacdo, mostrada na Figura 33, observamos 0s sensores ativos, um deles
caracterizado com a letra 'E' € o sensor de cor. Neste momento especifico, os estudantes
estavam avaliando a sensibilidade do referido sensor e possiveis fontes de confusdo. Ao

identificarem que a cor programada para 0 sensor estava sendo erroneamente
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interpretada como a cor da mesa em determinados pontos, os estudantes iniciaram uma

nova discussao, como evidenciado pelas citagdes diretas de suas falas:

Caio: Ah, ndo! Viu! Eu sabia que tinha algo haver com o sensor. Ele esta definido
para ser azul, mas o robd leva em consideracao varios tons de azul. Ele ndo sabe
diferenciar?

Allison: Acho que nao, acho que vamos ter que passar para um plano B.
Breno: Mas como vai fazer? Ele sempre vai confundir!

Danilo: Estranho porque no campeonato o tapete € mais colorido e ele nédo
confunde.

Breno: O sensor fica voltado para frente |14, nesse caso esta para baixo porque
precisamos que ele identifique o que esta embaixo nele, ndo na frente dele.
Caio: Calma, eu tenho uma ideia, j& que o sensor esta em baixo, precisamos
neutralizar a cor do chéo (nesse caso a mesa), pde tudo branco...

Allison: Vai pintar a mesa?

Caio: Nao, nés vamos imprimir um tapete. Foi até bom, que podemos dar
comando para ele voltar se ver preto, colocamos limites no cenério, sabe. Allison,
vocé sabe mexer com o Canva?

Allison: Sei. Gostei da ideia. A gente pode montar um circuito tipo os das
competicdes, sabe, para dar uma direcéo certa para o robd. Parecido com o robd
seguidor de linha, mas sem seguir linha.

Danilo: E, acho que seria uma mao na roda. E da para usar o Canva para
desenhar o circuito, né? Assim a gente ja deixa tudo esquematizado.

Allison: Bora marcar entdo uma reunido depois da aula para comecar a botar
essa ideia em pratica. Acho que vai ajudar pra caramba a melhorar o desempenho
do nosso robb.

Através de um processo colaborativo e de uma andlise sistematica do problema,
0s estudantes conseguiram identificar o problema e desenvolver uma solucédo eficaz,
evidenciando uma abordagem caracteristica do PC. Enfrentando o desafio apresentado,
os estudantes adotaram uma estratégia que visava mitigar o problema, concebendo um
ambiente controlado no qual o robd pudesse operar sem incorrer em confusdes de cores.
Nesse contexto, conceberam um cenario predefinido, similar aos tapetes empregados em
competicbes, com o intuito de minimizar a interferéncia provocada por variacdes de cor
no sensor. Para a implementacdo dessa solucdo, 0s estudantes usaram 0S seus
conhecimentos sobre as ferramentas do Canva, resultando na elaboragcdo de um

ambiente controlado conforme ilustrado na Figura 34.
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Figura 34: Tapete Simulador
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Fonte: Dados da pesquisa

Analisando os dados e observando a elaboracdo do tapete, identificamos a
manifestacdo de habilidades relacionadas ao PC, com foco especial nos conceitos de
decomposicédo e algoritmo. Os estudantes inicialmente, identificaram uma deficiéncia na
eficAcia do ambiente em que o robd executa suas operacdes, neste caso, a mesa. Logo
em seguida, correlacionaram a sensibilidade do sensor de cor com as variagoes de
tonalidade presentes na mesa, as quais comprometem o desempenho do programa. Esta
percepcdo inicial denota um processo de decomposicdo do problema, no qual os
participantes descobriram um desafio especifico e procederam a sua divisdo em
componentes menores, visando uma abordagem mais eficaz e focalizada.

Posteriormente, os estudantes elaboraram uma estratégia para lidar com o
problema, propondo a criacdo de um ambiente controlado semelhante aos tapetes
utilizados em competicdes. Essa proposta reflete a aplicagdo do conceito de algoritmo,
no qual os participantes desenvolveram um plano de acdo sequencial para solucionar o
problema identificado (Brackmann, 2017). Além disso, a sugestéo de utilizar a ferramenta
Canva para esquematizar o circuito demonstra uma abordagem sistematizada na busca
por solucoes.

Além da correcdo do ambiente, o grupo optou por aprimorar a programacao do
robd, visando automatizar suas ac¢des e reduzir a necessidade de intervengdo humana.
Anteriormente, o robd requeria supervisdo humana para controlar suas operacoes,
porém, apos as modifica¢cdes implementadas, tornou-se capaz de executar a maioria das
tarefas de forma autbnoma. Com a criacdo de um ambiente controlado, a primeira etapa
do processo foi concluida, exigindo agora dos estudantes o desenvolvimento de um
codigo capaz de coordenar as agbes do robd em resposta a uma ampla gama de

situacgoes.
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Dentre os varios ajustes que fizeram, encontraram problemas em algumas
operacdes, e 0 que nos chamou atencéo foi a dindmica do carro coletor. O projeto que 0s
estudantes estavam se inspirando era o Afundanco do kit LEGO (Figura 35). No entanto,
nao sabiam como regular o apanhador para conseguir recolher varias pecas em pouco

tempo.

Figura 35: Afundanco

Fonte: LEGO Mindstorms

Inspirados pelas habilidades do Afundango, os estudantes procederam a
determinacdo das estruturas das trés cacambas e do Tricky equipado com garras,
conforme representado na ilustracdo da Figura 36. A visualizacdo presente oferece uma
representacdo gréfica das estruturas planejadas, fornecendo uma base tangivel para o

desenvolvimento subsequente do projeto.

Figura 36: Rob6 do Grupo C

Fonte: Dados da Pesquisa

Durante o processo de desenvolvimento do programa, Danilo identificou a
necessidade de uma execucdo mais automatizada. O robd do grupo C, requer
intervencdo humana para realizar a dispensag¢do dos materiais coletados na cacamba
designada para cada tipo de material, distinguivel por sua respectiva cor. Contudo, a
equipe almejava que tal procedimento fosse realizado de forma automatica e simultanea
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as demais tarefas em curso. A percepcao dessa situacdo pelo estudante e as medidas

adotadas para sua corregéo séo elucidadas na Figura 37.

Figura 37: Correcéo do Cdédigo

Fonte: Dados da pesquisa

Ao identificarem a viabilidade de utilizar o sensor ultrassénico como meio de
deteccado da proximidade da cacamba, Daniel e Allison engajaram-se em uma diScussao
colaborativa sobre a modificacdo da programacao. O didlogo entre os dois estudantes

evoluiu da seguinte maneira:

Daniel: Ei, Allison, acho que podemos dar um jeito de fazer o robd jogar os
objetos na cagamba sem precisar dos nossos comandos no joystick.

Allison: Hm, interessante. Qual a sua ideia?

Daniel: Bem, pensei em usar o sensor ultrassonico para detectar quando o rob6
esta chegando perto da cacamba. Dai a gente programa ele pra, quando estiver
a menos de uns 8 cm de distancia, automaticamente jogar o objeto na cacamba.
O que acha?

Allison: Ah, faz sentido! A gente pode fazer assim...

[Mexendo na programacéao]

Allison: Coloca 'espere até que', ai quando o robd ver a cagcamba, para o
movimento e depois arremessar.

Daniel: Legal!
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Allisson: Mas tem que por tudo a0 mesmo tempo para que a acao aconteca ao
mesmo tempo que as outras...
Daniel: Com certeza! Vamos mexer no codigo e testar, se der certo vai ficar bem

mais autbnomo.

Quando Daniel propds usar o sensor ultrassonico para resolver o problema de
despachar os objetos na cacamba, ele dividiu o problema em partes menores: primeiro
detectar a proximidade da cacamba e segundo acionar os bracos do robd para o
lancamento dos objetos (Brackmann, 2017). Isso evidencia a capacidade de identificar no
problema algo abrangente e reduzi-lo em partes menores e mais simples de serem
resolvidas.

Além disso, ao discutirem fizeram o reconhecimento de padrdes que poderiam ser
aplicados para resolver o problema (Wing, 2008). Allison sugeriu usar a instrugao "espere
até que" para que o robb detecte a cacamba e execute a acdo de despacho. Eles
reconhecem a semelhanca dessa acdo com outras que ja foram solucionadas
anteriormente, aplicando um padréo conhecido para resolver o problema atual. Ao usar o
sensor ultrassoénico e a instrucao "espere até que" demonstra clara abstracdo diante dos
problemas (Wing, 2008). Eles estavam focados em apenas um detalhe para resolver o
problema, como a deteccdo da cacamba e o momento preciso para o despacho dos
objetos, ignorando informacdes irrelevantes.

Por fim, quando estavam testando a implementagcéo do sensor na programacao,
Daniel e Allison estdo essencialmente desenvolvendo um algoritmo. Fato esse que ficou

ainda mais evidente quando a pesquisadora 0s questionou:

Pesquisadora: E ai pessoal, o que estdo fazendo?

Allison: Decidimos adicionar o sensor ultrassdnico ao projeto.

Pesquisadora: Sério? Achei que estavam controlando tudo pelo joystick do
celular.

Allison: Queriamos dar uma turbinada no projeto! (risos)

Daniel: E isso ai! Agora estamos deixando tudo mais automatico. Primeiro
percebemos que o robd estava dependendo muito da gente, dai tivemos a ideia
de programar algumas das suas ac¢des. Tipo, quando ele reconhecer a cor, vai
direto para a cagcamba certa, para a menos de 8 cm de distancia e depois solta o

objeto.

Conforme o conceito de algoritmo delineado por Wing (2008), os estudantes

desenvolveram passos simples, sequéncias bem definidas para solucionar cada aspecto
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do problema. Este processo incluiu a utilizacdo do sensor ultrassonico para detectar a
proximidade da cacamba e a subsequente ativagcdo dos mecanismos do robd
responsaveis pelo despacho dos objetos. Portanto, o dialogo entre Daniel e Allison ilustra
como o PC aparece na resolucdo de um problema envolvendo robotica, destacando

aspectos importantes na construcao de uma solucao eficiente e automatizada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A mente é um instrumento poderoso, capaz de criar e
transformar o mundo. O pensamento € a ferramenta
gue desencadeia essa capacidade, abrindo caminhos
para a inovagdo, a descoberta e o0 progresso.

(Seymour Papert)

Ao revisitar a questdo norteadora desta pesquisa de mestrado — Como se
manifesta o Pensamento Computacional ao longo da construcdo de projetos roboéticos
por estudantes do Ensino Fundamental Anos Finais? — e analisar os dados produzidos a
luz do referencial tedrico, foram obtidos os seguintes resultados:

O Pensamento Computacional manifesta-se de maneira nao linear,
caracterizando-se por componentes fundamentais, tais como a decomposi¢cdo, a
abstracdo, o reconhecimento de padroes e a elaboracdo de algoritmos. Essas
caracteristicas ndo emergiram em uma ordem fixa ou sequencial; ao contrario,
desenvolvem-se de forma independente, adaptando-se conforme as necessidades
especificas impostas pelos problemas a serem resolvidos.

No contexto da robética, por exemplo, a emergéncia e a articulacdo dessas
caracteristicas do Pensamento Computacional ocorrem em resposta direta as demandas
impostas pelos desafios enfrentados durante a construgcéo de projetos. A decomposicéo,
gue envolveu a divisdo de problemas complexos em partes menores e mais manejaveis,
aparecia principalmente precedendo ou sucedendo a abstracdo, a depender da natureza
do problema em questéo. A abstracdo, permitiu a simplificacdo dos elementos essenciais
do problema, facilitando o reconhecimento de padrdes, que € crucial para identificar
solucdes aplicaveis a situacdes diversas.

Além disso, a elaboracdo de algoritmos — sequéncias claras e precisas de
instrucdes para a resolucao de problemas — emerge de maneira iterativa e muitas vezes
simultdnea ao reconhecimento de padrfes e a abstracdo. Essa interacdo dinamica
evidencia a flexibilidade do Pensamento Computacional, que se adaptou continuamente
as circunstancias variaveis e aos desafios apresentados durante a elaboracdo dos
projetos robdéticos.

Esse fenbmeno delineia a natureza adaptativa e dindmica do Pensamento
Computacional. A capacidade de resposta a problemas complexos e a adaptacéo

constante a novas informa¢cfes e demandas do ambiente de desenvolvimento sao
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evidéncias claras de uma flexibilidade tanto conceitual quanto operacional. Tal
flexibilidade ndo so facilitou a solucédo eficiente de problemas, como também, promoveu
a inovacdo, permitindo que novas abordagens e estratégias fossem exploradas e
implementadas quando necessario.

Os aspectos emergentes dos dados relativos a esse tipo de pensamento
demonstraram que a dinamica de projetos, que desafiava os alunos a propor solucdes
para problemas reais com foco em seus interesses, promoveu um maior engajamento no
processo de construcdo do robd e no desenvolvimento de habilidades associadas ao
Pensamento Computacional. As dificuldades enfrentadas estimularam os estudantes a
desenvolver estratégias e delinear etapas subsequentes, exigindo deles autonomia,
criatividade e a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em demandas provenientes de
suas proprias ideias. Em outras palavras, os proprios alunos formularam os problemas e
buscaram propor solu¢des, com o objetivo de atender aos seus interesses especificos.

O processo de desenvolvimento do Pensamento Computacional durante a
elaboracdo de um rob6, que ndo seguiu etapas preestabelecidas, configurou-se em
discussbes colaborativas sobre ideias e conhecimentos especificos, previamente
construidos, que foram analisados, revisados e solucionados coletivamente. Em tal
dindmica foi evidenciada uma énfase significativa nos conceitos de Pensamento
Computacional, especificamente nas areas de decomposi¢cdo, reconhecimento de
padrées, abstracdo e algoritmo, durante a concepcdo e implementacdo dos projetos
robaticos.

A experimentacdo mostrou-se fundamental, permitindo que as iteracbes nos
processos de programacao e resolucédo de problemas favorecessem o desenvolvimento
do Pensamento Computacional. Além disso, o ambiente Construcionista demonstrou-se
particularmente propicio para este tipo de abordagem. Tal perspectiva ndo apenas
facilitou a compreensao das habilidades desenvolvidas pelos estudantes no contexto de
uma disciplina eletiva, mas também ressaltou a importancia de uma educacdo que
fomente o desenvolvimento de competéncias essenciais para enfrentar os desafios
contemporaneos da sociedade digital.

Foi observado nos trés grupos de estudantes, A, B e C, o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a decomposi¢cdo, manifestando-se a partir do momento que os
estudantes concentraram seus esforgcos para enfrentar um desafio de aprimorar o
tratamento de residuos com a seletora de lixo, um separador de residuos e um coletor de

lixo. Isso evidenciou que, por meio da decomposicao, os estudantes foram capazes de
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dividir eficientemente o problema em partes menores e gerencidveis (Wing, 2008),
atribuindo funcgbes distintas para cada parte de sua construcdo. Ao elaborarem as
estratégias na concepcao do protoétipo, os estudantes demonstraram uma capacidade
analitica e organizacional fundamental para o desenvolvimento de solucdes.

A decomposi¢cdo também permitiu aos estudantes identificar claramente os
componentes essenciais nos desafios, visando definir tarefas e passos necessarios para
alcancar o objetivo proposto (Brackmann, 2017). Essa habilidade ndo apenas facilitou a
resolucdo do problema, mas também destacou a importancia do Pensamento
Computacional como uma habilidade transversal relevante para abordar problemas do
mundo real de maneira sistematica e eficaz.

Ja em relacéo as manifestacdes dos conceitos de abstracdo e reconhecimento de
padrdes, vimos pelos estudantes o aprimoramento dos métodos empreendidos, utilizando
conhecimentos anteriores para resolver problemas de maneira mais eficaz (Brackmann,
2017). Observamos a capacidade de estabelecer relagcées importantes para a criagéo de
novos projetos, na compreensdo dos sensores utilizados e na elaboracdo da
programacao. Essas habilidades de estabelecer conexdes e generalizacdes a partir de
conhecimentos prévios foram identificadas como padrbes e abstracdes, que foram
caracterizadas durante a construcdo dos projetos roboticos.

Além disso, foi notavel quando os estudantes recorreram aos conhecimentos
anteriores, pois puderam adaptar solucdes existentes para novos problemas,
demonstrando assim uma habilidade de abstracdo e identificacdo de padrbes. Essa
capacidade de generalizacdo e adaptacao revelou o desenvolvimento do Pensamento
Computacional, e permitiu aos estudantes enfrentar desafios complexos de maneira mais
autdbnoma e criativa.

Por fim, o conceito que mais se destacou durante a elaboracao de projetos foi o de
algoritmo. Esse conceito foi evidenciado na formulacéo e execucao de sequéncias claras
de passos, 0s quais, de acordo com Brackmann (2017), sdo caracterizados pela definicdo
e execucao de procedimentos especificos que se direcionam a um objetivo definido, como
foram percebidos nos dados desta pesquisa.

Os estudantes manifestaram a algoritmizacdo ao estruturar suas atividades de
programacao e construcdo em uma seérie de etapas logicas e sequenciais, orientadas
para alcancar resultados especificos. Esse entendimento foi fundamental para o sucesso
na elaboracdo de seus projetos, pois permitiu aos estudantes desenvolverem uma

abordagem sistematica e organizada na resolucédo de problemas, demonstrando assim
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um importante pilar do Pensamento Computacional (Wing, 2006).

Portanto, a capacidade dos estudantes de elaborar e executar algoritmos mostrou
nao apenas a aquisicdo de habilidade técnicas, mas também o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, como a capacidade de processar tarefas complexas em etapas e
a habilidade de raciocinio légico aliado ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional.

Os grupos A B e C, analisados individualmente, forneceram evidéncias
substanciais ndo apenas do desenvolvimento do Pensamento Computacional, mas
também de outros aspectos relevantes para a sua evolucédo. O Grupo A era composto por
estudantes com conhecimento parcial em programacao, no qual os participantes com
menos familiaridade com habilidades computacionais progrediram significativamente por
meio da interacdo e experimentacdo colaborativa. Esse cenario demonstra o potencial do
ambiente Construcionista em promover o0 desenvolvimento do Pensamento
Computacional, uma vez que proporciona um espacgo colaborativo para construcdes
significativas para os estudantes.

Os dados da pesquisa indicaram que, diante dos desafios apresentados, 0s
estudantes mostraram uma prontiddo notavel para buscar solucdes, evidenciando um
refinamento continuo das habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional. A
cada nova iteragdo com problemas, essas habilidades se tornavam progressivamente
mais sofisticadas, ressaltando a eficacia do ambiente educacional que promova a
criatividade, facilita o aprendizado e o desenvolvimento dessas competéncias essenciais.

No Grupo B, composto exclusivamente por alunas, destaca-se a participacao
feminina na disciplina eletiva, uma vez que as ciéncias exatas ainda parecem ser mais
intimidadoras para as alunas do que para os alunos. As estudantes se sobressairam pela
resiliéncia e pela curiosidade em explorar um universo desconhecido. Embora nao
tivessem tido contato prévio com programacdo e seus conhecimentos estivessem
restritos as poucas aulas introdutorias, as alunas desenvolveram habilidades
significativas na construgdo de robdés e manifestaram de forma notavel o Pensamento
Computacional.

Além disso, a analise deste grupo foi considerada importante, por revelar que a
falta de instrucéo formal em programacao nao é obstaculo, mas pode ser uma vantagem,
pois mesmo sem dominar a linguagem de programacéo, as estudantes foram capazes de
criar um projeto criativo e notavel. Esse evento nos levou a constatar que o

desenvolvimento do Pensamento Computacional ndo esta necessariamente vinculado ao
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dominio prévio de habilidades computacionais. Pelo contrario, ele depende
fundamentalmente da criacdo de condi¢bes que promovam o desenvolvimento cognitivo
por meio de atividades que estimulem e desafiem suas capacidades de raciocinio.

No Grupo C, observamos que o0s estudantes que aparentemente possuiam
habilidades computacionais mais avancadas, ndo eram necessariamente, 0S mais
engajados nas atividades envolvendo aparatos computacionais. Este grupo, conforme
evidenciado na analise, apresentava um desestimulo significativo, uma condi¢cdo que néo
era exclusiva a eles. No entanto, uma mudanca de atitude ocorreu devido a intervencao
da pesquisadora e do professor colaborador, que conseguiram ressignificar a proposta
da atividade junto aos estudantes.

Foi perceptivel que estudantes com habilidades em programacdo demandam
desafios mais complexos. No caso especifico deste grupo, a falta de motivacdo estava
mais associada ao aprisionamento dos estudantes as instru¢cdes com as quais estavam
habituados nos campeonatos em que participavam. Desenvolver um projeto novo e Unico
ou até mesmo adaptar um existente, tem uma dinamica completamente distinta de
conceber um projeto por meio de instrucdes detalhadas. Em todo caso, é essencial que
o professor tenha sensibilidade para perceber as necessidades dos estudantes, para
motiva-los e dar assisténcia aos entendimentos das ideias, porém sem intervir de forma
excessiva a ponto de reprimir sua autonomia.

A percepcéo do que foi evidenciado é de extrema importancia para os educadores
no que se trata do desenvolvimento do Pensamento Computacional, pois os desafios
propostos devem ser capazes de desafiar e estimular o desenvolvimento cognitivo do
estudante, oferecendo tarefas que sejam executaveis. O estudante ndo se desenvolvera
plenamente se encontrar todo o conhecimento pronto e acabado, limitando-se a executar
tarefas por mera imitacdo de modelos (Papert, 2008). Sendo assim, vemos a perspectiva
instrucionista com empecilho para o potencial criativo e autbhomo do Pensamento
Computacional em relacéo a busca de solugcbes de problemas.

Ao comparar os grupos B e C neste estudo, foi observado que, embora o Grupo B
tenha demonstrado entusiasmo e comprometimento desde o inicio, as estudantes
enfrentaram dificuldades e ndo conseguiram concluir o projeto dentro do prazo estipulado.
Em contraste, o Grupo C, apesar de iniciar suas atividades nos dias finais da disciplina
eletiva, conseguiu entregar o projeto concluido. Este aspecto nos conduziu a refletir sobre
a importancia do tempo disponivel em um ambiente educacional como este, considerando

as particularidades de cada grupo de estudantes. As limitacdes de tempo enfrentadas
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pelo Grupo B foram influenciadas pelo numero de encontros cancelados devido a diversos
compromissos escolares da instituicdo e as eleicbes de 2022. Sem essas interrupgoes, é
plausivel afirmar que teriamos alcancado progressos mais substanciais nos projetos
desenvolvidos.

Essas reflexdes nos levam a considerar disciplinas eletivas como espagos
propicios para atividades dessa natureza, uma vez que ndo comprometem o tempo
regular de aula e oferecem oportunidades para que os estudantes elaborem ideias sem
a pressdo imediata de avaliacBes formais. E imprescindivel instigar discussées acerca
das potencialidades dos espacos educacionais, especialmente das disciplinas eletivas,
como promotores do aprendizado em diversas areas do conhecimento. Em particular,
consideramos tais disciplinas como promissoras para fomentar o desenvolvimento
colaborativo e integrador do Pensamento Computacional, cuja difusdo em uma
comunidade pode ser catalisada pela programacéo e roboética, que sdo amplamente
atrativas para os estudantes da geracgéao atual.

No entanto, é fundamental reconhecer as limitacbes e os desafios inerentes a
implementacédo de novas abordagens pedagdgicas. Entre esses desafios, destaca-se a
resisténcia de determinados grupos de estudantes que optam por nao participar das
atividades propostas. Além disso, foi observado a importancia da interacdo social e da
experimentacdo colaborativa como catalisadores desse processo. A interagdo entre os
estudantes, combinada com a disposicdo para experimentar e resolver problemas de
forma colaborativa, foi fundamental para o avanco das habilidades computacionais e do
Pensamento Computacional dentro do contexto da construcao de projetos robaticos.

Ademais, gostariamos de pontuar que durante a conducédo deste estudo em uma
escola publica estadual na cidade de Rio Claro (SP), fomos confrontados por diferencas
estruturais em relagdo ao contexto educacional vivenciado pela pesquisadora em seu
estado de origem, o Piaui. No ambito de uma pesquisa qualitativa, € inevitavel o
pesquisador comparar sua experiéncia pregressa com a proporcionada pela pesquisa.
Portanto, nos distanciar das nossas préprias perspectivas, e ao mesmo tempo nao perder
de vista as nossas referéncias, foi um desafio.

A decisédo de realizar a coleta de dados em um ambiente natural foi crucial para a
imersdo na realidade da Escola Professor Jodo Batista Leme, proporcionando uma
compreensao das dinamicas especificas de uma escola de periodo integral com
caracteristicas estruturais que dao maior suporte aos professores e alunos. Essa

experiéncia nos fez refletir sobre como determinados objetivos educacionais poderiam
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ser alcancados, se a maioria das escolas publicas fossem mais estruturadas.

A desigualdade educacional ndo se restringe apenas as disparidades entre
estados, mas também se manifesta entre as cidades e os bairros de uma mesma
localidade. Mesmo em escolas aparentemente privilegiadas, como aquela onde a
pesquisa foi conduzida, existem desafios especificos a serem enfrentados. A falta de
estrutura escolar figura como uma variavel importante que compromete a qualidade da
educacado. Desde o inicio desta jornada, acompanhamos a trajetdria da pesquisadora,
cujo relato pessoal jA exemplifica as disparidades enfrentadas nesse contexto
diversificado.

Considerando o exposto, convidamos o leitor a refletir sobre as realidades
enfrentadas pelos estudantes em nosso pais e como isso impacta o desenvolvimento da
educacao em diversas dimensdes. Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
sirva como um documento orientador, delineando idealmente o que 0s estudantes
brasileiros precisam saber, torna-se evidente que, para alguns, essas oportunidades
podem nao ser igualmente acessiveis, abrangendo ndo apenas os estudantes, mas
também os professores, em um contexto de desigualdade.

Quando a BNCC aborda o Pensamento Computacional, isso naturalmente suscita
uma série de questdes que devem ser consideradas diante de uma nova proposta,
especialmente quando essa proposta envolve meios computacionais. Surge, assim, 0
guestionamento: como os professores da educacédo basica podem oferecer experiéncias
gue visam desenvolver o Pensamento Computacional, considerando as limitacdes
estruturais e de conhecimento disponiveis?

Nesse contexto, a discussdo se amplia para contemplar os desafios enfrentados
pelos educadores ao integrar o Pensamento Computacional em suas demandas
curriculares, dadas as restricdes de infraestrutura e formacdo adequada. E crucial
explorar estratégias e alternativas vidveis para capacitar os professores e tornar
acessiveis as experiéncias educacionais necessarias para o desenvolvimento dessas
habilidades computacionais essenciais.

Por outro lado, é crucial reconhecer a necessidade urgente de desenvolver novas
habilidades relacionadas as tecnologias digitais e, mais recentemente, a inteligéncia
artificial, exigidas dos cidadédos do século XXI. Seria preocupante se uma parte da
populacao tivesse acesso a certos conhecimentos enquanto outros ndao, o que poderia
aumentar ainda mais as desigualdades sociais. No entanto, essa disparidade ja é

observada de maneira geral em relacéo a outros conteudos nas redes publicas de ensino.
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Outro ponto importante a ser considerado séo as particularidades do ambiente
escolar onde a pesquisa foi realizada. Por ter a disposicdo equipamentos e estrutura, a
escola em questdo ndo pode ser generalizada como padrdo para outras realidades
educacionais. Isso nos leva a questionar como iniciativas semelhantes poderiam ser
implementadas em contextos menos favorecidos, onde a presenca de computadores e
robds pode ndo ser uma realidade. Nesse sentido, as atividades desplugadas, a cultura
maker e as atividades no Scratch JR, emergem como uma possivel alternativa,
oferecendo espacos e recursos para o desenvolvimento de habilidades praticas e
criativas, mesmo em ambientes com recursos limitados.

Além disso, €é relevante destacar que, devido as demandas para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional na Educacdo Basica, esta pesquisa
proporciona uma nova perspectiva sobre as disciplinas eletivas como espacos propicios
para a realizacdo de atividades voltadas a essa competéncia, indo além das aulas de
matematica e possibilitando uma abordagem transdisciplinar e/ou interdisciplinar.

Os dados coletados indicaram que a Robdtica Educacional e a programacéo, por
meio de desafios que permitem aos estudantes a criatividade de construir artefatos de
interesse pessoal, oferecem o0s estimulos necessarios para a construcdo de
conhecimento. Adicionalmente, essas praticas contribuem para o desenvolvimento de
habilidades associadas ao Pensamento Computacional. Assim, essa abordagem néo
apenas facilita a producdo de conhecimentos técnicos, mas também promove um
ambiente de aprendizagem ativa e engajadora, essencial para a trajetéria formativa dos
estudantes.

No contexto do desenvolvimento do Pensamento Computacional, compreender
como esse processo acontece € primordial. Sendo assim, a avaliacdo adequada exige
ndo apenas a observacdo de habilidades especificas, como a decomposicdo de
problemas, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos, mas também uma
compreensao das interacbes entre essas habilidades e sua pratica em diferentes
contextos. Além disso, o ambiente educacional deve ser capaz de oferecer tempo
suficiente para que os estudantes possam experimentar, errar e aprender com seus erros,
promovendo assim um desenvolvimento do Pensamento Computacional.

A formacdo adequada dos professores desempenha um papel crucial nesse
processo, pois sao eles que orientam e facilitam as experiéncias de aprendizado dos
estudantes. Os professores precisam estar preparados para integrar o Pensamento

Computacional em suas praticas pedagogicas, proporcionando aos estudantes
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oportunidades de desenvolver e aplicar habilidades computacionais em projetos no
ambiente escolar.

Portanto, concluimos que a imersdo em um ambiente caracterizado por
abordagens Construcionistas, com énfase na elaboracdo de projetos roboticos,
possibilitou a manifestacdo de habilidades associadas ao Pensamento Computacional,
principalmente os conceitos de reconhecimento de padrdes, abstracdo, decomposicao e
algoritmo, percebidas ao longo do desenvolvimento dos projetos.

Como perspectivas futuras, sugerimos aprofundar pesquisas sobre a avaliacao do
Pensamento Computacional em ambientes educacionais, por meio do desenvolvimento
e validacdo de instrumentos de avaliacdo para observar o desenvolvimento do
Pensamento Computacional em estudantes de diversas faixas etarias e contextos
escolares. Além disso, propomos investigar o desenvolvimento do Pensamento
Computacional em contextos socioecondmicos diversos, explorando como fatores
socioeconémicos, culturais e de infraestrutura (fisica e formacdo de professores)
influenciam esse desenvolvimento entre os estudantes, identificando estratégias para
mitigar desigualdades nesse contexto. Por fim, sugerimos a realizacdo de estudos
longitudinais sobre o desenvolvimento do Pensamento Computacional, com o objetivo de
acompanhar o progresso dessa habilidade ao longo do tempo em estudantes desde a
infancia até a adolescéncia, identificando padrbes de desenvolvimento e fatores
influentes.

E importante ressaltar que as consideracdes apresentadas n&o encerram o debate,
mas sim destacar o que foi aprendido e as questdes e criticas levantadas durante a
pesquisa. Esperamos que este estudo estimule novas discussdes e contribua para o
avanco da tematica, incentivando a identificacdo de estratégias mais eficazes para
disseminar e democratizar o acesso a abordagens para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional. Além disso, esperamos que esta pesquisa contribua para o
progresso de investigacdes que reconhecam a importancia da integracéo das tecnologias

digitais na Educacado Matemética.
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APENDICES

Apéndice A: Formulario on-line respondido pelos estudantes

DISCIPLINA ELETIVA DE ROBOTICA

Meus queridos colegas da eletiva de robética, espero que todos estejam bem.

Para melhor nos conhecer preparei algumas perguntas, perguntas essas que me ajudaram
a desenhar os passos durante nosso encontros, Lembrando que essas perguntas ndo
terdo divulgagdo de seus nomes, tudo isso para preserva a integridade de cada um. Desde

Ja agradego!
Qualquer duvida posso atender pelo WhatsApp : 86994649404

* Indica uma pergunta obrigatéria

1. Seunome?*

2. Vocé esta no 8° ano ou 9° ano? *

Marcar apenas uma oval.

'8°ano

9% ano

3. Aqual grupo pertence? *

Marcar apenas uma oval.

-

w &0 N o s N
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4. Sempre estudou em escola publica? *
Marcar apenas uma oval.
_SIM
NAO

5. Porque escolheu a disciplina eletiva de robética? *

6. Com tanta tecnologia atualmente, o que vocé acha que deveria mudar na nossa *
sociedade com elas que ainda nac mudou?

7. Se pudesse fazer alguma mudanca no mundo por meio das tecnologias .
(Robotica), o que faria?
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do nos encontros

orio usa

7z

Apéndice B: Modelo de relat

Conquistas do dia!

Dificuldades ou desafios

Qual o tema central da suo

O que ele faz?

equipe?
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Apéndice C: Roteiro semi-estruturado das entrevistas

ENTREVISTA

Roteiro de entrevista para Explorar a Experiéncia dos Estudantes na Disciplina
Eletiva de Robdética

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Como foi pra vocés comecar a disciplina eletiva de robdtica? Quais foram as
primeiras impressdes e os desafios que vocés enfrentaram?

O que vocés esperavam antes de comecar os encontros da eletiva de robdtica e
como foi na realidade? Foi diferente do que vocés imaginavam?

Quais ferramentas vocés aprenderam durante os encontros? Tem algum exemplo
legal de como usaram isso no projeto?

Me conta um pouco sobre o projeto que voceés fizeram. Quais foram os principais
desafios e como vocés resolveram?

Como foi trabalhar em equipe nos projetos de robotica? O que acham que
aprenderam com isso?

De que maneiras a aula de robdtica incentivou a criatividade e a inovacdo de
vocés? Podem compartilhar um momento em que se sentiram especialmente
criativos ou inovadores?

Como vocés acham que a experiéncia na aula de robética vai influenciar o futuro
académico e profissional de vocés? Tém planos continuar explorando essa area?



165

ANEXOS

Anexo A: TALE

Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UNESP
TERMO DE ASSENTIMENTO

Prezado participante,

Voce estd sendo convidado (a) para participar de uma pesquisa intitulada “Programacgdo no ambiente
Scratch: caminho possivel para a abordagem de probabilidade e estatistica” que sera desenvolvida por Ingrid
Oara Lopes Ferreira mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Educacdo Matematica, sob a orientacdo
do Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi, docente do Departamento de Estatistica, Matematica Aplicada e
Computacdo — DEMAC. O objetivo da referida pesquisa é investigar atividades de programacéo realizadas
pelo 6° ano do Ensino Fundamental para o desenvolvimento de conceitos relacionados ao Pensamento
Computacional e & Probabilidade e Estatistica. Os beneficios da pesquisa sdo: ter como opgdo uma atividade
aplicavel para outras turmas no Ensino Fundamental, bem como entender a incorpora¢do do Pensamento
Computacional citado pela BNCC. Além disso, muitos estudos revelam os grandes potenciais do Pensamento
Computacional, uso de programagdo no Scratch e a grande importancia social dos conhecimentos de
Probabilidade e Estatistica. Os beneficios da pesquisa se efetivam, de modo geral, na forma de contribuicdes
para aprofundar os estudos sobre as tematicas apresentadas, produzir atividades pedagdgicas de programacao
para a Educacdo Bésica que trabalham o Pensamento Computacional e suas contribui¢Ges para o0 ensino e a
aprendizagem em Matema@tica, além de contribuir com trabalhos cientificos na area de Educacdo Matematica.
Possibilidade de participacdo em pesquisa com estudo a respeito do uso de tecnologias digitais nos processos
de ensino e aprendizagem matematica. Caso vocé aceite participar desta pesquisa devera realizar as
atividades proposta durante a disciplina eletiva de robética a ser ministrada no segundo semestre de 2022, na
Escola Estadual Professor Jodo Batista Leme, principalmente, entre os meses de setembro a novembro, sob
a observacdo da pesquisadora responsavel que estara filmando e anotando tudo o que ocorrera durante essa
disciplina eletiva. Na aplicacdo das atividades com Scratch, serdo propostas investigacdes sobre o esquema
de coleta de lixo da cidade de Rio Claro/SP e como o conhecimento de matematica e robdtica aliados poderia
otimizar o processo. Esse procedimento de pesquisa pode gerar riscos, observamos que os instrumentos a
serem utilizados para a producdo dos dados ndo oferecem risco a saude podendo oferecer possibilidades de
constrangimento para durante as observacfes. No entanto, se 0 participante se sentir constrangido ele podera
desistir de participar da pesquisa a qualquer tempo. Para minimizar esses riscos todo material obtido na
producdo dos dados sera mantido sob guarda da pesquisadora responsavel, Ingrid Oara Lopes Ferreira. Os
arquivos digitais serdo guardados em seu computador pessoal, a partir do download dos dados coletados,
apagando-se todo e qualquer registro em plataforma virtual, ambiente compartilhado ou “nuvem”. Em caso
de roubo e/ou hackeamento desse computador serdo tompadas as medidas cabiveis conforme a Lei 12.737/12
que trata de crimes cibernéticos. A qualquer momento, antes, durante ou apds sua participacdo coloco-me a
disposicao para esclarecimentos sobre eventuais dividas que possam surgir com a pesquisa. A participacéo
é voluntaria e sua recusa em participar ndo Ihe provocara nenhum dano ou punicéo. Vocé poder se recusar
a participar, ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma. Os
materiais fisicos e digitais produzidos pelos estudantes serdo anénimos contando na sua identificacdo e
introducéo com o termo de consentimento e assentimento para uso dos dados, apenas o Professor colaborador
da escola terd seu nome revelado, com seu consentimento e assentimento para o uso de imagem. Serd
garantido o sigilo e a privacidade de sua participagdo. Os dados coletados s&o confidenciais e serdo utilizados
unicamente para fins de pesquisa. Para participar ndo tera nenhuma despesa, bem como, néo ter& qualquer
tipo de remuneracdo. Mesmo seu responsavel legal tendo consentido na sua participacdo na pesquisa, vocé
ndo é obrigado a participar da mesma se ndo desejar. VVocé é livre para deixar de participar da pesquisa a
qualguer momento sem nenhum prejuizo ou coagao.

Uma via original deste Termo de Esclarecimento ficara com vocé.
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Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Ingrid Oara Lopes Ferreira,
pesquisadora responsavel, Avenida 24 A,1515 - Rio Claro/SP - CEP 13506-900. E-mail:
ingrid.oara@unesp.br e Fone: 86 99464-9404 e com o orientador: Marcus Vinicius Maltempi, Avenida
24 A, 1515 - Rio Claro/SP - CEP 13506-900. E-mail: marcus.maltempi@unesp.br e Fone: (19) 3526-
9092. Podera também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres-Humanos da
UNESP.

Eu, , fui informado (a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informagGes, e 0 meu responsavel poderd modificar a decisdo de participar se assim o desejar.
Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo.
Receberei uma via deste termo assentimento.

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do (a) menor

Assinatura do (a) pesquisador (a)

Rio Claro,.....de .......................de 2022,

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

CEP — COMITE DE ETICA EM PESQUISA — UNESP

ENDEREGO: CHACARA BUTIGNOLI S/N, RUBIAO JUNIOR — BOTUCATU — SA0 PAULO, CEP: 18618-970 (LOCALIZADO NA
FAMESP) FONE: (14) 3880-1608 / (14) 3880-1609, CEP FMB/UNESP.

PESQUISADOR RESPONSAVEL: INGRID OARA LOPES FERREIRA

CARGO/FUNGAO: ALUNA DE MESTRADO DO PPGEM

INSTITUICAO: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO” INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E
CIENCIAS EXATAS”

ENDERECO: AVENIDA 24 A,1515 - RI0 CLARO/SP - CEP 13506-900

DADOS PARA CONTATO: FONE E-MAIL: 86 99464-9404 E INGRID.OARA@UNESP.BR

ORIENTADOR: PROF. DR. MARCUS VINICIUS MALTEMPI

INSTITUICAO: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO” INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E
CIENCIAS EXATAS”

ENDERECO: AVENIDA 24 A,1515 - R10 CLARO/SP - CEP 13506-900

DADOS PARA CONTATO: FONE E-MAIL:(19) 3526-9092 E MARCUS.MALTEMPI@UNESP.BR
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Anexo B: TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - (TCLE)
(Conselho Nacional de Saude, Resolucio 466/12 e 510/16)

O (a) Sr (a) esta sendo convidado (a) para participar de uma pesquisa intitulada “Programacgdo no ambiente
Scratch: caminho possivel para a abordagem de probabilidade e estatistica” que sera desenvolvida por Ingrid
Oara Lopes Ferreira mestranda do Programa de Pds-graduagdo em Educagdo Matematica, sob a orientagao
do Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi, docente do Departamento de Estatistica, Matematica Aplicada e
Computagdo — DEMAC. O objetivo da referida pesquisa € investigar atividades de programacao realizadas
pelo 6° ano do Ensino Fundamental para o desenvolvimento de conceitos relacionados ao Pensamento
Computacional e a Probabilidade e Estatistica. Os beneficios da pesquisa sdo: ter como opg¢ao uma atividade
aplicavel para outras turmas no Ensino Fundamental, bem como entender a incorporacdo do Pensamento
Computacional citado pela BNCC. Além disso, muitos estudos revelam os grandes potenciais do Pensamento
Computacional, uso de programagdo no Scratch e a grande importincia social dos conhecimentos de
Probabilidade e Estatistica. Os beneficios da pesquisa se efetivam, de modo geral, na forma de contribuigdes
para aprofundar os estudos sobre as tematicas apresentadas, produzir atividades pedagdgicas de programagao
para a Educacdo Bésica que trabalham o Pensamento Computacional e suas contribui¢des para o ensino e a
aprendizagem em Matematica, além de contribuir com trabalhos cientificos na area de Educacdo Matematica.
Possibilidade de participagdo em pesquisa com estudo a respeito do uso de tecnologias digitais nos processos
de ensino e aprendizagem matematica.

Caso o(a) Sr(a) aceite participar desta pesquisa devera realizar as atividades proposta durante a disciplina
eletiva de robotica a ser ministrada no segundo semestre de 2022, na Escola Estadual Professor Jodo Batista
Leme, principalmente, entre os meses de Setembro a Novembro, sob a observagdo da pesquisadora
responsavel que estara filmando e anotando tudo o que ocorrera durante essa disciplina eletiva. Na aplicacao
das atividades com Scratch, serdo propostas investigagdes sobre o esquema de coleta de lixo da cidade de
Rio Claro/SP e como o conhecimento de matematica e robdtica aliados poderia otimizar o processo. Esse
procedimento de pesquisa pode gerar riscos, observamos que os instrumentos a serem utilizados para a
producdo dos dados ndo oferecem risco a saude podendo oferecer possibilidades de constrangimento para
durante as observagdes. No entanto, se o participante se sentir constrangido ele podera desistir de participar
da pesquisa a qualquer tempo. Para minimizar esses riscos todo material obtido na produgdo dos dados sera
mantido sob guarda da pesquisadora responsavel, Ingrid Oara Lopes Ferreira. Os arquivos digitais serdo
guardados em seu computador pessoal, a partir do download dos dados coletados, apagando-se todo e
qualquer registro em plataforma virtual, ambiente compartilhado ou “nuvem”. Em caso de roubo e/ou
hackeamento desse computador serdo tomadas as medidas cabiveis conforme a Lei 12.737/12 que trata de
crimes cibernéticos. A qualquer momento, antes, durante ou apos sua participagdo coloco-me a disposi¢ao
para esclarecimentos sobre eventuais dividas que possam surgir com a pesquisa. A participagdo € voluntaria
e sua recusa em participar ndo lhe provocara nenhum dano ou puni¢do. Vocé podera se recusar a participar,
ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma. Os materiais fisicos e
digitais produzidos pelos estudantes serdo anonimos contando na sua identificagdo e introdugdo com o termo
de consentimento e assentimento para uso dos dados, apenas o Professor colaborador da escola terd seu nome
revelado, com seu consentimento ¢ assentimento para o uso de imagem. Serd garantido o sigilo ¢ a
privacidade de sua participagdo. Os dados coletados sdo confidenciais e serdo utilizados unicamente para fins
de pesquisa. Para participar ndo tera nenhuma despesa, bem como, ndo terd qualquer tipo de remuneragao.
Se o (a) senhor (a) se sentir esclarecido sobre a pesquisa, seus objetivos, eventuais riscos € beneficios,
convido-o (a) a assinar este termo, elaborado em duas vias, sendo que uma ficard com o senhor (a) e a outra
com o pesquisador.

Rio Claro - SP, 23 de maio de 2022.
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Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do participante da pesquisa e/ou representante legal (se for o caso)

Dados sobre a Pesquisa:
Titulo do Projeto: Programacdo no ambiente Scratch: caminho possivel para a abordagem de probabilidade
e estatistica

Pesquisador Responsavel: Ingrid Oara Lopes Ferreira

Cargo/funcdo: Aluna de Mestrado do PPGEM

Instituigdo: Universidade Estadual Paulista “Julio De Mesquita Filho” Instituto De Geociéncias e Ciéncias
Exatas”

Endereco: Avenida 24 A,1515 - Rio Claro/SP - CEP 13506-900

Dados para Contato: fone_e-mail: 86 99464-9404 e ingrid.oara@unesp.br

Orientador: Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi

Instituigdo: Universidade Estadual Paulista “Julio De Mesquita Filho” Instituto De Geociéncias ¢ Ciéncias
Exatas”

Endereco: Avenida 24 A,1515 - Rio Claro/SP - CEP 13506-900

Dados para Contato: fone_e-mail:(19) 3526-9092 e marcus.maltempi@unesp.br

Dados sobre o participante da Pesquisa:
Nome:

Documento de Identidade:

Sexo: Data de Nascimento: //

Endereco:

Telefone para contato:

(OBS- Informar os dados do representante legal, se for o caso).

CEP/UNESP
Endereco: CHACARA BUTIGNOLI S/N, RUBIAO JUNIOR — BOTUCATU — SAO PAULO, CEP:
18618-970 (LOCALIZADO NA FAMESP)
Telefone: 14 3880-1608 / 14 3880-1609
Numero do parecer:




