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Resumo

Este artigo apresenta um estudo exploratério sobre o uso da robdética educacional com
criancas do ensino fundamental | com o objetivo de investigar o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional.
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Abstract

This article presents an exploratory study about the use of educational robotics with
elementary school children with the objective of investigating the development of abilities
related to Computational Thinking.
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1. Introducgao

Hoje, a questéo do ensino de computacdao, ja a partir das séries iniciais do ensino
fundamental, tem sido discutida em féruns académicos a partir de diferentes perspectivas: a
necessidade de todo cidaddo ser produtor e ndo apenas consumidor de tecnologia digital; o
frequente insucesso dos alunos de graduacado nas disciplinas iniciais de programagdo como
meio de desenvolver nos alunos competéncias e habilidades relacionadas ao Pensamento
Computacional (Wing, 2006).

O trabalho aqui relatado vai ao encontro a este debate na medida em que busca
investigar, a partir de um estudo exploratério, a possibilidade de desenvolvimento e
exercicio de habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional em criangas do
Ensino Fundamental | (pertencentes a comunidades de baixa renda) por meio do
aprendizado de conceitos basicos de programagcéo.

Para levar a cabo o presente estudo, o Laboratorio LIVRE (Laboratério de Inovacdes
em Robotica Educacional) langou méo da Robotica Educacional (RE) de baixo custo, como
forma de tornar mais concreta e atraente as atividades desenvolvidas pelos participantes; da
linguagem de Programacéo Visual DuinoBlocksforKids (AUTORES), desenvolvida pela
equipe como forma de minimizar problemas relatados pela literatura no aprendizado da
sintaxe e semantica de linguagens de programacéo (Papadakis, Kalogiannakis et al, 2014;
Good, Howland, 2016); da proposicéo e utilizacdo de atividades didaticas, especificamente
desenvolvidas para este publico alvo, que exploram as possibilidades préaticas da RE e da
computacao desplugada de forma lGdica*.

O presente trabalho esté dividido nas seguintes secdes: a secdo 2 apresenta, de
forma sucinta, a fundamentacao tedrica deste trabalho; a secdo 3 trata dos procedimentos
metodoldgicos; a secao 4 descreve 0s principais resultados alcancados e a se¢éo 5

apresenta as conclusdes e algumas consideracdes sobre o trabalho realizado.
2. Fundamentacao Teérica

2.1. Pensamento Computacional
Jan Cuny, Larry Snyder e Janet Wing definem o Pensamento Computacional

(Computacional Thinking) como sendo:

4 Projeto parcialmente financiado pela FAPERJ (E-26/210.820/2014)
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O processo de pensamento envolvido na formulacao de problemas e de
suas solucfes de maneira que essas solucdes estejamrepresentadas de
forma a poderem ser efetivamente executadas por um agente processador
de informacgdes (Cuny; Snyder; Wing, 2010, traducao autores).

Para Hemmendinger (2010 apud Barr; Stephenson, 2011), o objetivo do
desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) ndo é o de fazer com que todos
passem a pensar como cientistas da computacdo mas, sim, habilitar as pessoas a aplicarem
esta maneira especifica de raciocinar na busca por novos questionamentos e na solucéo de
diversos tipos de problemas nas mais variadas areas do conhecimento.

“Pensar Computacionalmente” é reformular um problema aparentemente dificil de
maneira a “transforma-lo” em um que saibamos resolver, é prevenir erros e estar pronto
para corrigi-los, revisando cada etapa realizada na busca pela solucdo de um problema. E
saber planejar na presenca de incertezas e entender que € possivel trabalhar de forma
segura com problemas complexos sem precisar conhecer todos os seus detalhes (Wing,
2006). Para autores como Wing (2011) os beneficios da capacidade de pensar
computacionalmente podem ser transportados para qualquer dominio por meio do aumento
e refor¢co de uma série de habilidades intelectuais e, embora ndo haja ainda consenso
acerca do conjunto exato dessas habilidades, de acordo com Grover e Pea (2013), a maior
parte dos pesquisadores e educadores da area de Ciéncias da Computacdo tem aceitado,
de forma bastante ampla, que esta forma de pensamento pode ser compreendida pelos
seguintes elementos:

* Abstragéo e generalizagao de padrdes (incluindo modelagem e simulagdes);
* Processamento sistematico de informacdes;

« Sistemas simbdlicos e representacoes;

* Nogoes algoritmicas de fluxo de controle;

» Decomposicao estruturada de problemas;

* Pensamento paralelo, recursivo e interativo;

* Logica condicional;

» Condicionantes de eficiéncia e performance;

» Depuracao e deteccéao sistematica de erros.

Como se pode observar, o Pensamento Computacional envolve muitos elementos
gue, para serem trabalhados, necessitam do exercicio e do desenvolvimento de uma ampla
gama de habilidades. Para se abarcar todo esse conjunto de habilidades torna-se
necessario a realizacao de um trabalho extenso e aprofundado de diversos aspectos

relacionados as Ciéncias da Computacao, ou seja: Pensar Computacionalmente, ao
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contrario do que se pode imaginar em um primeiro momento, ndo se restringe a habilidade

de programar computadores. No entanto, tem-se na programagéo (competéncia
fundamental da Ciéncia da Computacdo) uma importante ferramenta de apoio ao
desenvolvimento e exercicio de algumas das habilidades cognitivas caracteristicas do
Pensamento Computacional (Grover; Pea, 2013).

Os debates sobre o desenvolvimento do PC nas escolas tém se apoiado,
principalmente, em duas linhas de argumentacéao diferentes, a saber:
Formacgéo para o mercado de trabalho

Alguns autores defendem o desenvolvimento do PC nas escolas como estratégia
para formacao de futuros profissionais de informatica, uma vez que diferentes estudos vém
apontando uma caréncia na formagé&o de pessoal qualificado na area, tanto no Brasil como
no exterior (Barcelos; Silveira, 2012).
Formacdo STEAM

Diferentes pesquisadores, educadores e formuladores de politicas publicas
argumentam que a computagao deve ter um papel mais prominente no sistema educacional,
a fim de desenvolver nos alunos habilidades ligadas as areas de Ciéncias, Tecnologias,
Engenharias, Artes e Matematica (STEAM - Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics). Neste sentido, nos EUA por exemplo, foi aprovado em 2015 o STEM
Education Act que, entre outras providéncias, inclui esfor¢os para expandir o ensino de
computacao nas escolas. A Inglaterra, por sua vez, alterou o curriculo escolar (National
Curriculum) desde o 1° ano do ensino fundamental (Key stage 1) a fim de "(...) preparar os
estudantes para usarem o0 pensamento computacional e a criatividade para entender e
modificar o mundo (...)." (National Curriculum, 2013). Este mesmo documento aponta cinco
grandes metas que devem ser atingidas pelos estudantes:
e Entender e aplicar os principios fundamentais e os conceitos da ciéncia da computacao
incluindo abstracao, l6gica, algoritmos e representacdo de dados;
e Desenvolver experiéncia pratica na analise de problemas em termos computacionais;
¢ Avaliar e aplicar de forma analitica as tecnologias da informac&o na solucéo de problemas;
e Tornar-se um usuario responsavel, competente, confiante e criativos no uso das
tecnologias da informacgdo e comunicagéo.

No Brasil, 0 Ministério da Educagéo (MEC), por considerar o letramento digital um
direito a ser assegurado e de grande relevancia para a cidadania e para a atuacao critica na
vida social, definiu, no texto mais recente da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), um

tema integrador denominado "Culturas Digitais e Computacédo”. Este tema esta relacionado
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ao "uso pedagogico das novas techologias da informacdo e comunicacgao e [a] exploracdo
dessas novas tecnologias para a compreensdo do mundo e para a atuacéo nele" (MEC,
2016, p.51). Ainda de acordo com 0 mesmo documento:

[...] em uma sociedade cada vez mais tecnologicamente organizada, torna-
se imperativo que a escola passe a considerar as potencialidades do uso
dos recursos tecnoldgicos para o alcance de suas metas (MEC, 2017, p.
37).

Também preocupada com a tematica da introducéo das Ciéncias da Computacéo
no Ensino Basico, a Sociedade Brasileira de Computacgéo (SBC) realizou no ano de
2016 duas reunides com o MEC para discutir a definicdo de diretrizes curriculares
nacionais especificas para a area da Computacao, apresentando, durante esses
encontros, diferentes justificativas sobre a importancia da inclusdo de contetdos de
computacao na Educacado Basica, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino
Médio (SBC, 2016a; SBC, 2016b).

Esta preocupacéo, tanto do Governo Federal quanto da SBC, em relagéo a
introducdo da computagdo na Educacgédo Basica e de sua importancia como ferramenta de
atuacao do aluno sobre o mundo, cria um ambiente favoravel a utilizacdo do aprendizado de
programacdo como ferramenta de potencializacdo daquilo que o aluno pode criar e aprender

com o computador.

2.2. Robotica Educacional

A palavra rob6, mencionada pela primeira vez em 1920 na pe¢a R.U.R (Rossum’s
Universal Robots) do escritor tcheco Karel Capek e langada no Brasil pela editora Hedra
com o titulo de "A Fabrica de Robés" (Tchapek, 2012), tem origem na palavra tcheca robota
gue significa "trabalho compulsorio”. Na peca de Capek, um cientista descobre uma maneira
de "dar vida" a maquinas com aparéncia humana, capazes de fazer tudo o que o homem
faz. Em 1950, Isaac Asimov aborda novamente o tema em seu famoso livro de ficcao
cientifica "Eu, Rob&" (Asimov, 2014), apresentando robds humanoides altamente
desenvolvidos. E é este robd, com aparéncia humana, que povoa o imaginario mundial
(Alfaro, 2006; Souza; Duarte, 2015).

No entanto, robds, de fato, sdo basicamente qualquer estrutura mecanica autbmata
multifuncional reprogramével, operada por meio de circuitos integrados, de controles eletro-
hidraulicos e de engrenagens, projetada para movimentar, de diversas formas, uma série de

materiais ou dispositivos especializados (Souza; Duarte, 2015; Kloc; Koscianski; Pilatti,
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2009). A construcdo dessas estruturas e sua manipulacao por meio de sistemas baseados

em légica de programagao constitui um ramo da ciéncia denominado Robotica (Souza;
Duarte, 2015). A robética encontra, atualmente, aplicacdo em diversas areas, como a
indastria, a medicina, a exploracdo espacial e, também, a educagéo. Quando utilizada com
propositos educacionais a robdtica recebe a dominagéo de Robdética Educacional (Salvin;
Korsah; Norbakhsh, 2015).

A ideia do uso da robdtica em educacgéo se baseia fortemente na Teoria
Construcionista de Seymour Papert, que une a Teoria Construtivista de Jean Piaget - com
guem trabalhou entre 1958 e 1963 na Universidade de Genebra, Sui¢a - ao uso do
computador na educacéao (Pinto, 2011). Papert (1993) adicionou a teoria de Piaget (1974) o
fato de que a manipulagéo de objetos é chave para as criangas construirem seu préprio
conhecimento; a ideia de que essa construgdo se da de forma mais efetiva quando o
aprendiz se engaja de maneira consciente na construgéo de algo tangivel (Papert, 1993
apud Alimisis, 2013).

Nesse contexto, Papert criou o0 Logo, um software que permite aos usuarios, através
de linhas de codigo, movimentar uma “tartaruga”, um animal cibernético que pode ser tanto
um objeto virtual (presente na tela do computador) quanto um obijeto fisico manipulavel
(Papert, 1993; Solomon; Papert, 1976). Essa tartaruga deixa um “rastro” (uma linha
desenhada) por onde “anda”, permitindo ao usuario ter um feedback imediato dos comandos
dados por ele ao computador, uma vez que, a0 mesmo tempo em que move a “tartaruga
robd”, o usuario constrdi elementos graficos por meio do “rastro” deixado por ela (Alimisis et
al, 2007; Soares; Borges, 2011). E neste processo, de reflexdo do usuario sobre os
resultados concretos dos comandos dados por ele ao computador e, a partir da observagéo
dos elementos graficos construidos por meio dos movimentos da tartaruga, que se da a
construcdo do conhecimento.

O Logo, desde a sua criacdo por Papert até os dias de hoje, em todas as suas
implementacdes, vem sendo a principal ferramenta de aplicagao do “modo de pensar’
construcionista, e traz em si uma semente do uso da robética na educacao por meio da
utilizacdo da sua tartaruga robd. No entanto, embora as primeiras versdes do Logo fizessem
uso de uma tartaruga robd real que se movimentava sobre uma folha de papel (Papert,
1993), as versdes comumente utilizadas sado puramente virtuais, o que oferece uma
“arquitetura robotica” com algumas limitagdes, como a ndo possibilidade de se observar os
possiveis efeitos do ambiente real sobre os experimentos realizados. Além disso, por se

tratar de um ambiente 2D, o Logo impossibilita a realizacdo de tarefas mais “elaboradas”
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caracteristicas da robdtica propriamente dita que, deste modo, acaba por apresentar-se
como sendo uma evolucao natural do uso do ambiente de programacdo Logo como
ferramenta de suporte ao Construcionismo (Alimisis et al, 2007).

O préprio Papert nos apresenta em seus estudos a proposta da Robotica

Educacional como uma nova disciplina de cunho construcionista:

O esboco desta nova disciplina surgira gradualmente, e o problema de
situa-la no contexto da Escola e no ambiente de aprendizagem maior, sera
melhor apresentado quando a tivermos na nossa frente. Apresento aqui
uma definicdo preliminar da disciplina — porém apenas como uma semente
para discussdo — como aquele gréo de conhecimento necessario para que
uma crianca invente (e, evidentemente, construa) entidades com qualidades
evocativamente semelhantes a vida dos misseis inteligentes. Se este grao
constituisse a disciplina inteira um nome adequado seria “engenharia de
controle” ou até mesmo “robética” (Papert, 1994, p.160).

No entanto, até pouco tempo, o uso da robotica na educacao era inviabilizado pela
falta de acesso a robds, ou aos componentes necessarios a sua construcao devido,
principalmente, ao alto custo desses materiais. Recentes avangos em relacdo ao preco,
tamanho, performance e capacidade dos componentes utilizados para a construgéo e
manipulacdo de robds fizeram surgir no mercado uma seérie de Kits de Robotica
Educacional, alguns dos quais proprietarios, como o Lego Mindstorms (Mindstorms), e
outros baseados em Hardware Livre, como o Arduino (2017), resultando em perceptivel
crescimento do uso da robdtica no campo da educacéao.

Além dos ganhos para a aprendizagem relacionados ao carater construcionista do
uso da robdtica na educacdo, ja abordado, por tratar-se de uma disciplina de carater
multidisciplinar, a robdtica permite também que os alunos trabalhem uma grande
diversidade de competéncias e habilidades, a medida que engloba, em um Unico objeto de
estudo, diferentes areas do conhecimento como matematica, eletrénica, design, mecanica e
programacédo de computadores. O uso da roboética no processo de ensino e aprendizagem
também estimula a colaborac¢éo, a habilidade de trabalhar em grupo, a elaboragéo de
estratégias para a solucéo de problemas e o desenvolvimento do pensamento formal®
(Souza; Duarte, 2015; Lopez-Rodriguez; Cuesta, 2015; Perez et al, 2013; Rus, 2006; Denis;

Hubert, 2001), além de promover uma melhora na capacidade de raciocinio l6gico dos

5 [O pensamento formal] constitui um sistema complexo, mas coerente, relativamente diferente da l6gica da crianga: constitui a

esséncia da légica dos adultos cultivada, assim, como a base das formas elementares do pensamento cientifico (Piaget,1972).
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alunos, conforme apontam os estudos de Buechley, Eisenberg e Elumeze (2007) e Barbero
e Demo (2011).
Robdos instigam naturalmente a curiosidade de criangas e adultos (Perez et al, 2013)

motivo este, entre outros tantos, que faz com que:

A Robodtica Educacional [...][venha] emergindo como uma ferramenta de
aprendizagem capaz de oferecer atividades praticas e divertidas em um
ambiente de aprendizagem atrativo, alimentando o interesse e a curiosidade
dos alunos (Eguchl, 2010 apud Alimisis, 2013, p.63, traducéo autores).

No entanto, embora diferentes estudos apresentem resultados promissores em
relacdo ao uso da robdtica na educacdo, por ser esta uma pratica bastante recente, existem
ainda muitas areas obscuras envolvendo esse campo de estudo, 0 que acaba por fazer com
que o papel do uso de robbs no processo de ensino e aprendizagem nao esteja
perfeitamente claro (Salvini; Korsah; Nourbakhsh, 2015). Isto faz com que trabalhos como
este se apresentem como sendo de significativa relevancia para o auxilio do esclarecimento

de questdes ainda em aberto no tocante ao uso da robdtica na educagéo.

2.3. Ensino de Programacao para Criancas

Embora o tema “ensino de programacéao para criangas” tenha surgido com mais
for¢a nos ultimos anos, este ndo é necessariamente recente. Como visto na sec¢ao anterior,
ja no final dos anos sessenta, Seymour Papert desenvolvia trabalhos nesse sentido por
meio da utilizagdo da linguagem Logo. Desde entdo, suas pesquisas em relacdo ao uso de
informatica na educagéo avancaram, dando origem a uma série de publicagdes sobre o
tema, como os livros “Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas”, lancado na
década de 80 (Papert, 1993), e “The Children's Machine: Rethinking School In The Age Of
The Computer”, publicado na década de 90 (Papert, 1994).

A reviséo da bibliografia nos permite encontrar outros trabalhos das décadas de 80 e
90 (do século passado) dedicados ao estudo dos possiveis beneficios advindos do ensino
de programacgéo de computadores a crian¢as, como o trabalho de Clements e Gullo (1984),
gue apresenta uma analise dos efeitos da pratica de programacgéo de computadores na

cognicao de criancas com seis anos de idade. Os pés-testes desse trabalho mostraram um
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ganho significativo em relacdo ao pensamento reflexivo® e divergente’ das criancas que

participaram das atividades de programac¢do de computadores, enquanto que outro grupo,
gue usou o computador para atividades de Instrucéo Assistida por Computador (Computer
Assisted Instruction - CAl), ndo apresentou ganhos em relagéo as avaliagdes de pré-teste.

Os estudos de Papert, e de Clements e Gullo, apontam para a existéncia de ganhos
reais promovidos pelo ensino de programacéao, tanto na qualidade da aprendizagem de
modo geral, quanto em relacdo a aspectos cognitivos especificos, o que vem a reforcar a
ideia de ser esta uma boa prética a ser adotada na Educacéo Bésica.

Além das caracteristicas positivas apontadas por esses estudos, relacionadas a
melhora na qualidade do aprendizado, a crescente - e cada vez mais acelerada - insercao
das TIC no dia a dia de toda a sociedade - acabou por trazer uma nova dimensé&o ao
aprendizado de programac&o por criangas: atualmente, saber programar tornou-se téo
essencial quanto saber escrever (Resnick, 2014).

O entendimento de que o aprendizado da programacéo de computadores € algo
essencial na sociedade atual tem feito surgir uma série de iniciativas no sentido de tornar
esse aprendizado possivel e acessivel a qualquer pessoa, desde os primeiros anos da vida
escolar até a vida adulta. Algumas dessas iniciativas sdo a Codecademy (2017), Code.org
(2017), Programaé (2017), Code Club Brasil (2017) e o préprio Scratch (2017) de Mitchel
Resnick.

Uma rapida pesquisa na internet nos permite encontrar também inimeras
reportagens que apontam o crescente numero de escolas brasileiras, em sua grande
maioria escolas da Rede Particular de Ensino, que vém incluindo o ensino de programacéao
no seu curriculo, estando esta pratica, muitas vezes, associada a atividades de Robdética
Educacional.

Diante deste quadro, torna-se fundamental o desenvolvimento de iniciativas voltadas
ao Ensino Publico, buscando-se evitar com isso uma ampliagéo ainda maior do gap

existente entre a qualidade do ensino publico e a do ensino privado.

& Pensamento reflexivo é a espécie de pensamento que consiste em examinar mentalmente o assunto e dar-lhe consideragéo
séria e consecutiva (DeweY, 1959, p.13).

" O pensamento divergente esta relacionado a criatividade. Ele é responsavel pela solugéo de problemas para os quais ainda
ndo exista uma solucdo conhecida. Esse tipo de pensamento estaria associado ao levantamento de hipéteses, a capacidade

de se imaginar uma variedade de solucdes diferentes para um determinado problema (PELAES, 2010).
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3. Procedimentos Metodolégicos

O método de pesquisa adotado neste trabalho foi a realizacdo de um estudo de caso
anico, exploratorio, de carater qualitativo com observacao participante.

O caso estudado foi uma oficina de aprendizado de programacao com robotica,
composta por 14 aulas de 90 minutos, realizada no 2o0. semestre de 2016, com 7 criangas
dos terceiro e quarto anos do ensino fundamental (8 a 10 anos), pertencentes a uma
comunidade de baixa renda da cidade do Rio de Janeiro. Todos os estudantes eram alunos
de escolas publicas e ndo tinham conhecimento prévio de programagao.

O estudo ¢é exploratdrio procurando gerar mais informagdes sobre o fenébmeno
estudado e buscando levantar hipéteses que possam orientar estudos posteriores
(Meirinhos; Oso6rio 2010). A observacao realizada é do tipo participante, pelo fato de o
pesquisador ser a0 mesmo tempo investigador e participante (Yin, 2001), tendo assumido o
papel de professor na oficina realizada.

Como aporte teodrico utilizado para nortear as observacdes e sustentar as inferéncias
feitas a partir delas, assumimos o conceito de Pensamento Computacional delineado por
Jeannette Wing (2006), a teoria de desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget (Moreira,
1999) e o Construcionismo de Seymour Papert (1993).

Para a coleta de dados foram realizados registros das a¢des dos usuarios (feitos
com o uso de uma filmadora e das cameras dos computadores utilizadas pelas criancas),
anotacdes acerca das observagdes realizadas em campo e questionarios aplicados aos

participantes.

3.1. As Atividades Didéticas

Por meio de trabalhos praticos, aulas expositivas dialogadas, brincadeiras e
narrativas, as atividades propostas na oficina visam - em associagdo com o ambiente de
programacédo em blocos e com os materiais de robética - introduzir e desenvolver as
estruturas de programacao contempladas pelo ambiente de programacéo visual
DuinoBlocksforKids (DB4K).

As atividades préticas referem-se a montagem e a programacao de pequenos
circuitos, bem como a programacgéo de um conjunto de materiais de roboética desenvolvidos
pelos autores. As brincadeiras, inspiradas na técnica de Computacao Desplugada (Bell et
al. 2009), visam apresentar, de maneira ludica e divertida, as ideias de sequenciamento e
repeticdes de acdes, bem como a ideia de tomada de deciséo (utilizadas em estruturas

condicionais), que séo, posteriormente, trabalhados no DB4K em conjunto com 0s materiais
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de robdtica (ver 3.2). As narrativas, associadas aos robés de sucata disponibilizados para os
participantes, sdo utilizadas para contextualizar o uso dos dispositivos de robética e das
estruturas de programacao que serdo utilizadas.

3.2. Os Materiais de Robotica

Com o objetivo de possibilitar as criangas o desenvolvimento de programas mais
elaborados para o controle de circuitos com um grau de complexidade que seria de dificil
construcdo para sua faixa etaria, foram elaborados alguns materiais produzidos com potes
plasticos e garrafas pet. Dentre estes materiais utilizamos uma caixinha, nomeada como
“caixinha magica", que permite as criancas programarem simultaneamente um conjunto de
atuadores e sensores: um peixe-robd, um cachorro-rob6é e um morcego-robd, todos
construidos com garrafas PET (Figuras 1 e 2). Além desses materiais, disponibilizou-se
também kits para iniciantes de RE contendo uma placa Arduino e diferentes componentes

eletroeletrénicos para o desenvolvimento dos projetos.

Figura 1 - A "caixinha magica" e os robds de garrafa PET

Fonte: Autores

Figura 2 — Cachorro-robd de garrafa PET

Fonte: Autores
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4. Resultados

Devido a limitag&do de paginas do texto, apresentamos uma sintese dos resultados
obtidos. A analise mais aprofundada dos acontecimentos do dia a dia da oficina e a
evolucdo de cada participante ao longo do periodo de quatorze encontros foram publicadas
na Dissertacdo do primeiro autor (Queiroz, 2017).

4.1. Uma visao geral do aproveitamento dos alunos

Dos sete alunos participantes da oficina, trés: Daniel® (10 anos, 4° ano), e José (9
anos, 4° ano) e Hilton (8 anos, 3° ano), apresentaram um aproveitamento bastante
satisfatério de todo o conteldo trabalhado. Os outros trés alunos: Bruno (9 anos, 4° ano),
Marcelo (8 anos, 3° ano) e Ivana (8 anos, 3° ano), apresentaram dificuldades para
compreender esses conteudos, em especial no que se refere as estruturas de repeti¢éo.
Diana (9 anos, 4° ano), que deixou a oficina antes do término, também apresentou um bom
aproveitamento dos contetdos tratados nas aulas das quais participou.

Bruno, Marcelo e Ivana, ao final da oficina, conseguiram desenvolver programas
simples, com poucos comandos, sem 0 uso de lagos de repeticdo e nos quais a nogao de
atraso (delay) ndo era necessaria (Figura 3).

Figura 3 - Programa sem lagos de repeticdo e sem delay

Inicializar Brago Robético

Girar o Brago Robético para a Esquerda

Girar o Brago RobGtico para a Direita

Girar o Brago Robético para o Centro

Girar o Brago Robético para a Esquerda

Finalizar Sequéncia

Fonte: Autores

8 Os nomes utilizados aqui s&o ficticios a fim de preservar a identidade dos participantes.
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Por outro lado, Daniel, José e Hilton finalizaram a oficina demonstrando claramente a
capacidade de construir programas com multiplos lagos de repeticdo condicional a partir da
observacao do "comportamento" apresentado pelos materiais de robdtica utilizados (Figura
4).

Figura 4 - Programa com mais de 1 laco de repeticdo condicional
@ I Mover carrinho para frente

Q}, Enquanto < menor
A

K—' Virar carrinho para direita

¢

?Q, Enquanto

)
L@ 1 Mover carrinho para tris
i

Fonte: Autores

4.2. Construcao de programas puramente sequenciais

As respostas apresentadas pelas criancas as atividades desenvolvidas durante as
trés primeiras aulas, onde somente programas sequenciais foram trabalhados, ja
permitiram que se observasse, de forma bastante clara, a "divisdo" da turma nos dois
grupos citados anteriormente. Essa diferenca na compreensao dos conteudos acabou por
fazer com que as criangas que apresentavam maior facilidade conduzissem em seu grupo a
construcdo dos programas que, nos primeiros encontros, era feita em computadores
compartilhados.

Essa dindmica acabou por fazer com que as criangas que apresentavam maior
dificuldade ficassem sem espaco para explorar - a sua maneira e ao seu tempo - 0s
conteldos trabalhados, o que, possivelmente, contribuiu para ampliar ainda mais a distancia
entre os resultados apresentados por elas em relacdo as demais criancas. A partir do sétimo

encontro os participantes passaram a operar o ambiente DB4K no modo um computador por

119 tecnologias, sociedade e conhecimento
vol. 4, n.1, Dezembro/2017



artigos QUEIROZ, SAMPAIO E SANTOS

aluno, mantendo-se, no entanto, o trabalho em duplas ou trios para o desenvolvimento das

solugdes dos problemas propostos.

As maiores dificuldades apresentadas pelas criangas nesse primeiro momento
foram:
¢ Entendimento do efeito resultante do uso do tempo de atraso (delay). Essa dificuldade
manteve-se presente durante toda a oficina, apresentando-se em diferentes niveis para
cada um dos patrticipantes;
e Compreensdo do texto dos enunciados dos desafios propostos (leitura funcional®), o que
levava ao desenvolvimento de programas equivocados oriundos da leitura fragmentada
desses textos.

Em relag&o as habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional foi possivel
observar, jA nos trés primeiros encontros, o exercicio das seguintes habilidades:
e Depuracgéo e deteccdo sistemética de erros: corre¢do dos programas a partir da
observacao do resultado da sua execugdo nos materiais de robotica;
e Capacidade de abstracao: construcdo mental da sequéncia de acfes necesséria para a
obtencéo de um determinado resultado e sua posterior materializacdo na forma de um
programa de computador;
e Noc¢des algoritmicas de fluxo de controle: sequenciamento adequado dos blocos
(comandos) responsaveis por fazerem os materiais de robética realizarem a sequéncia de

acOes esperada.

4.3. Uso da Estrutura de Repeticao Contada

Ao final dos cinco encontros dedicados ao aprendizado da estrutura de repeticéo
contada, Daniel, Hilton e José apresentavam-se claramente capazes de identificar quando e
como utilizar este tipo de estrutura. O mesmo nao se deu com Bruno, Marcelo e Ivana que,
durante o tempo em que os computadores foram compartilhados, ndo conseguiam participar
de forma mais ativa da tarefa de desenvolver os programas e, uma vez tendo sido
disponibilizado um computador por aluno, embora apresentassem um empenho inicial na
busca por construir os programas por conta prépria, acabavam por finaliza-los olhando os
programas dos colegas.

As maiores dificuldades apresentadas pelas crian¢cas nessa segunda etapa foram:

® Aquela que é utilizada para fins pragmaticos, em contextos cotidianos (RIBEIRO, 1997).
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¢ Entendimento de que apenas os comandos posicionados dentro do bloco repetir seriam
repetidos o niumero de vezes indicado como pardmetro. A tendéncia das criancas era
acreditar que todos os comandos posicionados apds o comando repetir (ou seja, a parte
superior do bloco repetir) seriam repetidos, independente de esses comandos estarem
posicionados dentro ou abaixo do bloco.
e Manteve-se a dificuldade com o uso do bloco esperar (delay). Essa dificuldade era
evidenciada pelo fato de as criancas, de modo geral, ndo conseguirem, sem auxilio do
professor, montar a sequéncia de a¢cdes necessdria para se observar um bloco piscar, ou
seja: acender o LED — esperar um tempo (delay) — apagar o LED — esperar um tempo.
Algumas colocavam apenas o bloco acender LED; outras apenas os blocos acender e
apagar LED; outras ainda colocavam o bloco esperar apenas depois do bloco acender LED.
No decorrer da oficina os alunos com melhor aproveitamento passaram a entender qual a
sequéncia de comandos necessaria para fazer o bloco piscar. As demais criancas
finalizaram a oficina sem, aparentemente, demonstrar esse entendimento.

As habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional que puderam ser
observadas nessa segunda etapa foram:
e Depuracao e deteccdo sistemética de erros: correcao dos programas a partir da
observacao do resultado da sua execucao nos materiais de robdética.
e Capacidade de abstracdo: abstrair um programa de computador a partir da observagéo
de eventos do mundo real, ou seja, construir mentalmente um algoritmo (uma sequéncia de
acOes que representa um evento observado). Esse tipo de habilidade pode ser constatado
nos exercicios nos quais os alunos assistiam a videos com a caixinha magica apresentando
um determinado "comportamento” e, apenas com base nessa observacao, construiam um
programa que fizesse a caixinha funcionar conforme o observado.
e Nocdes algoritmicas de fluxo de controle: reordenacéo correta dos comandos
presentes no programa para que este viesse a refletir mudancas ocorridas na ordem das
acoes realizadas pelos materiais de robdética. Isso podia ser constatado com base no
seguinte tipo de exercicio: assistir um comportamento da caixinha magica como, por
exemplo: piscar o LED vermelho 2 vezes, girar o motor DC por 5 segundos, parar 0 motor
DC e, entéo, piscar o LED amarelo 3 vezes e construir um programa que fizesse a caixinha
funcionar conforme o observado. Ou ainda, observar a caixinha apresentando um segundo
comportamento, no qual a diferenca para o comportamento anterior € a ordem na realizacao
das acdes, como por exemplo: piscar o LED vermelho 2 vezes, piscar o LED amarelo 3

vezes, girar o motor DC por 5 segundos e depois parar o motor DC; reordenar os blocos no
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programa para que ele refletisse a mudanca de comportamento apresentada pela caixinha

magica.

4.4. Uso da Estrutura de Repeticdo Condicional

Concluidos os cinco encontros durante os quais foi trabalhada a estrutura de
repeticdo condicional, Daniel, Hilton e José, conforme ja mencionado em 4.1,
demonstravam com clareza a capacidade de construir programas com multiplos lacos de
repeticdo condicional. J4, Bruno, lvana e Marcelo conseguiam desenvolver apenas
programas puramente sequenciais bastante simples, que ndo necessitassem do
entendimento da no¢ao de atraso (delay).

A principal dificuldade apresentada nesta Ultima etapa foi compreender o
funcionamento "ndo deterministico” dos programas que fazem uso de uma estrutura
condicional. Ou seja, 0s programas puramente seguenciais ou que utilizam apenas
estruturas de repeticdo contada geram como resultado da sua execu¢cdo um comportamento
sempre idéntico ao do material de robdética programado (lembrando aqui que o
Duinoblocks4Kids nédo possibilita o uso de variaveis e que o cédigo nele construido é, por
default, executado dentro de um "loop infinito"). Por exemplo, se for definido neste tipo de
programa que o LED amarelo vai piscar 3 vezes e depois o LED azul 5 vezes, esses LEDs
sempre piscardo esse numero de vezes, nessa sequéncia, enquanto o programa
permanecer rodando. No caso da estrutura de repeticdo condicional, quando uma
determinada condicéo € satisfeita (um aumento na intensidade da luz, a aproximacao de um
objeto, etc.), o comportamento apresentado pelos materiais de robética se modifica em
tempo de execucao. Assim, quando do uso do bloco enquanto, o nimero de repeticbes das
acoes associadas a uma determinada condi¢éo é definido por um fator externo, sendo essas
acoes repetidas tantas vezes quantas forem possiveis durante o tempo em que a condicdo
dada se mantiver satisfeita e ndo de forma constante, como no caso da estrutura de
repeticdo contada.

No que se refere ao Pensamento Computacional, as seguintes habilidades puderam
ser observadas:

e Depuracgao e deteccdo sistemética de erros: corre¢cdo dos programas a partir da
observacao do resultado da sua execugao nos materiais de robética.

e Capacidade de abstracao: em adicdo as demonstracGes do uso da capacidade de
abstracdo anteriormente mencionadas e igualmente evidenciadas nesta ultima etapa, péde-
se também observar o exercicio desta habilidade nas ocasides em que algumas criancas

testavam na caixinha magica programas destinados a outro material de robética, como, por
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exemplo, o peixe-robd. Ou seja, elas percebiam que, embora os sensores e atuadores
presentes nos dois materiais estivessem organizados de diferentes maneiras e por vezes
apresentassem aspectos distintos, por se tratarem dos mesmos dispositivos, exibiriam o
mesmo comportamento quando controlados pelo mesmo programa.

e Nocdes algoritmicas de fluxo de controle: soma-se as demonstracdes anteriormente
mencionadas (e também observadas durante esta etapa), a percepcédo das criancas (ainda
gue ndo necessariamente consciente) de que, com o uso da estrutura de repeticdo
condicional, o fluxo do programa passa a ser determinado por uma condicao externa
variavel, o que pode tornar esse fluxo "inconstante".

e Logica Condicional: o uso da l6gica condicional tornou-se evidente quando as criancas
passaram a construir programas com multiplos lacos de repeti¢cdo condicional a partir da
observacdo do comportamento de materiais de robdtica que faziam uso de mais de um
sensor. Por exemplo: ao observarem o carrinho robético se desviar de obstaculos ao
aproximar-se cerca de 15cm deles (usando para isso um sensor de distancia), andando para
tras enquanto uma luz forte estivesse incidindo sobre ele (fazendo uso de um sensor de luz)
e andando para frente enquanto nenhuma das condi¢des anteriores era satisfeita, as trés
criangas com melhor aproveitamento eram capazes de, com base na observacéao desse
comportamento, construir no DB4K um programa que fizesse o carrinho funcionar
exatamente da maneira observada sendo necessario o uso de duas estruturas de repeticao
condicional (uma para cada sensor).

e Decomposicdao estruturada de problemas: algumas das praticas realizadas na oficina
indicaram ser perfeitamente possivel, mesmo em programas muito simples, trabalhar essa
habilidade (ainda que de maneira bastante rudimentar). Por exemplo, ao mostrar para as
criangas um material de robética apresentando uma sequéncia de trés agdes distintas
(piscar constantemente um LED; girar um motor DC lentamente quando um objeto se
aproxima; girar o motor com muita velocidade quando a temperatura estiver alta), elas foram
capazes de dividir o comportamento observado em partes e procuraram programar cada
uma dessas partes separadamente, acrescentando pouco a pouco cada uma delas no
cédigo e testando o programa a cada nova etapa. No caso do programa acima apresentado,
as criancas podiam primeiro, tentar fazer o LED piscar, depois fazer o motor DC girar
lentamente enquanto algum objeto se mantivesse préximo e, por fim, adicionar ao programa

0 codigo responsavel por fazer o motor girar rapidamente enquanto a temperatura esta alta.
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5. Conclusoes

O presente trabalho apresentou um estudo exploratério envolvendo criancas do 3° e
do 4° anos do Ensino Fundamental | trabalhando com robdtica educacional e a linguagem
visual de programacéao DuinoBlocksforKids, com o objetivo de investigar possibilidades de
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional.

Os resultados obtidos sugerem que a partir de um bom planejamento pedagdégico e
utilizando ferramentas adequadas, € possivel trabalhar algumas das habilidades do PC
apresentadas na literatura com criangas nessa faixa etaria. A mesma andlise também indica
gue o timing de desenvolvimento das referidas habilidades esta relacionado a idade das

criangas envolvidas.

5.1. Consideracgdes sobre o Trabalho Realizado

Apesar de o trabalho aqui apresentado ter sido desenvolvido em um contexto de
"sala de aula", onde os participantes tinham dia e horario para comparecer, tarefas a
serem realizadas e objetivos educacionais a serem atingidos, algumas diferencas em
comparagao com a realidade das nossas escolas podem ter interferido de forma
positiva, nos resultados obtidos:
¢ O numero de participantes da turma era muito menor do que aquele que encontramos
nas salas de aula, o que permitiu uma maior atencéo por parte do "professor" para cada
um deles;
¢ A quase totalidade das tarefas propostas langcava mao do ludico e do imaginario das
criancgas para envolvé-las, de forma verdadeira, na busca das solu¢des para os desafios
propostos;
¢ O professor-pesquisador estava altamente motivado, sendo também coautor das
atividades propostas aos participantes;
¢ O professor-pesquisador tem uma formacao solida na area de informéatica, bem como
no campo da educacéao.

Tais aspectos da pesquisa realizada nos levam a uma reflexdo sobre o papel das
nossas Licenciaturas e das nossas salas de aula com tecnologias.

Independente dos objetivos educacionais ou de mercado a serem atingidos com
o desenvolvimento do PC, o que percebemos na grande maioria das escolas hoje é uma

acao desarticulada entre as disciplinas tradicionais do curriculo e as atividades no
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laboratorio de informatica. Mais ainda, como coloca Buckingham (2007, apud Valente,
2016, p. 866):

na maior parte do tempo estamos utilizando um potencial muito limitado
dessas tecnologias, uma vez que nos restringimos ao uso de software de
escritério como os processadores de texto e planilhas (Buckingham, 2007,
apud Valente, 2016, p. 866)

Esta desarticulacao e limitacdo no uso das tecnologias de informacdo e comunicacéo
nas escolas tém suas raizes - ao menos no Brasil - na formac&o docente sob a
responsabilidade das diferentes Licenciaturas.

Na grande maioria desses cursos o tema Informética ha Educacéo ou néo é
abordado ou é tratado apenas uma vez, em uma Unica disciplina, ao longo dos quatro ou
cinco anos da graduag&o. Mais ainda, muitas das nossas faculdades e universidades que
oferecem Programas de Pé6s-Graduacdo em Educagdo ndo contam com linhas de pesquisa
na area de tecnologias no ensino. Como querer entdo que os recém-formados professores
exergcam sua criativivade quanto ao uso das TIC no ensino, se ndo foram preparados para
iSs0?

Vale ainda ressaltar que o ensino de programacgao em tais cursos é praticamente
inexistente e, quando existe, acontece apenas nas areas de ciéncias exatas, e mesmo
assim deixando ausentes debates sobre as ideias e propostas pedagdégicas.

E preciso que o0 uso das tecnologias no ensino e uma reflex&o critica sobre suas
possibilidades, limitacdes, casos de sucesso e de insucesso, permeiem todo o processo de
formacéo dos futuros docentes para que possamos vislumbrar, no médio prazo, mudancgas
nas atitudes em sala de aula.

Precisamos também de mudancgas nas politicas publicas em educac¢éo no sentido de
valorizar a agdo docente - de forma que os professores ndo necessitem atuar em dois ou
mais estabelecimentos de ensino a fim de completarem uma renda minima para o seu

sustento - viabilizando assim a proposta de "professor de uma Unica escola".
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