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RESUMO

Dada a importancia no desenvolvimento do Pensamento Computacional e das
Tecnologias Digitais para o mundo contemporaneo, realizou-se uma pesquisa para
implementar uma Sequéncia Didatica utilizando-se da Robotica Educacional para
introducéo ao desenvolvimento do Pensamento Computacional com estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental da Rede Estadual na cidade de Manaus, Amazonas.
Realizou-se um experimento com 17 estudantes durante 6 encontros, cada qual com
duracdo de 2h para investigar a Sequéncia Didatica e o inicio da formacédo do
Pensamento Computacional. Nesses encontros, promoveu-se uma série de
atividades interdependentes e projetos ordenados para identificar as habilidades de
decomposicdo, reconhecimento de padrbes, abstracdo e algoritmo, descritas no
Curriculo de Referéncia, Tecnologia e Computacdo do Centro de Inovacédo para a
Educacéao Brasileira (CIEB), ha Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e pesquisas
com a tematica Robotica Educacional. A pesquisa foi conduzida sob a perspectiva
metodoldgica qualitativa e utilizou de questionarios, ficha de observacéo e diario de
pesquisa. Na andlise dos resultados, sob a perspectiva descritiva e interpretativa,
constatou-se que a implementacdo da Sequéncia Didatica, por meio de atividades
plugadas e desplugadas, possibilitou a formacéo inicial das habilidades fundamentais
do Pensamento Computacional e da Educacdo STEM. Ademais, essa abordagem
permitiu explorar conceitos de Matematica e Ciéncias, estimulando a criatividade e a
resolucao de problemas. Os estudantes consideraram de facil a moderado o manuseio
do BBC Micro:bit. O dispositivo mostrou-se eficaz como recurso educacional para o
ensino de programacao e robdtica para iniciantes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Robdtica Educacional, Pensamento
Computacional, BBC Micro:bit.



ABSTRACT

The importance in the development of Computational Thinking and Digital
Technologies for the contemporary world, the research was carried out to implement
a Didactic Sequence using Educational Robotics to introduce the development of
Computational Thinking with students of the 9th year of Elementary School of the State
Network in the city of Manaus, Amazonas. An experiment was carried out with 17
students during 6 meetings, each lasting 2 hours to investigate the Didactic Sequence
and the beginning of computational thinking formation. In the meetings, a series of
interdependent activities and projects ordered to identify the decomposition, pattern
recognition, abstraction and algorithm skills were promoted, described in the
Reference, Technology and Computing Curriculum of the Innovation Center for
Brazilian Education (CIEB), on the National Common Curriculum Base (BNCC) and
research with educational robotics theme. The research was conducted from a
gualitative methodological perspective and used questionnaires, observations of the
researcher and research diary. In the analysis of the results, from a descriptive and
interpretative perspective, it was found that the implementation of the Didactic
Sequence, through both plugged and unplugged activities, enabled the initial
development of fundamental skills in Computational Thinking and STEM Education.
Additionally, this approach allowed for the exploration of concepts in Mathematics and
Science, while stimulating creativity and problem-solving. The students found the
handling of the BBC Micro:bit to be easy to moderate. The device proved to be an
effective educational resource for teaching programming and robotics to beginners.

Keywords: Mathematics Education, Educational Robotics, Computational Thinking,
BBC Micro:bit.
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INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais sdo recursos com grande potencial para promover
praticas educacionais, de modo a despertar no estudante o interesse e a curiosidade
pelos estudos. Papert (1994, p. 6) afirma que: "as tecnologias de informagé&o, desde
a televisdo até os computadores e todas as suas combinacgdes, abrem oportunidades
sem precedentes para a acdo, a fim de melhorar a qualidade do ambiente de
aprendizagem [...]".

No contexto atual, existem varios recursos educacionais tecnoldgicos
disponiveis, tais como os kits de roboética. Entre esses recursos, destaca-se a placa
de prototipagem BBC Micro:bit, desenvolvida em 2015 no Reino Unido em uma
parceria entre a BBC, o governo britanico e outras empresas, como a Microsoft. O
objetivo da criacdo da placa foi promover atividades que estimulem o interesse dos
estudantes em programacao e robotica, inspirando-os a se engajarem no mundo do
Pensamento Computacional (PC). Segundo Silva (2021), “o BBC Micro:bit € um
recurso educacional que incentiva a criatividade e colabora para insercdo do
Pensamento Computacional na Educacgéo Basica.”

Para Wing (2006), “o PC “é uma habilidade fundamental para todos, nao
somente para cientistas da computacéo. A leitura, escrita e aritmética, deveriamos
incluir pensamento computacional na habilidade analitica de todas as criangas.”

A utilizacdo do BBC Micro:bit é realizada principalmente por meio da
programacao e prototipagem. A prototipagem consiste na habilidade de transformar
ideias conceituais em objetos fisicos ou virtuais, a fim de validar a ideia e seu
resultado. Vale ressaltar que o produto criado ndo precisa necessariamente ser o
produto final, mas sim um produto em desenvolvimento, conforme afirmado por
Vianna (2012).

A prototipagem trabalha lado a lado com o espirito criativo e colaborativo,
Conforme Silva e Lima (2016):

A prototipagem no ensino fundamental pode ser uma estratégia pedagégica
promissora para desenvolver habilidades como criatividade, resolugdo de
problemas, trabalho em equipe e pensamento critico. Através do processo de
prototipagem, os alunos podem transformar suas ideias em solugbes
tangiveis e experimentais, promovendo a aprendizagem por meio da
experimentacéo e da descoberta.

Assim sendo, uma abordagem para trabalhar com recursos tecnolégicos é a

Robética Educacional (RE), que se baseia no Construcionismo de Papert. De acordo
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com essa abordagem, a construcdo do conhecimento ocorre de forma mais efetiva
guando o aluno esta engajado conscientemente na criacdo de uma entidade publica,
que pode ser desde um castelo de areia até um dispositivo tecnolégico (PAPERT,
1994.

A RE pode ser um instrumento capaz de estimular o crescimento intelectual
do estudante por meio da experimentacdo, permitindo o desenvolvimento da
construcdo, reconstrucao, observacao e analise do que é ensinado. Dessa forma, a
RE atua como um recurso de aprendizagem e motivacao para os estudantes.

De acordo com Oliveira (2018), em paises onde a RE é desenvolvida ha mais
tempo, € possivel observar a presenca do STEM. Inicialmente chamado de "SMET",
o termo foi alterado para "STEM", um acronimo em inglés para Science, Technology,
Engineering and Mathematics (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemética),
introduzido pela National Science Foundation (NSF) dos EUA em 1990 (SANDERS,
2009) como uma acao educacional para combater o desinteresse dos estudantes
pelas ciéncias exatas. Na Educacdo STEM, a aprendizagem é amplamente
beneficiada pela integragdo entre as areas, estimulando os estudantes a colaborarem
entre si em atividades participativas e de socializacao.

Segundo Matari¢ (2014, p. 346):

[...] na prética, os topicos STEM nédo fazem tanto sucesso entre criancas e
estudantes como deveriam, considerando que grandes empregos, carreiras
e salarios estdo disponiveis nessa area. Isso cria um déficit de pessoas
capacitadas para ocupar esses postos de trabalho. Assim, tem sido dada uma
atencdo cada vez maior ao desenvolvimento de ferramentas inovadoras para
melhorar o ensino dos tépicos STEM. A robética estd no topo dessa lista
(MATARIC, 2014, p. 346).

Nessa perspectiva, a inclusdo da Educagdo STEM nas instituicdes de ensino
pode diversificar o processo de ensino e aprendizagem de forma ampla e
diversificada. Uma habilidade fundamental para a Educacdo STEM é o Pensamento
Computacional (PC), que utiliza conceitos da computacéo para resolver problemas,
analisar dados, desenvolver algoritmos e programacgao, competéncias importantes
nas areas STEM. O PC ndo s6 desenvolve habilidades técnicas, mas também o
pensamento critico, a criatividade e a colaboracgéo.

A combinacdo da Robotica Educacional, da Educacdo STEM e do
Pensamento Computacional pode oferecer muitas vantagens para aprimorar o
processo de aprendizagem dos estudantes, jA que essas abordagens compartilham

como objetivo a resolucdo de problemas e buscam por atividades mais relevantes e
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conectadas com o cotidiano dos estudantes. Essa integracdo pode despertar o
interesse dos estudantes por areas de conhecimento que normalmente sao vistas
como dificeis ou chatas, além de prepara-los para os desafios do século 21.

E para isso, é fundamental adotar metodologias ativas que coloquem o aluno
como protagonista do processo de aprendizagem, enquanto o professor assume o
papel de mediador. Isso difere da metodologia tradicional, em que o professor € visto
como a figura central do processo e o detentor exclusivo do conhecimento,
transmitindo-o aos alunos através de aulas expositivas (PAIVA et al., 2016).

Assim, as metodologias ativas se apresentam como uma oportunidade para
repensar os métodos tradicionais e implementar outras formas de ensinar e aprender,
em que os estudantes assumam o papel principal e participem ativamente do
processo educacional. Dessa forma, é possivel proporcionar um ambiente de
aprendizagem mais dinamico e colaborativo.

Nesse sentido, Moran (2015, p. 15) aponta que:

A educacgdo formal estda num impasse diante de tantas mudancas na
sociedade: como evoluir para tornar-se relevante e conseguir que todos
aprendam de forma competente a conhecer, a construir seus projetos de vida
e a conviver com os demais. Os processos de organizar o curriculo, as
metodologias, 0s tempos e 0s espacos precisam ser revistos (MORAN, 2015,

p. 15).

Desse modo, objetiva-se a busca pela compreensdo do contetddo, nao
somente sua memorizacdo. Sendo assim, o professor é o agente facilitador do
conhecimento, que ajuda seus estudantes a adquirir as habilidades e competéncias
qgue lhes permitam construir um conhecimento personalizado. Segundo Freire (1996,
p. 13), “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producédo ou a sua construcao”.

Desse modo, este trabalho investigou a implementacdo de uma Sequéncia
Didatica que utilizou a abordagem Roboética Educacional (RE) e o recurso educacional
BBC Micro:bit para a introducdo de praticas relacionadas ao desenvolvimento do
Pensamento Computacional (PC) entre estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
da Rede Estadual de Manaus, Amazonas.

A pesquisa visou colaborar para a associacdo da tecnologia aos conceitos de
ciéncias e matematica, analisando as percepcdes dos estudantes em relacdo a tais
praticas, incentivando o desenvolvimento do PC e propiciando praticas da Educacao
STEM no Ensino Fundamental Anos Finais (9° ano) no ensino publico, de maneira a
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despertar no estudante o interesse e a curiosidade para 0 uso consciente e
significativo destes recursos em situacoes do seu dia a dia, atribuindo significado ao

seu processo de ensino e aprendizagem.
1.1 JUSTIFICATIVA

Desde 2017, atuo como professor de matematica na Educacéo
Basica e também tenho como formacdo o curso de bacharelado em Engenharia
Elétrica. Atualmente, sou Assessor Técnico - Especialista em Matematica na sede da
Secretaria de Educacgéo e Desporto do Estado do Amazonas (SEDUC-AM, 2023). Em
2021, trabalhei como professor-coordenador de um projeto do Programa Ciéncia na
Escola (PCE), promovido pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Amazonas
(FAPEAM), em um Colégio Militar. Neste projeto, ministrei oficinas para estudantes
do 8° ano utilizando o recurso BBC Micro:bit, que conheci por meio de um curso on-
line de Robotica Educacional para formacéo de professores.

Os resultados das oficinas que ministrei despertaram o0 meu interesse em
realizar uma pesquisa sobre a introducdo ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional utilizando o recurso BBC Micro:bit com estudantes do Ensino
Fundamental Anos Finais. No momento em que a aplica¢do da SD ocorreu, eu ja havia
deixado a sala de aula e a turma na qual a SD foi aplicada ndo era formada por meus
alunos. Meu primeiro contato com eles ocorreu no primeiro encontro, 0 que tornou o
desafio ainda maior. Embora eu reconhecga que as Tecnologias Digitais Educacionais
nao sao a solucao para todos os problemas de ensino e aprendizagem, acredito que
elas possam ser uma alternativa eficaz para despertar o interesse dos estudantes pelo
conhecimento, desenvolver o senso critico, a solucéo de problemas e a plena insercao
na vida cotidiana e no mercado de trabalho.

Diante disso, € importante analisar os dados da educacéao basica das escolas
estaduais da regiao norte e mais especificamente do Amazonas. Os dados do Censo
Escolar 2020, divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), configuram a situacéo das escolas da Educacao
Basica Brasileira no que diz respeito a disponibilidade de recursos tecnoldgicos por
regido. Assim fica evidente a disparidade entre o Norte e o restante do Pais. Em todos
0s dez quesitos analisados, a regido norte apresentou percentuais abaixo de 50%,

conforme os dados apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Recursos tecnoldgicos disponiveis nas escolas de Ensino Fundamental, segundo as
regides no Brasil.

MNerte [n=18.847) Mardeste (n=48.277) Suteste (n=35.375) Sul (r=15.056) Centro-Oeste (n=7.285)

Internet banda larga -31-l= # -54-? L] 787 %

Intamat para akunoe l15.0 % 205% 518% 654 % 183 %

Internet para uso administrative -41-2 % -52.8 %

Internet para ensine e aprendizagem .13-5 % -29‘-3 % 8.7 % 763% 66,7 %
Lousa digital Ir..? % Eﬁ S 198 % 20.2% 224%
Projeter multimidia -38.?'?'il -54.8 % £8.9 %
Computador de mesa para alunos .25-5 % -34-2 % 716% 76.9% 66.4 %
Cemputador portatil para alunos Ild-3 L .2 59% 338% 48,8 % 39,2 %
Tablet para alunos I5.4 % I9.1 % 148% 17.4% 13.1%

Fonte: Brasil (2020).

Entre as regides do pais, o Centro-Oeste revelou ter uma infraestrutura
expressiva, com 83,4% das escolas de ensino fundamental com internet banda larga.
Em seguida, no ranking, estdo Sudeste (81,2%) e Sul (78,7%). Por outro lado, os
estados do Norte (31,4%) e do Nordeste (54,7%) sdo 0s que tém a menor
conectividade. Nessas duas Ultimas regifes, os estados que apresentaram menor
conectividade foram: Acre, Amazonas, Maranhéo e Para (BRASIL, 2020).

Diante desse cenario critico, € de suma importancia o desenvolvimento de
pesquisas na regiao Norte envolvendo as Tecnologias Digitais na educacgéo a partir
do incentivo de metodologias e alternativas diversificadas de ensino, que visem o
desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais/fundamentais nos
estudantes inseridos no mundo contemporaneo.

Segundo a OCDE, o nivel 2 é o minimo que se recomenda do estudante, uma
vez que este é considerado o nivel basico de proficiéncia que se espera de todos os
jovens, a fim de que possam tirar proveito das oportunidades de aprendizagem e
participar plenamente da vida social, econdmica e civica da sociedade moderna em
um mundo globalizado. Do mesmo modo, no contexto dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel das NacgOes Unidas, a proficiéncia no Nivel 2 foi
identificada como o “nivel minimo de proficiéncia” que todas as criangcas devem
adquirir até o final do Ensino Médio (OCDE, 2019).
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Em relacao as proficiéncias, pode-se verificar, por meio do relatério Brasil no
Pisa (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes) 2018, que o Brasil ficou
abaixo da média dos estudantes dos paises da Organiza¢cdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) em Leitura, Matematica e Ciéncias. Assim, 50%
dos estudantes brasileiros ndo alcancaram o nivel 2 em leitura, bem acima da média
dos paises da OCDE (22,6%). Em matematica, aproximadamente 68,2% dos
estudantes brasileiros ndo alcangaram o nivel 2, contra 24,0% dos estudantes dos
paises da OCDE. Em ciéncias, 55% dos estudantes brasileiros ndo alcan¢aram o nivel
2, contra 11% dos estudantes da OCDE (BRASIL, 2021).

Nesse contexto, em matematica, cerca de 40% dos estudantes da regido Sul
e 36% das regifes Centro-Oeste e Sudeste encontram-se no Nivel 2 ou acima dele.
Nas regides Norte e Nordeste, esse percentual € menor, cerca de 24%. Em ciéncias,
cerca de 52% dos estudantes da regido Sul e 48% das regibes Centro-Oeste e
Sudeste encontram-se no Nivel 2 ou acima, enquanto nas regides Norte e Nordeste
esse percentual é cerca de 35% (BRASIL, 2020).

Nesse sentido, os estudantes concluem o Ensino Fundamental sem dominar
habilidades fundamentais, como o raciocinio légico-mateméatico e a leitura e
interpretacdo de textos, além de enfrentarem dificuldades na resolucéo de problemas
do mundo real.

O relatério da Unesco (2022), a Educacdo Basica deve desenvolver as
habilidades necesséarias para que os estudantes consigam entrar no mercado de
trabalho, de acordo com as exigéncias do século 21, levando em consideracdo a
natureza mutavel do trabalho e as diferentes formas pelas quais a seguranca
econdmica pode ser suprida. A alfabetizacdo digital e o acesso a informacéao deve ser
um direito basico e, sem eles, é cada vez mais dificil a participacdo civica e
econdmica.

Sendo assim, o desenvolvimento do Pensamento Computacional pode se
apresentar como uma alternativa, ndo a solugcéao, para minimizar essas lacunas no
processo educativo. De acordo com a Sociedade Brasileira de Computagao (SBC,
2019, p. 5), o Pensamento Computacional “vem sendo considerado como um dos
pilares fundamentais do intelecto humano, junto com a leitura, a escrita e a aritmética
pois, como estas, serve para descrever, explicar e modelar o universo e seus

processos complexos”.
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Steve Jobs, fundador da Apple diz que "Todas as pessoas deveriam aprender
a programar computadores, porque isso ensina a pensar.” As habilidades do PC estéo
inseridas entre as quinze habilidades do profissional do futuro segundo o World
Economic Forum (2020), séo elas:

1. Pensamento analitico e inovacéo
. Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizado
. Resolucao de problemas
. Pensamento critico
. Criatividade
. Lideranca
. Uso, monitoramento e controle de tecnologias

. Programacéao

© 00 N O o b~ W N

. Resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade

10. Raciocinio l6gico

11. Inteligéncia emocional

12. Experiéncia do usuério

13. Ser orientado a servir o cliente (foco no cliente)

14. Analise e avaliacdo de sistemas

15. Persuasdao e negociacao

Para a introdugdo ao desenvolvimento do Pensamento Computacional,
existem diversos caminhos, como a Robotica Educacional e a Educacdo STEM.

Segundo Moran (2015), praticas na Educacdo STEM demandam uso de
metodologias ativas que coloquem o aprendiz no centro do processo de ensino e
aprendizagem e alinhadas as demandas do século 21.

Para Maia, Carvalho e Appelt (2021) “é preciso difundir as praticas em
abordagem STEAM em outras regides do Brasil, em especial aguelas com menor
desenvolvimento econdémico e social, como € o caso das regides Norte e Nordeste.”

Posto isso, o0 recurso educacional escolhido para o desenvolvimento da
pesquisa foi o BBC Micro:bit, selecionado com base nos objetivos e finalidades do
estudo. A escolha foi motivada pelo fato de ser um produto educacional recente no
Brasil, lancado em 2017, que oferece a oportunidade de ensinar programacao e
robdtica para adolescentes. Além disso, sua implementacéo, viabilidade e aceitacéao
pelos estudantes ainda ndo foram amplamente investigados nos cenarios

educacionais brasileiros.
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Na décima edicdo da Conferéncia Internacional: Novas Perspectivas em
Ciéncia Educacional em 2021, que ocorreu em Florenca na Italia, os pesquisadores
da University of Crete, Department of Preschool Education, Crete — Greece, Michael
Kalogiannakis; Efransia Tzagaraki e Stamatios Papadakis publicaram que existe uma
escassez de literatura disponivel sobre o BBC Micro:bit, principalmente no que se
refere & sua utilizacdo no ensino fundamental. Isso evidencia a necessidade de
realizar mais pesquisas empiricas sobre o dispositivo e as estratégias pedagdgicas
associadas a ele, a fim de aprimorar os resultados de aprendizagem.

Este estudo foi conduzido com estudantes do ultimo ano do Ensino
Fundamental (9° ano) e prop6s oferecer nessa etapa a oportunidade de estudarem
programacao e robdtica, a fim de realizarem préticas que envolvam as habilidades do
PC e incentivar os estudantes a optarem por uma unidade formativa (prevista no novo
ensino médio) voltada para as areas STEM. Segundo o Ministério da Educacédo
(2018), os itinerarios formativos sdo o conjunto de disciplinas, projetos, oficinas,
ndcleos de estudo, entre outras situacdes de trabalho, que os estudantes podem
escolher no ensino médio. No Portfélio das Unidades Curricular Eletivas (UCE) do
Estado do Amazonas, tem duas opclOes de eletiva relacionada a programacao
(Scratch e programacéao para dispositivos méveis) SEDEC-AM (AMAZONAS, 2023),

as quais o professor pesquisador participou da sua construcao.
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Levar o ensino de tecnologia para as escolas publicas do Ensino Regular é
um grande desafio. A insercdo pratica do ensino para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional e Cientifico ainda é rara. Muitos estudantes tém apenas
aulas tedricas na lousa, com poucas oportunidades de pratica, especialmente no que
se refere ao ensino de conceitos de robotica e programacao. No entanto, a introducao
do estudo de projetos com placas de facil manipulagéo, como o BBC Micro:bit, pode
ser uma alternativa para incentivar os estudantes a se interessarem pela tecnologia e
auxiliar no processo de desenvolvimento do Pensamento Computacional na Educacao
Bésica.

Segundo Moran (2015) os métodos tradicionais, que privilegiam a transmissao
de informacdes pelos professores, faziam sentido quando o acesso a informacéo era
dificil. Com a internet e a divulgacdo aberta de muitos cursos e materiais, pode-se

aprender em qualquer lugar, a qualquer hora e com muitas pessoas diferentes.
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Teoricos como Dewey (2010), Freire (1996) e Rogers (1973) ja incentivaram
mudancas no ensino tradicional, as quais permitem um maior envolvimento do
estudante no processo de ensino e aprendizagem, tendo ele uma maior participagao
No processo.

Deste modo surge a seguinte questdo problema: Como implementar uma
Sequéncia Didatica para a introducdo ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional utilizando o recurso BBC Micro:bit no Ensino Fundamental Anos

Finais?
1.3 OBJETIVO GERAL

Investigar e implementar uma Sequéncia Didatica utilizando-se da Robdtica
Educacional para introducdo ao desenvolvimento do Pensamento Computacional com
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental da Rede Estadual na cidade de Manaus,

Amazonas.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral foram tracados os objetivos especificos
explicitados a seguir:
a) Implementar! uma Sequéncia Didatica para introducdo ao
desenvolvimento do Pensamento Computacional;
b) Avaliar as percepcdes dos estudantes em relacdo as praticas de

programacao e robética e ao uso educacional do recurso BBC Micro:bit.

1 Implementar, no sentido de planejar, desenvolver e analisar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com o objetivo de evidenciar a importancia de se investigar o tema de
pesquisa abordado, fez-se um levantamento das pesquisas que tratam de assuntos
correlatos a RE, Educacdo STEM, Pensamento Computacional, Programacao e
Ensino Fundamental.

A priori, foi feito o levantamento de dissertacfes e teses na plataforma
Catélogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
do Ensino Superior (CAPES). A escolha da plataforma justifica-se pelo fato de ser um
repositério atualizado da producéo no Brasil junto aos programas de pos-graduacao
no pais. Em busca das ultimas pesquisas referente ao tema, foi estabelecido um
periodo para pesquisa de 2015 a 2022. As palavras-chave escolhidas foram

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Trabalhos encontrados na plataforma catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES

Robdética Educacional AND Pensamento Computacional 2 teses

AND Ensino Fundamental 23 dissertacbes
Robética Educacional AND Educacdo STEM 1tese

AND Ensino Fundamental 6 dissertacdes

Robotica Educacional AND Educacédo STEAM

AND Ensino Fundamental

Robotica Educacional AND Programacao 18 teses

AND Ensino Fundamental 95 dissertacbes
Fonte: a pesquisa.

2 dissertagOes

Levando em consideracdo todas as quatro formas de buscas acima e
retirando os trabalhos duplicados entre uma busca e outra, encontraram-se 148
trabalhos, sendo 21 teses e 127 dissertacfes. ApOs essa busca, aplicou-se um novo
filtro de pesquisa composto pelas seguintes areas de conhecimentos: Educacéo,
Ensino e Ensino de Ciéncias e Matematica. Assim encontraram-se 60 trabalhos,
sendo 5 teses e 55 dissertacbes. Ao serem analisados por titulos, tematica nos
resumos e palavras-chave, verificou-se que 20 desses estudos estavam ligados aos
temas relevantes para pesquisa, sendo 1 tese e 19 dissertacbes. A partir de uma
analise detalhada dos 20 trabalhos, percebeu-se que 11 trabalhos contém temas de

maior relevancia e de interesse a essa pesquisa, conforme o Tabela 2.
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Ano da

Ne Titulo Autor o x Foco
Publicacdo
Desenvolvimento do Pensamento Christian
. . L 2017 Pensamento
1 | Computacional através de atividades Puhlmann .
. o (UFRS) Computacional
desplugadas na Educacéo Bésica. Brackmann
Os modelos pedagdgicos de ensino de
ciéncias em dois programas Gustavo 2017
2 | educacionais baseados em STEM Oliveira Dissertacao STEM
(Science, Technology, Engineering and Pugliese (UNICAMP)
Mathematics).
Processo de Programacéo Robdtica . 2017
. s ~ . Cassiano . ~ ~
3 | aplicado a educacgédo: um experimento Macedo Dissertacao Programacéo
com o ensino fundamental pablico. (IPT/SP)
Robdética Educacional dos Anos Finais Marcelo 2017 Robética
4 | do Ensino Fundamental: um estudo de Schiller de Dissertacéo !
Educacional
caso. Azevedo (IFSul)
Uma visao sobre as estratégias do . 2017
) ~ ; Roni Costa . x ~
5 | ensino de programacéo no Brasil como Ferreira Dissertacao Programacao
resposta as demandas da cibercultura. (CEFET/RJ)
Ensino de |:|ngu,agerp de Programacéo 2017 Pensamento
na Educacado Basica: uma proposta de : : . ~ .
6 PR Juliana Ferri Dissertacdo | Computacional e
sequéncia didatica para desenvolver o ~
. (UENP) Programagcao
pensamento computacional.
Educacéo e tecnologia no interior da
Amazonla:_ 0 Pensamento _ Gilson _ 2018 5 Pensamento
7 | Computacional e as tecnologias da Pedroso dos Dissertacéo .
) ~ S - Computacional
informacdo e comunica¢cdo como auxilio Santos (UFOPA)
em processos de ensino-aprendizagem.
Estratégias para implantacao e avaliacéo
de um método educacional desplugado
com histérias em quadrinhos para o Cicero 2019
. : X . . Pensamento
8 | ensino e aprendizagem associados ao Gongcalves Dissertacao Combutacional
desenvolvimento do Pensamento dos Santos (UFS) P
Computacional com alunos do Ensino
Fundamental.
Robdética Pedagdgica como ferramenta Adriana
para aplicacdo da metodologia STEAM Nascimento 2020
9 | (Science, Technology, Engineering, Arts Fiqueira Dissertacao STEAM
and Mathematics) no Ensino 9 . (UsP)
Gavazzi
Fundamental.
O uso do micro: bit como ferramenta Marcia
. ~ o 2021
educacional para promoc¢éao do Cristina . ~ Pensamento
10 Dissertacao .
pensamento e do letramento Palheta (UEPA) Computacional
computacional a partir da PBL. Albuquerque
STEM Education no contexto das
reformas educacionais: os efeitos das Gustavo 2021
11 | politicas de educacéo globalizantes no Oliveira Tese STEM
curriculo e na profissionalizacéo Pugliese (USP)

docente.

Fonte: a pesquisa.

A seguir, apresentou-se uma breve analise de cada um desses estudos

selecionados:

1. Em sua dissertacdo, Brackmann (2017) aborda a tematica do Pensamento

Computacional, comegando com o0 seu contexto historico e definicdo. Ele apresenta
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0s quatro pilares do PC, que incluem a decomposicao, reconhecimento de padrdes,
abstracdo e algoritmo, destacando os beneficios dessa abordagem educacional.
Porém, também menciona as contradicbes que existem em relacdo a sua aplicacéo
na Educacéo Basica.

O autor ainda destaca a importancia da integracdo do PC na Educacéo Basica
e apresenta uma aplicacdo por meio de uma abordagem desplugada, ou seja, sem a
utilizacdo do computador. Ele explica que essa abordagem foi desenvolvida para
permitir que criancas em regifes onde ndo ha acesso a computadores e tecnologia
também possam se beneficiar do PC.

Ainda assim, Backmann aponta o dificil processo de avaliacdo do PC por ndo
ter muitos métodos validados e de facil aplicacdo e que a maioria das pesquisas se
concentra em medir o entusiasmo e interesse dos participantes pela computagéo. Ele
cita que a utilizacdo massiva de tecnologia na sala de aula ndo garante uma melhoria
no ensino, mas pode fornecer aos estudantes alternativas para solucionar problemas
complexos.

No entanto, os resultados da abordagem Quase-Experimental aplicada por
Brackmann em escolas espanholas e brasileiras mostraram que as atividades de PC
Desplugado melhoraram significativamente o desempenho dos estudantes em ambos
0s paises. Portanto, concluiu que o PC é uma abordagem educacional valiosa para o
desenvolvimento de habilidades de solugédo de problemas em estudantes, juntamente
com outras habilidades do século 21, e pode ser aplicada de forma eficaz com
atividades desplugadas.

2. Em sua dissertacao, Pugliese (2017) buscou avaliar dois programas educacionais
baseados em STEM, um brasileiro (programa ACES?) e outro estadunidense
(programa MESA?3). Assim, ele analisou com que forma o movimento STEM Education
influencia esses programas e quais seus desdobramentos no sistema educacional
brasileiro. Realizou-se o0 estudo sob analise de seis modelos: Tradicional;
Redescoberta; Construtivista; Tecnicista; Sociocultural e Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.

2 Programa ACES (Aprendizagem e Ciéncias na Escola) € um programa cujo objetivo principal era
estimular os alunos a se engajarem nas disciplinas de ciéncias e tornar as aulas mais interessantes e
ricas para esses alunos.

3 MESA (Mathematics, Engineering, Science Achievement) € um programa educacional estadunidense
que tem como objetivo aumentar o nimero de estudantes de grupos minoritarios e de baixa renda em
carreiras de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM).
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Ademais, foi realizado um estudo de caso (pesquisa qualitativa) para a

caracterizacdo e comparacOes entre os dois programas. Nesse sentido, foi realizada
uma revisdo de literatura para compreensao do movimento STEM Education. Os
resultados indicaram que ambos os programas apresentam hibridismo de modelos
pedagogicos. Desse modo, indicou-se uma orientacdo metodologica mais bem
definida para o desenvolvimento de dois elementos: a formacao docente para o ensino
de ciéncias e a construcao de uma visdo abrangente sobre a natureza da ciéncia e
seus aspectos sociais.
3. Durante a execucdo das provas da Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) de 2014
e 2016, Macedo (2017) verificou que ndo havia a utilizacdo de nenhum processo
estruturado que auxiliasse os estudantes na prototipacdo e desenvolvimento do
Sistema de Controle e Navegacdo Autonoma dos robds (SCNA), onde sé&o
programados o controle dos atuadores, sensores até a havegacao e as decisdes que
o robd tera que realizar para alcancar seus objetivos. Nesse contexto, ele aplicou o
método de prototipacdo evolucionaria (PE), que consiste no desenvolvimento de
software que se concentra na criacdo de prototipos funcionais e interativos, o qual
obtém feedback dos usuérios para melhoria continua do produto ao longo do tempo,
da engenharia de software em prol da RE, por meio da elaboracdo de um novo
processo que pudesse ser utilizado por escolas do ensino fundamental da rede publica
de ensino brasileira, nas quais séo constatadas um cenario com restricées de recursos
financeiros.

Para tanto, foi utilizado um processo chamado ROPE (Robotics Programming
Process for Education), que é um processo de desenvolvimento de software
simplificado. Esse processo pode ser executado por pessoas que nao estejam
envolvidas com o desenvolvimento profissional de software, como é o caso dos
jovens, em sua maioria, estudantes do ensino fundamental e médio que participam
das competicdes de RE.

Segundo o autor, a RE € uma ferramenta da area da educacgéo tecnoldgica
presente nas escolas brasileiras, sendo essa uma aliada ao ensino de programacao
de computadores para o publico infanto-juvenil. A partir dessa ferramenta, foram
utilizados software e hardware abertos, como o microcontrolador Arduino e a
linguagem de programacéo visual voltada a RE, mBlock, derivada da linguagem
Scratch, desenvolvida pelo MIT MedialLab, EUA.
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Participaram deste experimento 16 estudantes do 7° ano do ensino
fundamental publico da capital Sdo Paulo. O experimento teve uma duracdo de 16
horas e os participantes foram divididos em grupos: de controle e de tratamento. Os
grupos de tratamento receberam o tratamento experimental, cujo trabalho se
desenvolveu a partir de técnicas de prototipacdo evolucionaria (PE) por meio do
processo ROPE, voltado para o desenvolvimento do SCNA. Nos grupos de controle,
0S grupos néo utilizaram o processo de prototipacdo proposto. Participaram, portanto,
da pesquisa, utilizando a estratégia de aprendizado por tentativa e erro (ATE), com a
finalidade de comparacdo do desempenho nas provas de robotica.

Exigiu-se que os estudantes ndo poderiam ter experiéncia na éarea de
programacao de computadores e roboética, porém era esperado que tivessem tido
algum contato com computagcdo movel, fosse por meio de notebooks ou smartphones,
no uso de redes sociais ou games, entre outros.

Segundo Macedo (2017, p.4), foi observado que:

O novo processo, denominado ROPE, proporcionou um ganho de 8,97% no
tempo médio de desenvolvimento dos programas e uma reducao de 34,71%
na quantidade de retrabalho, em relacdo ao uso de estratégias de
aprendizado por tentativa e erro. Também foram observados elementos
adicionais em relacdo ao comportamento dos alunos, como o aumento da
motivagdo e da organizacdo das equipes quando da utilizacdo do processo
ROPE (MACEDO, 2017, p. 4).

Houve uma dificuldade inicial sobre como construir a estrutura basica do
algoritmo. Contudo, apds orientacdo em lousa, por meio do desenho de um
fluxograma, a maioria dos estudantes fez a estrutura principal sem maiores
dificuldades. Ademais, houve validagéo do uso da linguagem de programacéo visual
mBlock, um software livre derivado do Scratch, no trabalho com os fundamentos de
programacao de computadores e robdtica para com os estudantes.

Foi demonstrado a viabilidade de trabalhar com robds baseados no Arduino
com criancas de 13 anos de idade, que ndo possuem conhecimento prévio sobre
programacao ou robdtica. Os robds baseados no Arduino sédo mais complexos do que
os da LEGO#“, mas, por meio de adaptacdes realizadas no software mBlock, como a

criagdo de uma biblioteca de funcbes. Desse modo, aproveitou-se de um codigo

4 Os kits de robética LEGO sao conjuntos de pecas, sensores e componentes eletrénicos que podem
ser combinados para criar robds programaveis. Eles sdo usados para ensinar e inspirar os estudantes
em STEM e frequentemente usados em competigGes de robdtica.
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pronto, a partir de uma biblioteca de funcdes, reduzindo a complexidade existente na
eletrbnica analogica e digital.

4. O trabalho desenvolvido por Azevedo (2017) consistiu em avaliar a efetividade de
uma intervencdo escolar, utilizando a robdética como instrumento de aprendizagem
com estudantes do 8° e 9° ano de sete escolas das redes publicas e privadas de
Camaqué-RS. Essa intervencéo se deu com o treinamento dos estudantes do Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul) - Campus
Camaqué-RS, que atuaram como disseminadores do conhecimento nas oficinas
realizadas nas escolas publicas da regiao.

A partir de um estudo experimental, os estudantes participaram das aulas, cujo
contetido abordado configurava-se nos principios da RE. Nesse contexto, realizaram
tarefas de montagem e programacao de kits Lego (modelo Mindstorms NXT 2.0). Dos
105 estudantes inscritos, apenas 74 participaram de todas as etapas. Portanto, 30%
desistiram do projeto. Dos participantes que continuaram, 47 eram meninos e apenas
27 eram meninas.

De uma forma mais observacional, Azevedo (2017, p. 69) destaca:

Podemos destacar a alegria, a empolgacéo e a motivacdo dos alunos ao se
depararem com os Kits de robotica, refletindo numa vontade de compreender
0s aspectos envolvidos na montagem e programac¢do dos robds. Assim,
presenciamos 0s aspectos positivos da aplicacdo da robdtica educacional,
por se diferenciar de uma aula com formato mais tradicional, pois permite a
resolucdo de problemas no contexto real, possibilitando o desenvolvimento
de competéncias e habilidades em diversas areas (AZEVEDO, 2017, p. 69).

Para Azevedo (2017), o trabalho em grupo favorece a formacéo de individuos
capazes de articular conhecimentos, experiéncias e respeito em acdes coletivas.
Nesse sentido, os resultados demonstraram o desenvolvimento do pensamento logico
e as oficinas promoveram mais autoconhecimento dos estudantes, proporcionando as
mais diferentes situacfes. Estudantes que ndo se enxergavam capazes e executaram
as tarefas, estudantes que se achavam capazes e encontraram dificuldades,
estudantes que perceberam uma forma de pensar diferente e estudantes que
puderam relacionar as aprendizagens a conhecimentos anteriores adquiridos em

diferentes contextos.
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Azevedo (2017, p. 42) apontou ainda que:

A escolha do estudo, utilizando apenas essa faixa de alunos, partiu da
experiéncia dos Ultimos anos no projeto de extensdo mencionado
anteriormente. Neste projeto, trabalhou-se com alunos de 5° a 9° Anos do
ensino fundamental, e acabou-se constatando uma diferenca grande de
maturidade dos educandos, com relacdo ao comportamento nas oficinas,
capacidade de resolver os exercicios propostos e, principalmente, quanto a
responsabilidade e interesse na utilizagdo dos Kits de robética (AZEVEDO,
2017, p. 42).

A partir dessa ferramenta de ensino, foi possivel demonstrar na pratica os

principios béasicos de fisica, matemética, informatica, programacéao, raciocinio Iogico,
dentre outras areas dos conhecimentos. Nisso, 0s estudantes, participantes das
oficinas, realizaram o vestibular para ingressar no IFSul nos mais diversos cursos
técnicos oferecidos. Contudo, deve-se incentivar a participagdo de meninas nesse tipo
de pesquisa.
5. Em sua dissertacédo, Ferreira (2017) diz que o ensino de programacéo na Educacéao
Basica é uma tendéncia global. Paises como EUA, Inglaterra, Finlandia e Australia ja
o incluiram em seus curriculos escolares devido aos beneficios apontados por
pesquisas académicas. Diante desses beneficios, o autor buscou investigar quais as
metodologias pedagdgicas aplicadas ao ensino de programacédo no Brasil e se as
estratégias encontradas procuram ampliar o protagonismo dos estudantes. Para isso,
foi feito um levantamento nos artigos publicados em periddicos qualificados pela
CAPES. A metodologia utilizada foi baseada na andlise de contetdo de Bardin. Foi
revelado que, em 81% dos casos, se usou metodologias ativas. Entre as tecnologias
mais utilizadas, estdo a LOGO, Scratch e Arduino. Assim houve o crescimento das
plataformas web e da gamificacdo no ensino de programacéao.

As metodologias encontradas sdo bastante diversificadas, destacando-se a
Aprendizagem Baseada em Problemas (30%) e Aprendizagem por Projetos (13%).
Além disso, destacam-se outras estratégias, como a aprendizagem colaborativa e
experimental. As competéncias mais sinalizadas pelos artigos s&o o “saber fazer” e
ou “fluéncia digital” (59%), que convergem rumo a uma unificagcdo aos principios de
colaboragéo e cooperacao, ressaltados pelas praticas de Programagdo em Pares. A
criatividade, a autonomia e a colaboracao, ou triade CAC aparecem na maioria dos
artigos como objetivos pedagdgicos. Poucos sao os artigos que apresentam os quatro
pilares educativos da sociedade contemporanea (6%) cujos textos enfatizam uma

educacao interdisciplinar e promotora de uma viséo sistémica dos saberes.
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Por fim, o autor indica que o ensino de Programacdo no Brasil, tende a se
expandir, embora se concentre nas regioes sul, sudeste e nordeste. Nesse sentido,
busca-se acompanhar as tendéncias globais de inovacdo e reestruturacdo do
processo de ensino-aprendizagem, no sentido de formar pessoas criativas,
empreendedoras e que sejam intervenientes de sua realidade histérica e social.

6. Ferri (2017), em sua dissertacdo, buscou responder a seguinte pergunta: “como o
ensino de programacdo de computadores pode contribuir para a construgdo de
conhecimento dos estudantes na Educagao Basica?” Para tanto, criou-se um aporte
tedrico, sobre: PC, ferramentas cognitivas, Micromundos, Plataformas
Computacionais de apoio ao processo de ensino e aprendizagem dos estudantes,
Sequéncias Didaticas e SuperLogo. Ademais, propds-se uma Sequéncia Didatica de
apoio aos professores, a fim de desenvolver o PC nos estudantes da Educacéo Basica
por meio do uso da plataforma SuperLogo. A validacdo da Sequéncia Didatica foi
efetuada com 53 estudantes da Educacao Béasica e os resultados da apropriacdo do
conhecimento foram obtidos por meio de uma Analise Textual Discursiva (ATD).
Houve avancos no raciocinio l6gico dos estudantes, na percepcao sobre a resolucéo
de problemas, no pensamento sistémico, na atencdo, na concentracdo € em uma
caracteristica que ndo era esperada: na socializacdo entre o0s participantes da
pesquisa.

7. Santos (2018) investigou a discussdo sobre PC no contexto amazénico, com o
auxilio das tecnologias da informacdo e comunicacdo, aplicados ao ensino da
matematica na educacdo bdasica. Assim, buscou-se analisar como o ensino de
matematica pode ser tornar mais atrativo para os estudantes, de forma que seja
despertado neles o interesse pela disciplina. Para tanto, foram desenvolvidas dez
atividades, tendo como apoio as ferramentas digitais PhET SimulagOes Interativas,
OpenOffice Calc e Scratch. Nesse sentido, apresentou-se o potencial das ferramentas
e como elas podem ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem. Participaram
das atividades 22 estudantes juntamente com o professor de matematica e o
pesquisador. Na investigacao, foi destacado os pressupostos de D’Ambrdsio (1996)
sobre Educacdo Matematica, Valente (1993, entre 1995 e 2002) e Valente e Almeida
(2022) sobre as Tecnologias Digitais, Wing (2006) e Blikstein (2008) sobre PC, além
da Teoria Historico-Cultural e Teoria da Atividade. Segundo o autor, houve uma

motivacao significativa dos estudantes por aprender matematica por meio de recursos
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computacionais. A pesquisa aconteceu no Para, mais precisamente na cidade de
Santarém, cuja influéncia amazonica € visivel.

Conforme Santos (2018, p.13) a Amazonia:

E uma regifio que necessita profundamente de grandes transformacdes na
educacéo e na forma como as populacdes que habitam este territorio possam
interagir com as outras pessoas do globo. [...] unir o poder das Tecnologias
da Informacdo e Comunicagdo, para promover uma tecnologia aliada a
educacéo, é uma forma de tentar mudar a realidade de uma regido que fica
muitas vezes, pelas suas peculiaridades, a margem das mudancas sociais,
tecnolégicas e educacionais que ocorrem em outras regiées do planeta
(SANTOS, 2018, p. 13).

8. Santos (2019) propds a utilizacao de Historias em Quadrinhos (HQs) com tematicas
em Ciéncia da Computacéo, cuja abordagem se caracterizava a partir PC desplugado
de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental da rede publica de ensino da cidade
de Olho d’Agua do Casado- AL. O objetivo foi criar, implantar e avaliar um método
com HQs desplugadas que auxiliem no desenvolvimento do PC, raciocinio légico e
interpretacdo textual nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica. Foi
realizado um estudo descritivo por meio dos procedimentos bibliograficos (Survey®),
questionarios, experimentos para validacdo do artefato proposto e Plano de Diretrizes
com intuito de utilizar HQs dos Almanaques para Popularizacdo de Ciéncia da
Computacdo de forma desplugada. Obteve-se como resultados a validacdo do
artefato, que atende aos 4 pilares do PC (decomposicao, reconhecimento de padrdes,
abstracdo e algoritmo), auxiliando no desenvolvimento do pensamento critico,
pensamento algoritmo, pensamento cooperativo e na resolucdo de problemas.
Segundo o autor, houve avanco no rendimento escolar dos estudantes que
participaram dos encontros referentes ao experimento. Desse modo, o método
proposto auxilia no processo de ensino-aprendizagem para o desenvolvimento do PC,
interpretacdo textual e raciocinio légico.

9. Gavazzi (2020), em sua pesquisa, propds o uso da Roboética Pedagogica como
ferramenta para aplicacdo da metodologia STEAM, associada ao modelo do Torneio
Brasil de Robdtica (TBR) no Ensino Fundamental. Para isso, foi feito um aplicativo e
um robd movel programavel utilizando os kits de montagem LEGO, cujo software era
o0 LEGO Mindstorm para o EV3. Esses projetos foram concebidos para se divulgar o

Parque Ecoldgico de um municipio do estado de Séo Paulo, que apresenta potencial

5 Tipo de investigacdo quantitativa que pode ser definida como uma forma de coletar dados e
informacdes a partir de caracteristicas e opinides de grupos de individuos.
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turistico, mas que carece de divulgacdo e investimentos. Participaram deste projeto
24 estudantes do Ensino Fundamental II. A atividade foi extraclasse e desenvolvida
pelos estudantes durante um semestre letivo com dois encontros semanais de
duracéo de trés horas cada um.

Os estudantes elaboraram um projeto escrito sobre ecoturismo e realizaram um

desafio pratico com um robd que executava missdes em um circuito. O modelo
conceitual para ensino e aprendizagem na area STEAM, baseou-se nos estudos de
Quigley et al. (2017) e a elaboracéo de atividades baseou-se nas competéncias gerais
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A pesquisa teve como produtos
educacionais: duas cartilhas intituladas: “Como trabalhar com metodologia STEAM
por meio da criacdo de um torneio escolar de Robdtica: relato de experiéncia” e “‘Uma
atividade STEAM: criando o aplicativo TaboBird com a plataforma MIT APP
INVENTOR”.
10. O trabalho de Albugquerque (2021) baseia-se na seguinte pergunta: Como a
insergcédo da RE pode gerar melhorias no ensino-aprendizagem dos alunos por meio
da PBL e da metodologia STEAM? Utilizou-se a ferramenta tecnoldgica educacional
da plataforma BBC Micro:bit, a mesma utilizada no presente estudo. O objetivo da
pesquisa foi promover o pensamento e letramento computacional dos estudantes.
Para tanto, utilizou-se a metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-
Based Learning - PBL) e a metodologia STEAM. Houve, também, um minicurso para
os estudantes do primeiro ano do curso técnico em informatica no Estado do Par& por
meio de uma Sequéncia Didatica que consiste em e-book, sites e videos. Os
resultados demonstraram que o BBC Micro:bit pode ser utilizado como uma
ferramenta educacional para ensinar os conteldos em sala de aula, utilizando as
metodologias PBL e STEAM de forma integrada, pois estimula e motiva a criatividade,
além de contribuir para a inser¢cao do pensamento e do letramento computacional.

A proposta do trabalho foi verificar, portanto, as percepcdes dos estudantes em
relacdo a RE e incentivar praticas STEM, porém com estudantes de uma escola
regular publica estadual.

Para Albuquerque (2017, p. 119):

[...] é possivel observar que o aprofundamento em pesquisas com
ferramentas educacionais, especificamente por meio da utilizacdo do Micro:
bit, apresentam uma importante contribuicdo para os estudos em recursos
pedagodgicos associados a tecnologia...muitos questionamentos acerca desta
ferramenta de aprendizagem ainda poderéo ser respondidos.
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11. Pugliese (2021), em sua tese, diz que a STEM Education (Educacdo STEM) € um
movimento educacional em evidéncia nas ultimas décadas e com marcas tipicas de
uma concepc¢ao de escola voltada para o mercado de trabalho e para a prosperidade
das nacbes. Nesse contexto, sua pesquisa foi qualitativa, cujos métodos de obtencao
e andlise de dados foi descritiva, na qual se avaliou as relagcdes do STEM Education
com o PISA, bem como os efeitos desse sistema no contexto brasileiro. Dessa forma,
propOs-se revisitar o entendimento do que € STEM Education em uma perspectiva
critica relacionada as politicas curriculares globais. A definicAo de STEM Education
nao se trata de uma resposta simples e curta, pois envolve uma gama de atores e
apropriacfes (agendas governamentais, industria, mercado de trabalho, fundacdes,
organizac®es filantrdpicas, dos curriculos escolares e dos programas de formacéo de
professores). Para Pugliese, ndo € uma metodologia ou um curriculo, mas um
movimento que se popularizou nas duas Ultimas décadas. A pesquisa ndo reside
exatamente no que significa STEM Education na educac¢éo, mas no que faz o STEM
education na educacéo.
Conforme Pugliese (2021, p. 37) a STEM Education envolve:

A valorizacdo do protagonismo do estudante por meio de atividades praticas,
experimentais, uso do "mao-na-massa" inglés (hands on) e constru¢do de
protétipos; pela énfase em desafios e problemas como motivadores das
atividades; pela énfase em robdética, tecnologias digitais e temas da ciéncia
da computagao e do chamado “Movimento Maker”.

Essa pesquisa realizada no estado do Amazonas se diferenciou de outras
pesquisas voltadas para o desenvolvimento do Pensamento Computacional na
Educacdo Basica, pois além de ter implementado uma Sequéncia Didatica que
englobou tanto atividades plugadas quanto desplugadas, também avaliou quais os
impacto do recurso educacional BBC Micro:bit na na formacdo do PC. E importante
ressaltar que o BBC Micro:bit foi desenvolvido em 2015, chegando ao brasil em 2017,
logo h& poucas pesquisas realizadas com o uso desse recurso na Educacéo Bésica.

A pesquisa envolveu a prototipagao e a programacao com estudantes do 9°
ano para a aprendizagem de conceitos de Matematica e Ciéncias, bem como o
desenvolvimento do PC. Essas praticas na educagéao sao pouco explorados na regido
amazonica, o que a torna singular podendo contribuir para o desenvolvimento humano

e cientifico da regiao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Para essa pesquisa cuja principal tarefa foi o desenvolvimento de uma
Sequéncia Didatica, pesquisaram-se 0s temas: Tecnologias Digitais e Pensamento
Computacional, Robdtica Educacional e Educagdo STEM.

A Sequéncia Didatica (SD) surgiu na Franca nos anos 80 e foi introduzida no
Brasil na década de 90. Este conceito foi desenvolvido pelos pesquisadores Dolz,
Noverraz e Schneuwly (2004), que exploraram a relacdo entre linguagem, interagéo e
sociedade.

De acordo com Pannuti (2004), a SD consiste em uma série de atividades
cuidadosamente planejadas para fornecer desafios progressivos as criancas, de modo
que possam aprimorar suas habilidades e atingir niveis mais complexos de
aprendizagem. As atividades devem ser organizadas em uma sequéncia logica, com
comeco, meio e fim, e devem estar interligadas para permitir uma abordagem
interdisciplinar dos temas transversais, o que pode tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais eficiente.

Zabala (1998) argumenta que a SD permite a implementacédo de diferentes
formas de intervencao nas atividades, seguindo o0s objetivos especificos de cada uma
dentro de uma sequéncia ordenada. Ao analisar a SD como um todo, pode-se ter uma
compreensao clara do papel de cada atividade na constru¢do do conhecimento.

Para Peretti e Tonin (2013), é fundamental que as atividades propostas em
uma SD sejam préticas, lidicas e envolvam o uso de materiais concretos e
diferenciados. O desafio deve aumentar gradualmente, permitindo que os alunos
construam conhecimento. A SD também € uma maneira eficaz de conectar conteudos
relacionados a um tema, tornando o processo educativo mais logico.

Ao planejar uma SD, é importante considerar cuidadosamente cada etapa
para atingir os objetivos tracados. A SD pode ser usada como um guia para 0 processo
de ensino, desde a introdugéo do contetdo até a avaliacado final, e ndo ha limite de
tempo para sua implementacao - tudo depende dos objetivos desejados.

Zabala (1998) argumenta que a configuracdo de sequéncias didaticas € uma
das melhores maneiras de melhorar a pratica educativa. Portanto, os contetdos
trabalhados devem contribuir para a formacao de cidadaos conscientes, informados e

capazes de transformar a sociedade em que vivem.
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3.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS E PENSAMENTO COMPUTACIONAL

As Tecnologias Digitais Educacionais (TD) sédo recursos tecnologicos que
visam aprimorar o ensino e o aprendizado, buscando melhorar a eficacia e a eficiéncia
do ensino, bem como aumentar a motivagcdo dos estudantes e fornecer uma
experiéncia de aprendizagem mais enriquecedora.

As Tecnologias Digitais favorecem os modelos educacionais que buscam a
melhora dos processos de ensino e aprendizagem. Elas fazem parte da vida cotidiana
das novas geragdes e ocasionaram mudancas na maneira de acessar a informacéo e
gerenciar o conhecimento, comparada a das geracfes anteriores. Por isso, é
necessaria uma reflexdo por parte dos professores sobre as metodologias de ensino
que utilizem as Tecnologias Digitais e as adaptem as diferentes formas de aprender
dos estudantes (JUNIOR, 2013).

E notério a presenca das Tecnologias Digitais no dia a dia e ndo se pode
desconsiderar os impactos diretos na vida contemporanea, sendo que por intermédio
delas a ciéncia avanga e o conhecimento cientifico se desenvolve, conforme Almeida
e Valente (2012, p. 58):

Na Educacéo, a presenca destas tecnologias é muito pouco significativa e
seu potencial € pouco explorado. Ainda ndo observamos nos processos de
ensino e de aprendizagem, em distintos niveis, do Basico ao Superior, 0s
mesmos impactos e transformagfes visivelmente identificados em outros
segmentos, tais como no sistema bancario, nos processos administrativos,
nos servigos e nas empresas em geral (ALMEIDA; VALENTE, 2012, p. 58).

As instituicbes educacionais, assim como muitos professores de forma
individual, tém buscado metodologias para conseguir atrair a atencao dos estudantes
e despertar neles o interesse por estudar e buscar o conhecimento necessério para
se viver numa sociedade em que as mudancas ocorrem com muita rapidez. Ensinar
numa sociedade em que 0 acesso a informacéo e 0s recursos tecnoldgicos se alteram
com rapidez é desafiador. Portanto, precisa-se ajustar o ensino as exigéncias da
sociedade contemporanea (ALBUQUERQUE et al., 2020).

Ressalta-se que a implementacao das tecnologias ndo deve acontecer sem
um planejamento adequado e muito menos sem uma metodologia que venha a dar
suporte para que a aprendizagem ocorra de maneira positiva e com éxitos. “Muitos
jovens tém experiéncia e familiaridade na interagcdo com tecnologias, mas tém pouca
experiéncia para criar [...] e se expressarem com as mesmas” (BRACKMANN, 2017,

p. 19). A partir da analogia entre as praticas de leitura e escrita, € como se 0s
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estudantes conseguissem ler, mas nao tivessem a capacidade de escrever utilizando-
se dos recursos tecnolégicos (BRACKMANN, 2017).

Atualmente, existem varias empresas no mundo que tém incentivado a
insercéo e a disseminacao das Tecnologias Digitais na Educacéo Bésica. Um estudo
divulgado pelo Centro de Inovacédo da Educacédo Basica (CIEB) e pela Associacéo
Brasileira de Startups (CIEB, 2020) mapeou 449 edtechs®, dentre as quais, 70,6% tém
como foco a Educacao Basica.

Assim sendo, nos ultimos anos, a educacdo no Brasil tem passado por
mudancas. Em 2019, entrou em vigor a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que
prevé competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas na Educacéo Basica,
dentre elas estdo o uso das Tecnologias Digitais no processo de ensino e
aprendizagem.

A BNCC (BRASIL, 2018) foi instituida em 22 de dezembro de 2017 pela
Resolucdo CNE/CP n° 2 de acordo com o Ministério da Educacéo, porém ndo tem
carater de lei, mas foi estabelecida com base na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo Nacional (LDB, Lei n° 9.394) (BRASIL, 1996). A BNCC (BRASIL, 2018) é
um documento de carater normativo que regulamenta quais sdo as aprendizagens
essenciais a serem trabalhadas nas escolas brasileiras para garantir o direito a
aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes. A base possui 10 Competéncias

Gerais (CG) conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Competéncias Gerais da BNCC
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Fonte: Brasil (2018)

6 Edtechs é uma abreviacdo do termo educational technology, que, em portugués, quer dizer tecnologia
educacional. Sdo empresas que desenvolvem solugdes tecnoldgicas para a oferta de servigos
relacionados a educacédo, como plataformas de ensino, cursos online, jogos educativos, sistemas de
gestdo de aprendizado, entre outros. Fonte: https://fia.com.br/blog/edtechs/
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A BNCC (BRASIL, 2018) traz diversas mudancas para a educacdo e uma
delas é o importante foco na tecnologia nas salas de aulas. Ressalta-se que, das 10
competéncias gerais da BNCC, duas delas “CG 04” e “CG 05” abrangem o uso da
tecnologia pelos estudantes de maneira direta e expressiva, uma diz respeito ao digital
como uma das linguagens a serem utilizadas “CG 04”, a outra foca totalmente no
aprofundamento de seu uso com senso critico “CG 05”. Podemos dar destaque
também a “CG 02” que se refere ao exercicio da curiosidade por meio resolugao de
problemas de forma transversal.

Competéncias Gerais (CG) da BNCC, conforme Brasil (2018, p. 9), configura-

se em.

[CG 02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar soluges (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

[CG 04] - Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matemética e cientifica, para se
expressar e partilhar informagfes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.
[CG 05] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicacéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacg6es, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p.
9).

Sobre “CG4”, a BNCC (BRASIL, 2018) destaca o meio digital como um tipo
de linguagem necessaria na comunicacao e na criacdo de interacdes a partir dessas
inter-relaces virtuais como, redes sociais, blogs, plataformas, dentre outras. E
fundamental sua apropriacao através de diferentes formatos e plataformas, ja que esta
presente no dia a dia.

Dessas inter-relacdes virtuais se constroi a linguagem digital. Nesse sentido,
o estudante ndo deve se desprender das demais linguagens. Ao contrario, ele precisa
encontrar uma maneira de absorver e sintetizar o conhecimento por diferentes
linguagens, com o proposito de vé-las atuando na solugéo de problemas.

Quanto “CG5”, é fortemente enraizada na tecnologia digital, de forma que seu
uso se torna responsavel e significativo, tanto na escola quanto fora dela, usando-as
para produzir conhecimento e resolver problemas.

Conforme Sobrinho Junior e Moraes (2021, p.13):
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Em geral percebemos que o uso da tecnologia digital é instigado
progressivamente de acordo com a sequéncia entre os anos da educagéo
béasica, no ensino fundamental o direcionamento partir do uso, criagao,
proposicdo de tecnologias digitais deve levar em conta aspectos morais,
criticos, éticos para si e para os outros, além de indicar possibilidades para
construcdo do entendimento de questdes cotidianas em que as tecnologias
digitais podem influir em seu contexto (SOBRINHO JUNIOR; MORAES,
2021).

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), os temas relativos a tecnologia e a
computacdo devem ser trabalhados de forma transversal em todas as areas do
conhecimento e componentes curriculares, desde a Educacéo Infantil até o Ensino
Médio. Este elemento constitui base relevante para justificar e incentivar o uso e
desenvolvimento das tecnologias em sala de aula.

Além do mais, a Figura 3 apresenta as 10 Competéncias Gerais da BNCC
(BRASIL, 2018) e como a inser¢cdo da computacdo na Educacdo Baésica pode

contribuir a cada uma delas.

Figura 3 — Contribuicdo da computacdo nas competéncias gerais da BNCC
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Nesse sentido, em complemento a BNCC (BRASIL, 2018), o Ministério da
Educacdo (MEC) aprovou o parecer CNE/CEB n° 2/2022 (BRASIL, 2022) que trata
das normas que definem o ensino de Computacdo na Educacéo Basica. O documento
apresenta as competéncias e habilidades relacionadas aos fundamentos
computacionais, tendo por base para cada etapa de ensino as seguintes premissas:

Educacéo Infantil: desenvolvimento e reconhecimento de padrées basicos
de objetos.

Ensino Fundamental Anos Iniciais: desenvolvimento de habilidades que
permitam a compreensao de estruturas abstratas para a resolucéo de problemas e a
manipulacdo de informacdes, utilizando-se de atividades ladicas, computacao
desplugada (sem uso de computadores) e construgcdo de jogos, visando um
desenvolvimento gradual e consistente que favoreca o entendimento de nocodes
basicas de algoritmos e manipulacdo de dados utilizando diferentes linguagens.

Ensino Fundamental Anos Finais: compreensdo da Computacdo e seus
modos de explicacdo de experiéncias, artefatos e impactos na realidade social, no
meio ambiente, na economia, na ciéncia, nas artes.

Ensino Médio: Compreensdo das potencialidades da Computacdo para
resolucao de problemas.

Para Raabe, Couto e Blikstein (2020), pode-se resumir as propostas de
introducdo da computacdo na Educacédo Basica em 4 abordagens: Construcionismo e
Letramento Computacional; Pensamento Computacional; Demandas do Mercado; e
Equidade e Inclusdo. Para eles todas as abordagens buscam ampliar os
conhecimentos dos estudantes acerca do potencial do computador para resolucéo de
problemas e todas elas utilizam o termo Pensamento Computacional, mesmo com
enfoques diferentes, para simbolizar as habilidades cognitivas que estdo associadas
a programacéao, desenvolvimento de algoritmos e resolucdo de problemas.

O termo “Computational Thinking” (Pensamento Computacional) passou a ser
mais discutido e ganhou notoriedade apos a publicacdo do artigo de Jeannette M.
Wing em 2006. Porém, o artigo "Twenty things to do with a computer" de Seymour
Papert e Cynthia Solomon, escrito em 1971 (PAPERT; SOLOMON, 1971), ja
apresentava as ideias do Pensamento Computacional, embora o termo ainda néao
fosse utilizado. O PC néo se trata de saber navegar na internet, enviar e-mail, publicar

em redes sociais ou jogar on-line. Ele é interdisciplinar e estimula a criatividade,
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visando a solucdo de problemas que afetam todas as areas do conhecimento, néo
apenas a computagao.
Para Brackmann (2017, p. 29):

O Pensamento Computacional € uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computacao, 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 (BRACKMANN, 2017, p. 29).

Ademais, é uma habilidade necessaria a todos, sem restricdo, e pode ser
desenvolvido por meio de habilidades como ler, escrever e calcular. Além disso, nas
atividades diarias, estimula a criatividade, a produtividade e a inventividade (WING,
2006). Conforme SILVA, SOBRINHO, VALENTIM (2020) sédo quatro as competéncias
que configuram o Pensamento Computacional: pensamento critico, criatividade,
colaboracéo e resolugéo de problemas.

N&o ha um consenso sobre o conjunto de habilidades que compdem o PC,
tudo vai depender da intencionalidade do professor e dos objetivos que deseja
alcancar. Abaixo estdo alguns exemplos de autores que abordaram o tema:

e Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC): abstracdo, andlise e automacéo

(conforme Figura 4 com destaque em verde).

Figura 4 - Eixos da computacdo
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Fonte: SBC (2019)
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e Barr e Stephenson (2011): Colecdo de dados, Andlise de Dados,
Representacdo de Dados, Automacdo, Paralelizacdo, Simulacao,
Decomposicgéo, Abstracdo e Pensamento Algoritmico.

e Csizmadia et al. (2015): Abstracdo, Decomposi¢cdo, Pensamento Algoritmico,
mas adicionam, Generalizagao e Avaliagéo.

e Para Brackmann (2017) os quatro pilares do Pensamento Computacional séo,
conforme Figura 5:

Figura 5 - Os quatro pilares do Pensamento Computacional
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Fonte: Brackmann (2017)

¢ Brennan; Resnick (2012): trés dimensfes (conceitos, praticas e perspectivas).
Os conceitos séo:

Sequéncias: quando uma determinada atividade € expressa como uma série de
etapas ou instruc¢des individuais que podem ser executadas pelo computador;
Loops: sdo um mecanismo para executar a mesma sequéncia varias vezes;
Eventos: uma coisa fazendo com que outra coisa aconteca;
Paralelismo: sequéncias de instru¢cdes acontecendo ao mesmo tempo;
Condicionais: capacidade de tomar decisbes com base em certas condi¢cdes, 0 que
da suporte a expressao de multiplos resultados;
Operadores: fornecem suporte para expressdes matematicas, logicas e de string,
permitindo que o programador execute manipula¢cdes numéricas e de string;

Dados: envolvem armazenar, recuperar e atualizar valores.
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e Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacdo (RAABE;
BRACKMANN; CAMPOS, 2020): abstragédo, algoritmo, decomposicdo e
reconhecimento de padrdes.

Para apoiar a construcdo de curriculos e propostas pedagdgicas que
contemplem os temas tecnologia e computacdo, a Sociedade Brasileira de
Computagao (SBC) elaborou as Diretrizes para Ensino de Computagdo para
Educacdo Bésica no Brasil (SBC, 2019) e o Centro de Inovagédo para a Educacgéo
Brasileira (CIEB) elaborou o Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacéo
(RAABE; BRACKMANN; CAMPQOS, 2020).

Nas diretrizes para ensino de computacédo na Educacéo Basica, o documento’
apresenta uma proposta, que de acordo com cada contexto, possa ser adaptada e
servir como suporte inicial para inclusdo da computacdo na Educacdo Basica. O
documento esta dividido em sec¢fes: Terminologia; Computacdo; Competéncias
especificas da computacdo; Computacdo no Ensino Fundamental; Computacdo no
Ensino Médio e Considerac¢fes Finais.

A SBC define Pensamento Computacional como “uma habilidade de
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar
problemas (e solucdes) de forma metddica e sistematica, através da construcao de
algoritmos”. (SBC, 2019).

De acordo com as diretrizes para o Ensino Fundamental Anos Finais, espera-
se que o0s estudantes sejam capazes de selecionar e utilizar modelos e
representacdes adequadas para descrever informacdes e processos, bem como
dominem as principais técnicas para construir solu¢des algoritmicas. Além disso,
devem conseguir descrever as solucdes, de forma que magquinas possam executar
partes ou todo o algoritmo proposto; construir modelos computacionais de sistemas
complexos e analisar criticamente os problemas e suas solugdes. (SBC, 2019).

A Figura 6 apresenta um diagrama com 0s conceitos que compde 0 eixo

Pensamento Computacional para o Ensino Fundamental.

7 https://iwww.sbc.org.br/educacao/diretrizes-para-ensino-de-computacao-na-educacao-basica
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Figura 6 - Conceitos do eixo Pensamento Computacional no Ensino Fundamental
Abstracio: Resolucao de problemas Abstracao: Processos Abstracao: Informacao
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Fonte: SBC (2019)

O Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacédo foi elaborado pelo
CIEB e é uma proposta curricular em complemento a BNCC que tem como objetivo
apoiar escolas e profissionais da educacao oferecendo material de apoio que podem
ser trabalhados de forma transversal ou em uma &rea de conhecimento especifica.
Na plataforma do CIEB tem quatro curriculos disponiveis, dois para educacédo basica
(Ensino Infantil/Fundamental e Ensino Médio) e outros dois para Educacéo
Profissional Técnica (Tecnologia e Educacéo e Ciéncia de Dados).

Ele foi desenvolvido utilizando-se de materiais de Referéncias Nacionais e
Internacionais como: BNCC, SBC, Curriculo da Cidade de Sao Paulo, componente
curricular de Tecnologia do curriculo da Australia, curriculo de Computacao do Reino
Unido (National Curriculum for Computing) e curriculo NGSS (Next Generation
Science Standards) dos Estados Unidos da América.

O Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacédo tem 147 habilidades
gue vao desde a Educacao Infantil ao Ensino Médio, que conforme a BNCC (BRASIL,
2018) sado (praticas cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores que indicam
quais aptiddes precisam ser desenvolvidas pelos estudantes para resolver demandas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho e serve
como guia orientador para a atuacdo do docente. Para cada ano/série o curriculo
(CIEB, 2020) apresenta 0s eixos, 0s conceitos, as habilidades, sugestdes de praticas
(de como desenvolver as habilidades), avaliacdo (0 que observar no estudante), o
nivel de adocao de Tecnologia (pela escola e pelo docente), referéncia as habilidades

e Competéncias Gerais da BNCC e materiais de referéncia.
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Os objetivos principais do Curriculo (CIEB, 2020) € oferecer diretrizes e
orientacdes as redes de ensino quanto aos temas tecnologia e computacéo nos seus
curriculos, auxiliar os gestores na identificagdo da infraestrutura e dos recursos
humanos necessarios para implementacdo do ensino de computa¢gdo na sua escola,
inspirar professores com materiais de referéncia e praticas pedagogicas inovadoras
gue abordam conceitos de computacao e oferecendo diretrizes e comunidade escolar
com sugestdes de avaliagdes que permitam averiguar a aprendizagem e promover
uma aprendizagem mais contemporanea e significativa.

O curriculo de referéncia para a Educacéao Infantil e Educacdo Fundamental

esta organizado conforme a estrutura da Figura 7.

Figura 7 - Estrutura do Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacao
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Segundo o CIEB, o Pensamento Computacional:

Refere-se a capacidade de resolver problemas a partir de conhecimentos e
praticas da computacdo, englobando sistematizar, representar, analisar e
resolver problemas. O Pensamento Computacional tem sido considerado
como um dos pilares fundamentais do intelecto humano, junto a leitura, a
escrita e a aritmética, visto que ele também é aplicado para descrever,
explicar e modelar o universo e seus processos complexos (CIEB, 2022).

Conforme a estrutura proposta no curriculo proposto pela CIEB, o eixo PC
esta subdividido em quatro conceitos:

Abstracado: Consiste em selecionar o que é importante e descartar o que é
irrelevante, organizando as informacdes em estruturas que venham auxiliar na
resolucao de problemas.

Algoritmos: E um conjunto de instrucdes organizados de forma ordenada e
sequencial visando solucionar um problema, podem ser escritos em forma de
diagramas, linguagem humana ou em cdédigos por meio de uma linguagem de
programacao.

Decomposicdo: Esse processo possibilita um olhar mais detalhado do
problema e consiste em dividir esse problema em partes menores, buscando torna-
los mais faceis de resolver. E necessario analisa-lo e identificar suas partes
separaveis, bem como a forma como essas partes podem ser reconstituidas.

Reconhecimento de Padrdes: Busca identificar similaridades entre
problemas e solucdes, ao decompor um problema em partes menores existe a
possibilidade de encontrar padrdes que podem ser explorados e utilizados de forma
mais eficiente.

A Tabela 3 apresenta as habilidades para serem desenvolvidas no Ensino
Fundamental Anos Finais, divididas de acordo com os quatro conceitos: Abstracéo,

Algoritmos, Decomposicao e Reconhecimento de Padrdes.
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Tabela 3 - Habilidades propostas pelo CIEB para o eixo Pensamento Computacional

ABSTRACAO

60 ANO Interpretar um algoritmo em pseudo linguagem e transpor para uma linguagem de
programagcéo visual e vice-versa

70 ANO Conhecer o conceito de grafo e identificar instdncias do mundo real e digital que podem
ser representadas por um grafo

8° ANO Interpretar um algoritmo em linguagem natural e converté-lo em linguagem de
programacao

9° ANO Compreender e identificar em um algoritmo a necessidade de utilizar a recursividade para
solucionar um problema

ALGORITMOS

6 ANO Experienciar e construir algoritmos com desvios condicionais utilizando uma linguagem de
programacéao visual (blocos)
Experienciar e construir diferentes algoritmos com repeti¢des, utilizando uma linguagem

7° ANO | de programacéo textual, identificando as semelhangas com a linguagem de programacéo
visual (blocos)

8° ANO Experienciar e construir algoritmos de média complexidade utilizando uma linguagem de
programacao
Desenvolver algoritmos que utilizem recursdo, compreendendo os efeitos do escopo de

9° ANO | uma variavel

DECOMPOSICAO

6 ANO Identificar e categorizar elementos que compdem a interface de um ambiente de
programacao visual (menus, botdes, painéis etc.)

270 ANO Compreender que a automatizacdo de um problema é composta pela definicdo dos dados
(representacdo abstrata da realidade) e do processo (algoritmo)

8° ANO Compreender o conceito de paralelismo, identificando a¢cées em algoritmos que podem
ser executadas simultaneamente.

9° ANO Compreender o que sédo programas modulares e por que incentivar sua reusabilidade,
inclusive utilizando orientagédo a objetos

RECONHECIMENTO DE PADROES

6 ANO Identificar padrdes de instrucfes que se repetem em um algoritmo e utilizar um maédulo ou
funcéo para representar estas instrucées

70 ANO Identificar elementos que se repetem em diferentes softwares e compreender a
modularizacdo ou reuso de algoritmos

8° ANO Entender a importancia da identificagdo de padrfes (redundancias) para a compresséo de
dados

9° ANO Compreender que existem diferentes linguagens de programacao e encontrar elementos

comuns entre elas

Fonte: Adaptado de CIEB (2022)



De acordo com cada atividade proposta, o curriculo,

sao apenas

recomendacdes, apresenta trés niveis de adocdo docente relacionados aos

conhecimentos do profissional em tecnologia e computacédo e quatro niveis de adogao

da escola que se referem aos recursos disponiveis na instituicdo, conforme é

apresentado na Figura 8 e Figura 9.

Figura 8 - Niveis de adogao de tecnologia do docente
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Fonte: CIEB (2022)

Figura 9 - Niveis de adogao de tecnologia da Escola
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Fonte: CIEB (2022)

A Figura 10 é um recorte do Curriculo de Referéncia em Tecnologia e

Computacdo que apresenta para o 9° ano, no eixo PC e conceito Abstracéo. E

apontada uma habilidade, uma sugestdo de pratica, o que deve ser observado
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(avaliacdo), o nivel de adocdo da escola e do docente, quais competéncias e

habilidade da BNCC sao trabalhadas e fornece um material de referéncia.

Figura 10 - Recorte do Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacao
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Fonte: CIEB (2020)

No Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacao, tem sugestées de
avaliacdes das habilidades, que visa auxiliar o professor no acompanhamento dos
estudantes durante as atividades. A sugestédo define aquilo que deve ser observado
nos estudantes e representa a evidéncia de que a habilidade foi ou ndo desenvolvida,
conforme o exemplo da CIEB (2020).

Sendo assim, para o desenvolvimento do PC existem diversas abordagens
disponiveis, uma delas é a RE, que em consonancia com a BNCC (BRASIL, 2018),
destacam-se algumas de suas potencialidades como: desenvolver habilidades nas
areas STEM; potencializar as habilidades de literacia digital (refere-se a capacidade
de usar tecnologia e informacédo digital de maneira eficaz e segura, habilidade
fundamental em um mundo cada vez mais digital e conectado); desenvolver
habilidades de colaboracdo, comunicacéo e trabalho em equipe; contribuir para a
educacao integral dos educandos; e possibilidade de pratica pedagogica ativa que
colabore no processo de ensino e aprendizagem.

O PC e a RE séo areas complementares que se concentram na resolucéo de
problemas. Enquanto o PC utiliza conceitos da computacéo, tais como decomposi¢ao,

abstracao, algoritmos, reconhecimento de padrdes, pensamento légico e criatividade,
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com o objetivo de simplificar a resolucéo de problemas, a RE cria problemas que os
estudantes devem resolver, incentivando o trabalho em equipe e o pensamento critico.
Portanto, a RE fornece os problemas e a aprendizagem do PC ajuda a soluciona-los.
Ambas sdo fundamentais para o desenvolvimento cognitivo e das habilidades

tecnoldgicas dos estudantes.
3.2 ROBOTICA EDUCACIONAL

A Robdtica Educacional (RE) é baseada no Construcionismo de Seymour
Papert (1994), que por sua vez foi inspirado na Teoria Construtivista de Jean Piaget
(1974). Papert, que foi professor no Massachusetts Institute of Technology (MIT),
acredita que a aprendizagem € mais efetiva quando os estudantes constroem algo
que eles mesmos ou outros possam utilizar. Seu trabalho teve um impacto significativo
no campo da educacdo, influenciando muitas praticas educacionais baseadas em
projetos e tecnologia, incluindo a programacédo de computadores para criancas por
meio do ambiente de programacao “Logo”.

Assim, a linguagem “Logo” foi criada em 1967 por Seymour Papert, Wally
Feurzeig, Cynthia Solomon, Daniel G. Bobrow e Brian Silverman com o objetivo de
ensinar conceitos de matematica e programacao de forma interativa para criancas,
jovens e até adultos. A principal caracteristica da linguagem Logo € o uso de uma
“"tartaruga” grafica, que pode ser programada para desenhar formas e padrbes na tela
do computador. As instrucdes de desenho séo escritas em uma linguagem simples e
acessivel, baseada em comandos de movimento e desenho da tartaruga, como "para
frente", "para tras", "girar a direita", "girar a esquerda" e "levantar a caneta".

Para Papert:

[...] € a crianca que deve programar o computador e, ao fazé-lo, ela adquire
um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos
equipamentos tecnoldgicos e estabelece um contato intimo com alguma das
ideias mais profundas da Ciéncia, da Mateméatica e da Arte de construir
modelos intelectuais (PAPERT, 1985, p.17).

Na proposta construcionista de Papert (1985 e 1994), o estudante utiliza o
computador para visualizar suas constru¢cdes mentais. Nisso, ele consegue relacionar
0 concreto e o abstrato por meio de um processo interativo, favorecendo a constru¢ao

do conhecimento.
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Nas palavras de Papert:

Minha estratégia é fortalecer e perpetuar o processo concreto tipico até
mesmo na minha idade. Ao invés de pressionar as criancas a pensarem como
adultos, poderiamos fazer melhor lembrando-nos que elas sdo grandes
aprendedores e tentar arduamente nos tornar mais parecidos com elas
(PARPET, 1994, p.137-138).

Sendo assim, 0 construcionismo busca proporcionar ambientes que
despertem o interesse do estudante e disponibilizar recursos educacionais que
estimulem a construcdo do conhecimento, garantindo que os estudantes sejam
construtores de sua prépria aprendizagem por meio de agdes fisicas e tedricas. Além
disso, busca oferecer experiéncias significativas e concretas que desenvolvam
habilidades de resolucdo de problemas e pensamento critico, e que permitam aos
estudantes tomar consciéncia do conhecimento envolvido na atividade realizada.

Nesse contexto, Campos (2017) descreve o surgimento da robdtica na
educacgdo como um recurso tecnolégico de aprendizagem, Unico que pode oferecer o
“aprender fazendo”, bem como atividades ludicas em um ambiente de aprendizado
atrativo, que fomenta o interesse e curiosidade dos estudantes.

A Robética Educacional também conhecida como Robética Pedagdgica ou
Robotica Educativa, surgiu nos EUA na década de 1980 e foi introduzida no Brasil por
algumas universidades (UNICAMP, UFRGS E UFRJ). Segundo D’Abreu (2014) a
Robadtica Educativa teve seu inicio na UNICAMP em 1987, no Nucleo de Informética
Aplicada a Educacao (NIED).

Dessa forma, é possivel observar que a Robdética Educacional tem avancado
no Brasil, 0 pais passou a receber e realizar eventos, como o Scratch Day, Torneio de
Robdtica First Lego League (FLL), Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), Mostra
Brasileira de Robdtica (MBR), RoboCup Junior e Campus Pary Brasil.

Assim sendo, € possivel ver no mercado uma diversidade de kits educacionais
de robdtica para todos os niveis educacionais, como o BBC Micro:bit, o Lego
Minfstorms, BoeBot, Arduindo, VEX Robotics, Makeblock, Ozobot e varios outros.
Além da possibilidade de trabalhar robdtica com sucata, que € uma abordagem
criativa e sustentavel que utiliza de materiais reciclados ou reutilizados para os seus
projetos, sendo também uma maneira mais acessivel e econémica.

A RE tem sido tema de diversas pesquisas na area da educacao e pode servir

para desenvolver a autonomia e a criatividade dos estudantes na Educacdo Bésica.
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Ela parte do principio de que os estudantes constroem e reconstroem ativamente o
conhecimento a partir de suas experiéncias no mundo. (ZIGNAGO, 2020).

A RE se fundamenta no desenvolvimento de metodologias que possibilitam a
construgao de conhecimento, incluséo social, incluséo digital, desenvolvimento pessoal
e profissional dos estudantes (D’ ABREU, 2012). “Pode ser entendida como um
ambiente onde o aprendiz tenha acesso a computadores, componentes
eletromecanicos, eletronicos e um ambiente de programacgé&o para que oS componentes
acima possam funcionar”. (VIANA; RIBEIRO; FIGUEIREDO, 2021, p.111).

Entende-se como RE o0 ambiente que oferece aparatos para que 0S
estudantes aprendam, de forma multidisciplinar, por meio da montagem e
programacao de prototipos roboticos, e, além disso, desenvolvam competéncias como
pensamento cientifico, critico e analitico, cultura digital, responsabilidade e cidadania
(SANTOS; SILVA, 2020, p. 355).

Segundo Santos; Silva (2020, p. 355), a RE pode ser dividido em etapas,
conforme é apresentado na Figura 11:

Figura 11 - Etapas da Robética Educacional

Etapas da
Robdtica
Educacional

|
\J Y \

Planejamento Execucao Reflexdo

Fonte: Santos; Silva (2020)

Planejamento: é feito pelo estudante assim que o professor mediador |he
propde o desafio. Nessa etapa, 0 estudante deve escolher as melhores estratégias
para montagem e programacao de um prototipo, ele deve definir os seus objetivos e
escolher o material e as tecnologias a serem usadas.

Execucao: abarca as acdes de construir (montagem do prototipo usando
pecas e tecnologias selecionadas, com ou sem ajuda de instrucbes), programar

(desenvolvimento de um algoritmo para controlar as a¢des do prototipo, geralmente
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usando uma linguagem de programacao especifica) e testar (execucéo e validacéo
do algoritmo, para verificar se o protétipo esta realizando as tarefas corretamente.)

Reflex&o: o estudante pode analisar os resultados do seu trabalho, a fim de
conhecer acertos e erros, estes Ultimos podem leva-lo a primeira etapa
(planejamento), ou seja, sera necessario fazer ajustes (modificacéo do algoritmo, caso
necessario, para corrigir problemas ou melhorar o desempenho do prototipo).

Estas etapas sé@o importantes para que os estudantes possam desenvolver
habilidades de pensamento computacional, resolucdo de problemas, trabalho em
equipe e outras habilidades valiosas que séo Uteis tanto na vida académica quanto na
profissional. O Dicionario Interativo da Educacdo Brasileira define Robotica

Educacional como um

Termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que relinem
materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pecas diversas,
motores e sensores controlaveis por computador e softwares que permitam
programar de alguma forma o funcionamento dos modelos montados. Em
ambientes de robética educacional, os sujeitos constroem sistemas
compostos por modelos e programas que 0s controlam para que eles
funcionem de uma determinada forma (SANTOS; MENEZES, 2015).

A Robética Educacional permite que estudantes pratiguem diversas
habilidades e competéncias, de modo a percorrer por varias areas do conhecimento,
como as areas STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica), o que ajuda
0s estudantes a experimentar a aplicacdo pratica dos conceitos aprendidos nessas

areas, estimulando seu interesse nessas areas.
3.3 EDUCACAO STEM - SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING AND MATH

A Educacdo STEM é uma abordagem na qual o estudante € o centro da
aprendizagem e o professor atua como mediador do conhecimento. A ideia por tras
do STEM na educacdo € romper barreiras entre disciplinas, em que se trabalha de
forma conjunta, permitindo a mobilizacao de habilidades e saberes de forma integrada
e concorrendo para uma aprendizagem significativa.

Na literatura, sdo encontrados trabalhos que utilizam os termos Abordagem
STEM, Aprendizagem STEM, Educacdo STEM, Movimento STEM ou ainda
Pedagogia STEM. Pugliese (2017) diz que esses termos possuem um emaranhado
de significados e a definicdo € muito instavel e ndo ha uma forma universal, porém é
possivel trabalhar com caracteristicas comuns que permitem uma primeira

compreensao.
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Os seis principais motivos do surgimento do STEM sé&o: escassez de mao de
obra, baixo desempenho escolar, desinteresse dos estudantes pelas areas STEM,
transformacdes tecnocientificas e modelo de ensino defasado.

Listam-se as habilidades e competéncias que podem ser desenvolvidas nos
estudantes ao aplicar a Educacdo STEM nas escolas, promovendo a
interdisciplinaridade e fortalecendo a integracdo entre as areas do conhecimento
(Figura 12) (EDUCANDO, 2023).

Figura 12 - Educacédo STEM: habilidades e competéncias

Flexibilidade

Fonte: GARAFALO (2019)

A Educacdo STEM propde um curriculo multidisciplinar que integra as quatro
areas do conhecimento, com o objetivo de romper com o ensino tradicional e atender
as demandas do século 21. Essa abordagem busca incluir &reas como computagao
(tecnologia) e engenharia na sala de aula, visando preparar os estudantes para as
exigéncias do mercado de trabalho e da sociedade atual (EDUCANDO, 2023).

Atualmente, também é utilizado o termo STEAM na inclusdo das Artes, porém
essa inclusao divide pesquisadores. Pugliese (2020, p. 212), por exemplo, diz que:

Questiona-se de que forma o campo Arte entra no movimento, afinal €é comum
uma visdo de arte estritamente utilitarista: “serve para ilustrar’, nao
propriamente como um campo do conhecimento. Ou até mesmo uma Vvisdo
instrumentalista e de entretenimento: “serve para tornar interessante”. Nesse
caso, a funcédo sensibilizadora, educadora, criativa, critica ou estética ndo séo
preconizadas, tampouco os conceitos, debates, valor social e técnicas, o que
coloca em questionamento qual a verdadeira posi¢cdo das artes no acrénimo
(PUGLIESE, 2020, p. 212).

Na Educacdo STEM, ha a énfase no trabalho em conjunto, que propicia, a
cada estudante, o desempenho de funcdes e atividades que utilizem e desenvolvam
suas habilidades e competéncias, contribuindo para a aprendizagem comum.
Também se incentiva 0 desenvolvimento de um pensamento critico. Com isso, 0s
estudantes tendem a apresentar melhor capacidade para enfrentar a complexidade

do mundo.
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Segundo Pereira et al. (2020)

Criancas e adolescentes (fase onde estdo descobrindo o0 mundo e a si
préprios) tém como principal caracteristica a curiosidade. Desta forma, aliar
esta curiosidade natural a construcdo e reconstru¢cdo de conhecimentos,
utilizando-se de pensamentos criticos e autbnomos, insubmissos a verdades
prontas e/ou reproduzidas, seria o objetivo principal do ensino relacionado a
aprendizagem STEM nessa geracdo, com o cuidado de ndo mais usar
métodos verticais e pivotantes, causando com isso desinteresse, desanimo e
apatia (PEREIRA et al. 2020, p. 29-30).

As propostas da Educacdo STEM estdo alinhadas de modo geral com as
competéncias e/ou habilidades do século XXI e com o que a BNCC preconiza (Figura
12). Porém, no Brasil, 0 movimento é recente e se apresenta de diversas maneiras.

No Brasil, existe um movimento chamado STEM Brasil (2022), que oferece
formacao e suporte aos professores de Ciéncias Naturais e Matematica das escolas
publicas. O ensino é baseado em atividades praticas que ajudam a melhor
compreender 0s conceitos tedricos. Sao trabalhados com os professores técnicas que
buscam fazer com que os estudantes colaborem em projetos e resolvam juntos, com
o professor como facilitador.

Pugliese (2018) em uma publicacdo na plataforma Porvir® relata que nos EUA,
esse movimento ja é bastante difundido. Ha, inclusive, escolas especificas de STEM,
onde anualmente séo investidos bilhdes de dolares, segundo o Departamento de
Educacédo dos EUA®.

O ex-presidente dos Estados Unidos da América (EUA), Barack Obama,
declarou em 2013 que STEM era uma prioridade nacional e investiu em inUmeras
medidas para “formar um exército de professores nas areas STEM”. A ideia é de que
era preciso inserir as criancas desde a pré-escola em atividades STEM, para que
entdo elas “optassem”, futuramente, por essas profissoes.

Em 21 de janeiro de 2022, a Administracdo Biden-Harris anunciou acdes para
atrair talentos globais nas areas STEM. Assim, criaram-se empregos com 0 objetivo
de fortalecer a economia dos EUA por meio da inovacdo e aumento de sua
competitividade tecnoldgica. O Departamento de Seguranca Interna dos EUA (DHS)
autoriza estudantes estrangeiros de bacharelado, mestrado e doutorado matriculados
em programas STEM uma extensao adicional de 24 meses no programa padrao de

Treinamento Pratico Opcional (OPT) realizado durante 12 meses. Assim, permite-se

8 Porvir é uma plataforma de conteddos e mobilizacdo sobre inovacdes educacionais do
Brasil. E organizagdo autbnoma e sem fins lucrativos.
° Disponivel em: https://www.ed.gov/stem
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gue os graduados em STEM permanecam nos Estados Unidos num periodo total de
36 meses apos a graduacao para trabalharem em sua area de estudo (REMARKS,
2013).

Segundo o Bureau of Labor dos EUA Estatistics (BLS) e a partir de andlises
realizadas pela Hayman-Woodward Human Capital, ha uma projecao de crescimento
de 10,5% para essa area STEM nos EUA, o que representa 11 milhdes de novos
postos de trabalho entre 2020 e 2030 (OCCHIPINTI, 2022).

Na Europa, a European Schoolnet opera os principais servigos europeus de
inovacédo na educacao em nome dos Ministérios da Educacdo membros, da Comissao
Europeia e de parceiros da industria. Em seu relatério anual de 2021, consta que a
Educacdo STEM foi difundida em mais de 9 mil escolas, mais de 22 mil professores e
mais de 117 mil estudantes.

Ainda segundo esse relatério:

A falta de jovens escolhendo estudos e carreiras STEM continua a ser um
grande desafio para a Europa. A educacdo pode desempenhar um papel
importante em parceria com empresas € outras partes interessadas para
ajudar a aumentar o interesse em estudos e ocupacdes STEM. A
necessidade de promover o talento STEM nos jovens para que eles possam
se tornar os profissionais STEM t&do necessarios de amanha continua a ser
uma das principais prioridades para a European Schoolnet (EUROPEAN
SCHOOLNET, 2021).

Uma das razdes para a adogao do ensino STEM no Brasil e em todo o mundo
€ que o mercado de trabalho esta passando por mudancas radicais impulsionadas
pelas novas tecnologias, tornando necessario ter pessoas com habilidades em STEM
tanto para seguir carreiras tecnoldgicas quanto para viver na sociedade atual
(FREITAS, 2019).

Embora aderir ao movimento STEM né&o seja a solugéo para os problemas no
ensino de ciéncias, alguns aspectos inovadores do movimento, como a incorporacao
da tecnologia e da engenharia no ensino, podem contribuir significativamente para a
educacao publica brasileira, que € anacrbnica nos conteudos e tradicionalista nos
principios pedagogicos (PUGLIESE, 2017).

Em suma, a Educacdo STEM esta difundida em vérios paises e no Brasil é
importante haver um fortalecimento do movimento em investimentos, pesquisas e

formacoes.


https://www.moneytimes.com.br/tag/trabalho/
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Nesta secdo sdo apresentados 0s aspectos éticos da pesquisa, 0 percurso
metodoldgico que a nortearam, O processo investigativo, o0 modo como foram
realizadas as analises, o local de pesquisa e como os grupos foram divididos. Além
disso, foi descrita a abordagem metodologica qualitativa, as caracteristicas do recurso
educacional utilizado na pesquisa (BBC Micro:bit) e sua plataforma de programacao
e por ultimo a Sequéncia Didatica desenvolvida, com as atividades, suas
caracteristicas e objetivos.

A pesquisa envolveu estudantes menores de idade que pediram a seus
responsaveis para assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
autorizando-os a participarem da pesquisa. Todos 0s estudantes que participaram
desta pesquisa também assinaram um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(ANEXOS | e II). Desse modo, a presente pesquisa obteve parecer de aprovacao no
Comité de Etica com o nimero: 48310721.3.0000.5349.

Neste item, apresentou-se o percurso metodoldgico da investigacao, de modo
a fundamentar as implicagcbes e o0s desdobramentos que deram suporte a
investigacdo. Logo, mediante proposta metodologica, descrita nesta secéo, propdem-
se investigar a implementacdo de uma SD utilizando-se da RE. Com esse propasito,
considerando o problema de pesquisa e 0s objetivos tracados, estruturou-se o
processo investigativo em:

a) 12etapa: levantamento de Teses e Disserta¢cdes na plataforma da Capes, a
fim de selecionar trabalhos que possuiam correlagdo com o tema desta
pesquisa.

b) 22 etapa: realizou-se a construgdo do Referencial Teorico, que se deu
durante todo o percurso da pesquisa. Para isso, consultaram-se as mais
diversas plataformas e periédicos para estruturacdo e fundamentacdo do
estudo;

c) 32 etapa: escolha da escola se deu mediante sua localizacdo e a escola
possuia laboratorio de informatica, fundamental para desenvolvimento
desta pesquisa,

d) 42 etapa: abertura das inscricoes. Havia disponibilidade de 20 vagas para

estudantes do 9° ano e o critério de selecéo foi por ordem de inscricdo. A
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confirmacédo ocorreu com a entrega dos Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e Termo Assentimento Livre e Esclarecido assinados;

e) 52 etapa: implementou-se uma SD a partir de 6 encontros, cada um deles
com 2h de duragao. Buscou-se, portanto, alcancgar os objetivos tragados e
a responder o problema de pesquisa;

f) 62 etapa: aplicaram-se os instrumentos de coleta de dados (questionarios,
atividades, ficha de observacao e diario de pesquisa);

g) 72 etapa: os dados foram analisados sob a perspectiva descritiva
interpretativa por meio dos instrumentos de coleta. A analise dos resultados
dos questionarios foi utilizada para caracterizar o perfil dos estudantes e
suas percepcdes em relacdo a aplicacdo as praticas de robdtica e
programacao e do recurso BBC Micro:bit. Além disso, o diério de pesquisa,
no qual eram feitas as anotaces com as observacfes do pesquisador,
foram utilizados para fazer inferéncias e discussbes sobre a SD e a
formacao inicial do PC dos alunos.

A verificagéo das habilidades associadas ao PC, durante as atividades da SD,
foi realizada por meio da observacéo do professor pesquisador em relacdo as acdes
dos estudantes durante a atividade (o trabalho em equipe, o desenvolvimento das
atividades, como resolviam os desafios apresentados e como solucionavam 0s
problemas que surgiram), suas falas, reacdes e como se portavam durante todo o
processo de aplicacdo da SD. Creswell (2013) considera a analise descritiva como
uma técnica valiosa na pesquisa qualitativa, capaz de proporcionar uma descricao
detalhada e enriquecedora do fenbmeno estudado. No entanto, ela precisa ser flexivel
o suficiente para permitir a identificacdo de novos temas e padrdes durante o processo
de andlise. Para Guest et al. (2012)!°, a analise descritiva “envolve a organizagéo e
sumarizacao dos dados coletados, com o objetivo de identificar e descrever os temas,
padrdes e conceitos emergentes que sao relevantes para a investigagéo.”

Neste estudo, realizou-se a analise descritiva a partir de dados coletados em

uma Escola Estadual, situada na Zona Sul da cidade de Manaus, Amazonas. A

aplicacao das atividades e coleta de dados ocorreram entre os dias 15 e 22 de agosto

1 “involves organizing and summarizing the data collected, with the aim of identifying and
describing emergent themes, patterns and concepts that are relevant to the research”
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de 2022. Das 20 vagas oferecidas, 19 estudantes se inscreveram, sendo que uma
estudante nunca apareceu e um estudante desistiu no segundo dia.

Para implementacdo da Sequéncia Didética, dividiram-se os estudantes em
dois grupos, 10 estudantes das 13h as 15h (Turma A) e 9 estudantes das 15h30 as
17h30 (Turma B). A turma A foi dividida em 5 duplas e a Turma B em 3 duplas e 1 trio.
Cada grupo recebeu um Micro:bit, totalizando assim 5 kits. Restou, portanto, 3 kits.
Desses, 1 foi reservado para uso do professor e 0s outros 2 para possiveis
contratempos. Os materiais utilizados foram todos adquiridos pelo professor
pesquisador e ndo gerou 6nus nem para oS estudantes nem para a escola. A
estudante que ndo apareceu e 0 estudante que desistiu faziam parte da Turma A,
sobrando, portando, 8 estudantes ou 4 duplas.

Mesmo tendo duas turmas A e B, realizaram-se as analises de forma global,

sem separacao de turmas ou identificacdo de duplas de estudantes.
4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Esta pesquisa possui abordagem qualitativa, cujas principais caracteristicas
sdo a atencdo ao contexto, o carater interpretativo dos discursos produzidos e a
experiéncia do préprio pesquisador, que neste tipo de investigacdo se apresenta como
instrumento principal na coleta de dados, por meio da interacdo com a realidade, sem
medir ou utilizar elementos estatisticos para andlise dos dados.

De acordo com Zanella (2013), para desenvolver o método qualitativo de
pesquisa, é necessario que o pesquisador tenha as seguintes habilidades e atitudes:
capacidade para ouvir; perspicacia para observar; disciplina para registrar as
observacdes e declaracdes; organizacdo no registro, na codificacdo e classificacao
dos dados; paciéncia; abertura e flexibilidade; e capacidade de interacdo com o grupo
de investigadores e atores sociais envolvidos no processo.

Gatti e André (2010) defendem que essa abordagem apresenta uma visédo
holistica dos fendmenos. Eles consideram que todos os componentes das situacdes

interagem entre si e suas influéncias sao reciprocas.



59

Segundo Almouloudg e De Queiroz (2008, p. 63), entre as pesquisas

qualitativas:

Varios esforgos podem ser percebidos na construgao de sequéncias didaticas
e materiais didaticos em ambientes especificos, computacionais ou nao,
visando seja o estudo de sua aplicabilidade como o diagnéstico de
concepcdes, dificuldades, obstaculos, niveis de desenvolvimento do
raciocinio envolvido, entre outros (ALMOULOUDG; DE QUEIROZ, 2008, p.
63).

Durante as atividades desenvolvidas pelos estudantes, o professor
pesquisador atuou como mediador, orientando os alunos em todas as etapas. Além
disso, foram realizadas atividades para a introducédo do Pensamento Computacional,
por meio da prototipagem e programacdo, e abordados conceitos de ciéncias e
matematica que estavam relacionados aos projetos desenvolvidos. Para isso, 0
professor incentivou a participacdo dos estudantes, questionando-os sobre o
conhecimento prévio que possuiam sobre o assunto. Com base nas respostas
obtidas, o professor mediador trabalhou os conceitos na lousa de forma colaborativa,
ou seja, por meio de dialogos, discussdes e trocas de conhecimentos entre professor

e alunos, bem como entre os préprios estudantes.
4.2 RECURSO PEDAGOGICO: BBC MICRO:BIT

O BBC Micro:bit (Figura 13) € um pequeno computador programavel de bolso,
que foi criado em 2015 no Reino Unido pela rede puablica de TV e radio BBC (British
Broadcasting Corporation) juntamente com 29 empresas. Foi desenvolvido com o
objetivo de despertar o interesse das criancas e adolescentes por programacao e
robaética, inspirar os jovens a desenvolver a criatividade digital e, assim, contribuir para
a criacdo de uma geracao de empreendedores inovadores (MICRO:BIT, 2022).

O BBC Micro:bit (versdo 2022) tem 4 centimetros de largura por 5 centimetros
de comprimento e possui comunicacéo via radio'! . Em sua composi¢do, ha uma porta
microUSB, conexado Bluetooth para transferéncia do codigo, entrada e saida de som.
Além disso, ha um logotipo dourado na parte da frente que funciona como um sensor
de toque. Sem contar 0s outros sensores existentes, os componentes embutidos
como dois botdes, 25 LEDs, luximetro (sensor de luz), termémetro, magnetémetro

(bussola) e acelerébmetro (sensor de movimento). Também, possui um botéo de reset

1 Informacdes de como funciona a comunicacdo via radio entre os BBC Micro:bit
https://www.youtube.com/watch?v=rvymAr6WqrQ&t=53s
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e cinco entradas I/0O (do inglés Input/Output) que podem ser conectadas a outros kits
OuU sensores externos.

Esse computador comecou a ser distribuido gratuitamente, em 2016, para
cada estudante do sétimo ano (com idades a partir de 11 anos) das escolas na
Inglaterra, em Gales, na Irlanda do Norte e na Escocia (MICRO:BIT, 2022).

Em 2017, a Positivo Tecnologia Educacional e a Micro:bit Foundation,
entidade sem fins lucrativos com sede na Inglaterra fecharam parceria para trazer o
BBC Micro:bit ao Brasil, com o propdsito de despertar o interesse dos estudantes por
tecnologia, inovacdo e empreendedorismo, além de formar uma nova geracdo de
inovadores.

Os precos no comeércio nacional ainda sdo relativamente altos (2023), em
média R$ 350,00. Porém, o item pode ser encontrado para importacdo por
aproximadamente R$ 150,00. No pais, ha uma representante oficial denominada
RoboCore.

Um computador como o Micro:bit responde ao comando que lhe é dado
através de instrucbes. Esses conjuntos de instrugbes para computadores sao

chamados programas, que sao escritos em cadigo.

Figura 13 — Estrutura do Micro:bit (2023)
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Fonte: MICRO:BIT (2022)

O Micro:bit pode ser programado em linguagens como: Editor MakeCode
(programacéo em blocos), Javascript, Python e C/C++. Além disso, € possivel
programa-lo utilizando outros editores de blocos, como os da Figura 14, porém eles

nao séo apoiados oficialmente pela Fundacao Educativa Micro:bit.
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Figura 14 - Editores de blocos
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Fonte: microbit.org

Para os iniciantes, o JavaScript Blocks Editor (Figura 15) é uma boa opcdo,
porque combina codigos pré-definidos em blocos, dinamizando o processo de
aprendizagem. Desenvolvida pela Microsoft, € uma plataforma de programacéo on-
line facil, com varios tutoriais de projetos gratuitos, com acesso livre. Nela, € possivel
desenvolver e testar virtualmente diversos projetos. O site oficial disponibiliza um
ambiente de programacédo, gratuito e on-line; ou seja, roda no navegador sem a
necessidade de instalar qualquer software no seu tablet ou computador. E tem
também disponivel na Play Store ou App Store o aplicativo Micro:bit.

O estudante ainda pode escrever os cédigos e testd-los em um ambiente
virtual especial - uma solucao interessante para quem ainda nao pode adquirir um

Micro:bit fisico.

Figura 15 - JavaScript Blocks Editor
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Fonte: microbit.org (2022).
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Depois de desenvolver o seu proprio programa, o estudante deve apenas
realizar o download do arquivo, no formato.hex, e transferi-lo para o seu Micro:bit. O
processo é rapido e sinalizado pelo pequeno LED amarelo, localizado ao lado do botéo
reset.

O editor MakeCode da Microsoft € a melhor maneira de se comecar a
programar e criar com o BBC Micro:bit. Os blocos codificados por cores séo familiares
para quem ja usou o Scratch. Com eles, acessam-se todos 0s recursos deste pequeno
computador. H4, ainda, a op¢do de alternar para JavaScript, com o codigo em texto
por tras dos blocos.

Ademais, € possivel programar através da plataforma on-line Microsoft
MakeCode for Micro:bit. A partir do computador, ocorre a transmissédo para a placa
fisica mediante cabo USB e aplicativo Micro:bit disponivel para Android e 10S. A
comunicacao deste ultimo com a placa fisica ocorre via bluetooth (MICRO:BIT, 2022).

Deve ser considerado que o BBC Micro:bit foi desenvolvido com foco nos
estudantes de uma faixa etaria que normalmente estdo cursando o Ensino
Fundamental, mas nado é impeditivo que se utilize no Ensino Médio, um exemplo é a
pesquisa realizada por Jesus, Erthal e Colistete Junior (2022) que utiliza o sensor
acelerdmetro em atividades experimentais para o ensino de fisica.

A Micro:bit Educational Foundation fez parceria com com a Code.org, uma
organizacdo educacional sem fins lucrativos, com sede nos EUA, para oferecer
recursos de computacdo aos professores para complementar o uso do dispositivo de
computacéo fisica portatil Micro:bit como uma extensdo do curriculo Code.org CS
Fundamentals.

Segundo noticias no site'? micro:bit.org, o BBC Micro:bit ja é usado em mais
de um terco das escolas do Reino Unido e ha mais de 7 milhdes em uso
internacionalmente, suportando tanto a codificacdo iniciante baseada em blocos

guanto as habilidades mais avancadas baseadas em texto.
4.3 A SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo, apresenta-se a Sequéncia Didatica utilizada para se trabalhar a

introdugédo ao desenvolvimento do Pensamento Computacional. A partir dela, foi

12 https://microbit.org/news/2023-01-17/microbit-educational-foundation-partners-with-codeorg/
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possivel explorar e vivenciar experiéncias de computacdo para a construcdo de
protétipos e programacao, desenvolvidos em seis encontros.

Em relacdo aos projetos da Sequéncia Didética, cinco deles foram
selecionados e adaptados da plataforma BBC Micro:bit dentre um total de 91 projetos
(2021) de uso livre e disponiveis ao publico, sendo eles: painel sonoro, simulacéo de
um dado (acelerdmetro), leitura da temperatura ambiente (sensor de temperatura) e
luminosidade dos ambientes (sensor de luminosidade) e o Projeto Guitarra.

Outros dois projetos foram desenvolvidos pelo proprio pesquisador, como o
ligar e desligar um LED externo e o Projeto Semaforo. Além disso, houve aplicacao
de duas atividades desplugadas: uma atividade proposta que consistiu em
desenvolver uma sequéncia de passos para que uma pessoa pudesse enviar uma
mensagem via WhatsApp (RAMOS et al., 2020) e uma atividade de leitura de Historias
em Quadrinhos, desenvolvidas pela Universidade Federal de Sergipe em parceria
com a Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC), a fim de estudar o Pensamento
Computacional e seus 4 pilares (SANTOS et al., 2018).

A presente pesquisa buscou atender o que é proposto por Zabala (2007, p.18),
o qual diz que uma Sequéncia Didatica € “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecido tanto pelo professor como pelos estudantes”. Nesse
sentido, essa SD foi organizada como atividade extraclasse, no contraturno e no
laboratorio de informatica da escola.

A SD buscou trabalhar com os estudantes: a programacdo em blocos e a
prototipagem por meio da RE; o trabalho colaborativo em busca da resolugcdo de
problemas e desenvolvimento de atividades para o estudo de conceitos que envolve
tecnologia, ciéncias e matemética, o que € preconizado pela Educacdo STEM e a
introducdo ao desenvolvimento do PC por meio de praticas que trabalhavam as
habilidades do PC, como decomposic¢do, reconhecimento de padrbes, abstracéo e
algoritmo.

O primeiro e segundo encontros da SD buscaram trabalhar os conceitos de
algoritmo e pensamento computacional e seus quatro pilares, enquanto o terceiro e
guarto consistiram em apresentar o recurso BBC Micro:bit e sua plataforma de
programacao. Assim, os estudantes puderam se apropriar da técnica, dos conceitos,

sem perderem sua autonomia e criticidade diante os desafios propostos. Essas
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atividades envolveram além do repasse técnico, a mobilizacéo e a sensibilizacdo dos
estudantes para com as praticas.

Buscou-se, portanto, entender as etapas de planejamento, execucao e
apresentacao de projetos de forma eficiente e eficaz. Isso envolveu o ensino de
habilidades técnicas especificas, como 0 uso de recursos de programacao e
equipamentos eletrénicos, bem como a promocao do desenvolvimento de habilidades

mais amplas, como pensamento critico, resolucéo de problemas e trabalho em equipe.
4.3.1 Primeiro Encontro

A Figura 16 apresenta resumidamente o que foi proposto para o primento
encontro. Iniciamente, realizaram-se o acolhimento e ambientacédo dos estudantes e,
em seguida, promoveu-se uma atividade desplugada para estudo do conceito de
algoritmo. Nessa atividade,os estudantes trabalharam em duplas para desenvolver

um passo a passo que permitisse o colega enviar uma mensagem de WhatsApp.

Figura 16 - Fluxograma do primeiro encontro
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Fonte: a pesquisa.

Buscou-se, com isso, introduzir o conceito de algoritmo, fazendo com que os
estudantes reconhecessem a auséncia de passos necessarios para que um colega
pudesse concluir a tarefa (enviar uma mensagem via WhatsApp), compreendendo,
dessa forma, a importancia do ordenamento e detalhamento das instrugdes.

Para Hadi Partovi, CEO da Code.org, "Atividades desplugadas sao uma
maneira maravilhosa de trazer a programacgao para a sala de aula, pois podem ser
acessiveis para todos os alunos e criam um espaco para aprender e experimentar

sem medo de cometer erros” (CODE.ORG, 2023, traducdo nossa)
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Considerando que os estudantes compreenderam o conceito de algoritmo e a
relevancia do ordenamento e detalhamento das instrucdes, foi proposta a seguinte

uma atividade de matematica que consistiu em resolver uma expressao numérica (1):
(32 4 [5 -2+ (2+ 3.\/36)]} 1)

Esperava-se que os estudantes compreendessem o conceito de algoritmo e
sua aplicacdo em diversas situacdes, incluindo na matemética, percebendo a
importancia de seguir um ordenamento de passos para resolver expressoes
numericas com precisao.

Ao final, foi solicitado aos estudantes que respondessem a seguinte pergunta:
O que vocé entendeu sobre algoritmo, para que serve e por que € importante o
detalhamento das instru¢cdes?

Essa pergunta buscou compreender o que os estudantes entenderam em

relacdo aos conceitos apresentados no primeiro encontro.

4.3.2 Segundo Encontro

Figura 17 - Fluxograma do segundo encontro
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Fonte: a pesquisa.

A Figura 17 apresenta de forma objetiva o que foi proposto para o segundo
encontro: o estudo por meio de HQ, um video explicando sobre o que é o Micro:bit e
o desenvolvimento de uma atividade seguindo um tutorial para ambientacdo com a
plataforma de programacgéo. Sendo assim, foi realizada uma atividade de leitura e

discusséo utilizadando-se de Historias em Quadrinhos (HQ) da colecdo Almanaque
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para popularizacdo de Ciéncia da Computacdo - Série 7 (Volumes 113 e 714
desenvolvidas pela Universidade Federal de Sergipe (UFS) em 2018. O objetivo da
atividade foi introduzir o conceito de Pensamento Computacional e seus quatro pilares
(decomposicgao, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmo) aos estudantes.

Entre os motivos para utilizar HQ na escola para estudo de determinados

conceitos, Carvalho (2009, p.1) diz

Estdo a atracdo dos estudantes por esse tipo de leitura, a conjuncdo de
palavras e imagens, que representa uma forma mais eficiente de ensino, o
alto nivel de informacdo deles, o enriquecimento da comunicacdo pelas
histérias em quadrinhos, o auxilio no desenvolvimento do habito de leitura e
a amplia¢do do vocabulario (CARVALHO, 2009, p. 1).

Em um segundo momento, realizaram-se as atividades (Apéndice E) que
consistiram em: asssitir um video sobre o Micro:bit, acessar a plataforma de
programacao e realizar uma primeira atividade “Meu primeiro projeto” por meio de um
tutorial (Apéndice F). As atividades tiveram como objetivo apresentar as principais
caracteristicas do BBC Micro:bit e sua plataforma de programacdo em blocos
(Microsoft MakeCode for Micro:bit).

Buscou-se assim, oportunizar aos estudantes a exploracao e experimentacao
livre da plataforma, permitindo que eles se familiarizassem com a linguagem basica
de programacédo em blocos na plataforma MakeCode e aprendessem 0s primeiros

passos com o BBC Micro:bit.
4.3.3 Terceiro Encontro

A Figura 18 apresenta as trés atividades desplugadas desenvolvidas no
terceiro encontro, para o estudo do conceito de algoritmo, de String e Loop. Assim,
foram utilizados os botdes e blocos de diferentes bibliotecas para abordar o conceito
de computagédo paralela. Para finalizar o projeto, foi realizada uma atividade que
consistiu em ligar e desligar um LED. Essa atividade foi fundamental para projeto

semaforo. Assim, para esse encontro, foram realizadas trés atividades (Apéndice E),

13 SANTOS et al. O que é pensamento computacional? Porto Alegre: SBC, 2018. Disponivel em:
http://almanaquesdacomputacao.com.br/gutanunes/publications/serie7/S7V1small.pdf Acesso em: 22 fev.
2023.

14 SILVA et al. Os quatro pilares do pensamento computacional. Porto Alegre: SBC, 2020.
Disponivel em: http://almanaquesdacomputacao.com.br/gutanunes/publications/serie7/S7V7small.pdf
Acesso em: 22 fev. 2023.


http://almanaquesdacomputacao.com.br/gutanunes/publications/serie7/S7V1small.pdf
http://almanaquesdacomputacao.com.br/gutanunes/publications/serie7/S7V7small.pdf
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gue consistiram em utilizar recursos disponiveis no Micro:bit (botdes A e B) e

bibliotecas da plataforma de programacéo (Basico, Musica, Input e Pins).

Figura 18 - Fluxograma do terceiro encontro
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Fonte: a pesquisa.

Na primeira atividade, os estudantes tiveram que transformar um algoritmo
natural em um algoritmo computacional na plataforma MakeCode. A segunda
atividade propds o desenvolvimento de um programa que ao apertar um dos botdes
tocava uma musica e aparece uma figura nos LEDs do Micro:bit. J4 a terceira atividade
visou que os estudantes fizessem um LED externo ligar (ao apertar o botdo A) e
desligar (ao apertar o botéo B).

Durante essas etapas, foram abordados conceitos como componentes
eletrbnicos e suas funcbes (exemplo: resistor), estudo da podaridade do LED
conforme a Os estudantes foram instruidos sobre a utilizacdo de como conectar o LED
ao Microbit de forma que o anodo (+) do LED esteja ligado a faixa positiva e o catodo
(-) a faixa negativa. Também, foram trabalhados os conceitos de LOOP e STRING na
primeira atividade, e o conceito de paralelismo na segunda e terceira atividades.

Figura 19, fechamento de circuito terra (GND) e conceitos de niveis logicos 1
e 0. Sendo que o nivel logico 1 representa um sinal elétrico "ligado”, enquanto o nivel
l6gico 0 representa um sinal elétrico "desligado”.

Os estudantes foram instruidos sobre a utilizacdo de como conectar o LED ao

Microbit de forma que o anodo (+) do LED esteja ligado a faixa positiva e o catodo (-)
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a faixa negativa. Também, foram trabalhados os conceitos de LOOP*®> e STRING?® na

primeira atividade, e o conceito de paralelismo!’ na segunda e terceira atividades.

Figura 19 - Polaridade do LED

O lado negativo tem um ===
chanfro na base!

Fonte: Munda da Elétrica (2022).

O objetivo dessas atividades foi trabalhar a ideia de sequéncia l6gica na
execucdo de uma programacéao e o entendimento dos conceitos basicos de robdtica,
por meio de préticas tanto em ambiente virtual quanto fisico. Ademais, o propdésito foi
fazer com que o estudante compreendesse 0 que é programacao e como ela funciona,
utilizando exemplos concretos e visuais. Dessa forma, o estudante seria capaz de
visualizar no Micro:bit fisico o que foi projetado (ou programado) no ambiente virtual,
0 que o ajudaria a se familiarizar com a programagéo em blocos e a manipulacéo do

Micro:bit por meio da prototipagem.

4.3.4 Quarto Encontro

Figura 20 - Fluxograma do quarto encontro
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Fonte: a pesquisa.

15 E uma estrutura de controle que permite executar uma secéo de codigo varias vezes.
16 E uma sequéncia de caracteres.
17 Capacidade de executar mais de uma tarefa simultaneamente.
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A Figura 20 apresenta as atividades e 0s conceitos de matematica e ciéncias
trabalhados durante as atividades, que foram: a construgdo de “Dado” usando o
acelerdometro do Micro:bit, um sensor de temperatura e um sensor de luminosidade.

A primeira atividade consistiu em desenvolver um “Dado”, que ao agitar o
Micro:bit apareceria um numero de 1 a 6 aleatoriamente. Concluida a atividade
“Dado”, foi realizada a atividade do Apéndice E.

Na segunda atividade, utilizou-se do sensor de temperatura integrado no
Micro:bit para exibir a temperatura ambiente. Assim, os estudantes desenvolveram
um cédigo, que ao pressionar o botdo de entrada A, o Micro:bit deveria exibir a
temperatura do processador (que € uma aproximacao confiavel da temperatura
ambiente em graus Celsius (°C)) na tela de saida de LEDs e ao apertar o botdo B
limpava a tela do Micro:bit. Ao finalizar a programacédo, os estudantes mediram a
temperatura da sala (préximo ao ar-condicionado) e a temperatura fora da sala de
aula e as comparou.

Na terceira atividade, os estudantes trabalharam com o sensor de
luminosidade. A tarefa consistiu em transformar o display de LEDs do Micro:bit em um
sensor que responde a luz. Além de funcionarem como emissores de luz, os LEDs do
Micro:bit também podem ser utilizados como sensores de luz, medindo a luminosidade
gue incide sobre eles. Os estudantes foram orientados a utilizarem a biblioteca
“Légica” para realizarem a programacgao, assim eles utilizaram as condicionais
"if...else", traduzindo em “se...sendo”. Dependendo do nivel de luz (indicado no
cbdigo), deveria aparecer na tela do Micro:bit a figura de sol e, se o nivel fosse menor,
o icone desaparecia da tela.

Os objetivos dos projetos foram familiarizar o estudante com os componentes
e sensores incorporados no Micro:bit, buscando trabalhar o desenvolvimento de
habilidades e do Pensamento Computacional, por meio da programacao em blocos e
visualizacédo da execucao dos projetos na prética. Além disso, buscou-se comprender
conceitos de matematica e ciéncias ao desenvolverem 0s projetos e realizando as

atividades propostas.
4.3.5 Quinto Encontro

O Projeto deste encontro consistiu em criar um prototipo de semaforo simples.

Para isso, foram utilizados os seguintes materiais:
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1 BBC Micro:bit;

3 LEDs (verde, amarelo e vermelho);
3 resistores (330 ohms);

Papelao;

Tesoura,;

Cabos Garras Jacare;

Suporte para Pilha AAA com conector JST e duas pilhas AAA.

Para utilizar o projeto na protoboard, os cabos garras jacaré foram

substituidos por jumpers e o papeldao ndo se fez necessario.

1. Solicitou-se aos estudantes para: elaborarem um algoritmo natural para

explicar o processo de funcionamento de um seméaforo simples, utilizando

guantos passos forem necessarios:

1° passo

2° passo

3° passo

4° passo

2. Os estudantes foram orientados a fazer um planejamento de como iriam

desenvolver o seméforo da programacéao a prototipacao.

Os objetivos foram: exercitar praticas (prototipagem e programacao) que

trabalharam as habilidades do Pensamento Computacional: decomposicao,

reconhimento de paddes, abstracao e algoritmo, buscando desenvolver o pensamento

critico, a resolucéo de problemas e o trabalho colaborativo.

4.3.6 Sexto Encontro

Foi proposto o desenvolvimento de um protétipo de guitarra.

Os materiais utilizados para confecc¢éo foram:

1 BBC Micro:bit
Papelao;

Papel aluminio;
Tesoura,

Fita adesiva;

Cabos garra de jacareé;
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e Suporte para Pilha AAA com conector JST e duas pilhas AAA.

Para implementacao deste projeto, utilizou-se o ambiente de programagéo em
blocos Scratch'® que possui uma extenséo para o BBC Micro:bit (Figura 21). Dessa
forma, os estudantes puderam se familiarizar com outras plataformas disponiveis para
o aprendizado de programacéo e desenvolvimento de projetos.

O objetivo foi trabalhar habilidades do Pensamento Computacional como:
decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracéo e algoritmo utilizando-se da
programacao e da prototipagem bem como de conceitos de ciéncias relacionadas aos
materiais condutores (aluminio). Além disso, buscou-se demonstrar a existéncia de

outras plataformas de programagao.

Figura 21 - Extensdo para o Micro:bit

B B

micro:bit
Connect your projects with the world.

;B = micro:bit

Fonte: Scratch (2023)

De maneira geral, as atividades da Sequéncia Didatica como um todo, tinham
como objetivo introduzir os estudantes no desenvolvimento do Pensamento
Computacional. Para isso, foram utilizadas técnicas de prototipagem e programacao,
seguindo os passos da Robdética Educacional, que incluem Planejamento, Execucao
e Reflex&do. As atividades foram colaborativas, permitindo que os estudantes tivessem
liberdade para construir e tomar decisdes na resolucao de problemas.

44 COLETA DE DADOS

Para Borba e Penteado (2013), ao utilizar diferentes procedimentos de coleta
dos dados em pesquisas qualitativas, a confiabilidade da pesquisa é favorecida.
Desse modo, com o intuito de responder aos objetivos tracados nesta pesquisa foram

utilizados como procedimentos metodologicos observacdes e anotacdes, diario de

18 O Scratch é uma linguagem de programacédo gratuita e uma comunidade online onde é
possivel criar suas préprias historias interativas, jogos e animagdes.
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pesquisa e questionarios aos estudantes. Gil (2002, p. 114) afirma que “por
guestionario entende-se um conjunto de questbes que sao respondidas por escrito
pelo pesquisado”.

A construcé@o dos questionarios, das atividades e da ficha de observagéo do
pesquisador foi realizada com o propdésito de responder o problema de pesquisa e
inferir os resultados em relagéo aos objetivos propostos.

A coleta de dados foi obtida por meio de aplicagdo de questionarios
(apéndices A, B, C e D), atividades (apéndice F), ficha de observacao do pesquisador
(apéndice E) e diario de pesquisa, com sua observacdo direta durante a
implementacédo da Sequéncia Didatica. Todos os instrumentos foram estruturados ou
semiestruturados, buscando assim maior flexibilidade durante a coleta dos dados.

A coleta de dados da pesquisa ocorreu durante 0 més de agosto de 2022. O
questionario do “apéndice A” foi aplicado no inicio do primeiro encontro, a fim de
coletar informacdes para tracar o perfil dos estudantes. Ja os questionarios dos
“apéndices B, C e D” foram aplicados no final do ultimo encontro. A ficha de
observacéo (apéndice E) e o diario de pesquisa foram utilizados durante todos os
encontros. Os estudantes foram orientados a responderem livremente por ndo existir
uma resposta correta.

Durante todos os momentos da pesquisa, a observacao foi um procedimento
metodoldgico. Para Vianna (2007, p.9), a observacdo cientifica tem por objetivo
“coletar dados que sejam validos e confidveis” para serem utilizados, principalmente,
em pesquisas educacionais.

Associadas as observacfes, realizaram-se anota¢des no diario de pesquisa
do pesquisador, a fim de proporcionar um acompanhamento continuo dos fatos
ocorridos durante a pesquisa. Essas anotac¢des foram realizadas durante e apds os

encontros da pesquisa.
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5 ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, foram apresentadas as discussfes dos resultados obtidos na
aplicacdo da Sequéncia Didatica, com o propoésito de responder ao problema de
pesquisa e alcancar os objetivos estabelecidos.

Nas discussfes dos resultados abordaram-se trés categorias: (1) Perfil dos
participantes da pesquisa, (2) Pensamento Computacional e Educacdo STEM, (3)

Percepcdes dos estudantes em relagdo as praticas e ao uso do recurso BBC Micro:bit.
5.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

No inicio da pesquisa, aplicou-se um questionario estruturado (apéndice A)
com o objetivo de compreender melhor o perfil e as caracteristicas basicas dos
participantes, além de investigar o contexto escolar em que eles estéo inseridos e sua
relacdo com as tecnologias.

Dos 19 estudantes inscritos no projeto, uma estudante nunca compareceu as
atividades e um outro desistiu no segundo dia, resultando em 17 estudantes que
efetivamente participaram da pesquisa do inicio ao fim. Portanto, esses 17 estudantes
foram considerados nas andlises e discussao dos resultados. Nesse grupo, 16 eram
brasileiros e 1 era venezuelano, com um nivel razoavel de dominio da Lingua
Portuguesa, 0 que ndo impediu seu bom desempenho durante todas as praticas
realizadas.

Participaram da pesquisa 9 meninas e 8 meninos, com faixa etaria entre 14 e
17 anos. Nessa faixa etaria, incluem-se 9 estudantes com 14 anos, 7 estudantes com
15 anos e 1 estudante com 17 anos. Embora ndo haja uma proporcao desigual de
género no contexto avaliado e mesmo ndo sendo 0 escopo desta pesquisa, é
importante destacar que existem diversos projetos voltados exclusivamente para
insercdo de mais mulheres nas areas STEM, como por exemplo: Garotas STEM,
Treinamento Mulheres em Tech — Liderangas Inclusivas, British Council scholarships
for women in STEM, Podcast Women in Science e Revista Mulheres na Ciéncia, pois
de acordo com o relatério "Mulheres na Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM) na Ameérica Latina e no Caribe" da UNESCO e do British Council, a
participacdo das mulheres em areas STEM no Brasil € de cerca de 37% (UNESCO,
2021).
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Para entender melhor o perfil desses participantes, analisou-se a interacéo
deles com os recursos tecnolégicos disponiveis. Nesse sentido, 14 estudantes
relataram possuir um aparelho celular proprio, enquanto 3 informaram n&o possuir um
celular. Com relacdo ao computador em casa, 11 deles afirmaram possuir o
equipamento, ao passo que apenas 6 ndao o possuem. Além disso, 16 dos estudantes
disseram que tém acesso a internet em casa, seja por meio de conexdo Wi-Fi ou
internet movel, enquanto apenas 1 afirmou ter acesso somente quando esta em locais
com acessibilidade gratuita.

Embora a maioria dos estudantes possua um aparelho com possibilidade de
acesso a internet, seja o celular ou o computador/notebook, € importante destacar que
isso ndo garante o uso eficiente desses recursos para fins educacionais. E
fundamental que os estudantes recebam orientacéo e percebam as possibilidades de
aprendizagem que a tecnologia oferece.

Diante dessa premissa, eles foram questionados sobre a facilidade ou
dificuldade no uso do computador/notebook. Em resposta, 8 alunos da turma disseram
ter muita facilidade, enquanto os outros 9 ndo se sentiam totalmente seguros em
relacdo ao manuseio da ferramenta. Dentre o grupo de estudantes, 10 relataram ter
aprendido a usar o computador/notebook sozinhos, sendo que 6 deles obtiveram
ajuda de alguém e 1 obteve formacado através de um curso. Com esse perfil, os
estudantes puderam trabalhar em pares e colaborar um com os outros, permitindo a
troca de experiéncias e conhecimentos. Desse modo, aquele que ensina tem a
oportunidade de consolidar o conhecimento e o que aprende, a oportunidade de
receber ajuda no seu ritmo de aprendizagem, tornando o processo mais eficaz e
motivador (JOHNSON; JOHNSON; HOLUBEC, 2008).

Bezerra et al. (2019) aponta que essa geracédo de jovens nao conheceu o
mundo sem uso das tecnologias da informacéo e da comunicagédo e se movimentam
entre o offline e o online. O que pode ser um fator favoravel no processo de
aprendizagem por meio de recursos tecnologicos. Contudo, essa realidade ainda néo
€ bem explorada em sala de aula. No contexto desta pesquisa, foram 14 estudantes
gue responderam que nunca ou raramente utilizam recursos tecnolégicos em sala de
aula.

Em relacdo a frequéncia do uso do laboratorio de informatica na escola, 11
estudantes responderam que raramente ou nunca o0 utiliza, inclusive, alguns

estudantes relataram que era a primeira vez que entravam no laboratério da escola.
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Eles podiam ir somente com a presenca do professor, nesse sentido,0 acesso ao
laboratorio néo era livre.

Embora ndo tenham acesso livre ao laboratério, 13 estudantes afirmaram
gostar de aulas praticas e 4 relataram ter preferéncias que variam dependendo da
aula em questdo. Nao houve nenhum estudante que expressou ndo gostar ou que

gostar somente as vezes, como € apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Grafico: Vocé gosta de aulas praticas?

@Sim 0ODepende da aula

Fonte: a pesquisa.

Costa e Batista (2017) defendem que as aulas praticas no Ensino
Fundamental sdo fundamentais para estimular a criatividade, a critica, a autonomia e
a atividade. Nessa vivéncia, aprender torna-se mais atraente e significativo. Contudo,
no contexto brasileiro, essa maxima € negligenciada em muitas ocasifes. Para ilustrar
essa realidade, no presente estudo, 100% dos estudantes responderam que somente
“as vezes ou raramente” tiveram aulas praticas. Pode-se inferir a partir dessa
evidéncia que a escola utiliza um metddo de ensino tradicional e conteudista, que
consiste na transmissdo unidirecional de informacdes pelo professor. Assim, o
conteudo € apresentado de forma linear e hierarquica, com foco na memorizacao de
informacdes, sem levar em conta as experiéncias e interesses dos estudantes.

Em contrapartida, noutro cenario, h4 uma tendéncia de se adotar
metodologias mais ativas e participativas, em que o estudante € o protagonista do seu

proprio processo de aprendizagem. Nesse sentido, ele € incentivado a construir seu



76

conhecimento de forma significativa, a partir de suas experiéncias e vivéncias. Assim,
Freire (1996, p. 47), "ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria produ¢édo ou a sua construcdo."

Na sequéncia, os estudantes foram questionados se eles percebiam alguma
relacdo entre 0 que era ensinado em sala de aula e suas vivéncias fora dali. Dentre
eles, 14 responderam “as vezes ou raramente” conseguirem correlacionar os
contetildos com o cotidiano, o que representa uma alta parcela de estudantes que ndo
conseguem associar o que aprendem com suas vivéncias em outros contextos (Figura
23).

Figura 23 - Gréfico sobre a relacédo dos contetidos de sala de aula com o cotidiano

Vocé consegue ver relagdo dos contetudos de salade aula
com o cotidiano (dia a dia)?

BSempre OMuitas vezes BOAsvezes DORaramente BNunca

Fonte: a pesquisa.

Nesse contexto, sdo muitos os fatores que contribuem para que os estudantes
nao consigam conectar 0s conteldos escolares e o ambiente ao seu redor. Dentre
eles, a desmotivagdo em estudar conceitos que eles julgam nao fazer parte da vida
deles. Por isso, questionamentos como "onde vou usar isso na minha vida?" ou "por
gue isso é importante?" sdo frequentes em sala de aula. Além disso, ha muitas vezes
a apresentacdo fragmentada e descontextualizada de conceitos, o que dificulta o
processo de aprendizagem.

Logo, para que a aprendizagem seja mais eficiente, é importante fornecer
exemplos claros aos estudantes, garantindo a eles oportunidades de aplicar o
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conhecimento em contextos auténticos e desafiadores. (BRANSFORD; BROWN,;
COCKING, 2020). Nessa perspectiva, € importante saber quais sao suas preferéncias
e motivagoes.

Nesse sentido, para conhecer melhor as afinidades dos estudantes
entrevistados neste estudo, perguntou-se a eles quais eram as suas disciplinas
prediletas trabalhadas em sala de aula. A Figura 24 e Figura 25 apresentam 0s
resultados. E importante enfatizar que a preferéncia por uma determinada disciplina
ou grupo de disciplinas pode ser influenciado por uma combinacdo de fatores

pessoais, pedagodgicos e contextuais.

Figura 24 — Grafico: Quais disciplinas vocé MAIS gosta?!®
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Fonte: a pesquisa.

Historia, Ciéncias e Educacdo Fisica foram as disciplinas favoritas dos
estudantes. Matematica ocupou a quarta posicao devido a preferéncia de 41% dos
estudantes.

1% 0 estudante tinha a op¢do de escolher até 3 disciplinas.
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Figura 25 — Gréfico: Quais disciplinas vocé MENOS gosta?
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Fonte: a pesquisa.

Em relacdo as disciplinas menos desejadas pelos estudantes, estdo em
primeiro lugar Geografia, seguida de Matematica e Ensino Religoso. A disciplina de
Ciéncias foi a menos rejeitada, com apenas 6%.

Dentre esses resultados, é importante enfatizar que das disciplinas que estédo
diretamente ligadas as areas STEM, a Matemética esta bem dividida em relacéo ao
gosto dos estudantes, sdo quase 50% que ndo gostam e quase 50% que gostam dela.
Por outro lado, a disciplina de ciéncias € uma das preferidas dos participantes. No
entanto, conforme Figura 23, a maioria dos estudantes tem dificuldade em
correlacionar os conteudos com situacdes cotidianas. Portanto, mesmo que gostem
de ciéncias ou matematica, € crucial que os estudantes consigam visualizar a
aplicacéo prética dessas importantes ciéncias por meio de praticas.

Desse modo, para finalizar o questionario, perguntou-se aos estudantes se ja
haviam estudado algo relacionado a programacdo ou robdtica, ao que todos
responderam negativamente. Por essa razdo que, durante o acolhimento, somente

alguns estudantes conseguiram estabelecer rela¢des, ainda que timidamente, entre a



79

robdtica e outros equipamentos do cotidiano, como as maquinas, 0s carros, 0s
computadores e etc.

Ao finalizar o questionério, os estudantes fizeram as seguintes perguntas:
® "Vamos construir um robd?"
® "Vamos fazer o rob6 andar?"
® "O senhor vai ensinar programacao?"
e “E muito dificil programar?”

® “Vaiter prova?’

Nota-se a partir desse interrogatério que os estudantes tendem a possuir uma
compreensao limitada da robdtica educacional e da programacao, justamente por
nunca terem tido a oportunidade de estudar sobre esses assuntos. Muitos
acreditavam que essas atividades eram destinadas apenas a pessoas com
conhecimentos avancados em tecnologia. Para eles, tudo isso se resumia a montar
rob6s. Nao compreendiam que a programacao é um componente crucial para fazé-
los funcionar. Além disso, a percepcdo dos estudantes em geral foi de que a
programacao poderia ser algo dificil e pouco acessivel. Eles ndo sabiam que ha
recursos e linguagens de programacdo adequados para diferentes niveis de
habilidade e idade.

Portanto, é importante desmistificar esses conceitos e apresentar atividades
lidicas e desafiadoras para que os estudantes possam ter uma experiéncia positiva e

prazerosa no aprendizado de Robotica Educacional e programagéo.
5.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL E EDUCACAO STEM

Nesta categoria, apresentaram-se o0s resultados e discussdes referentes aos
encontros da Sequéncia Didatica. Desse modo, pode-se compreender 0s conceitos
de algoritmo, Pensamento Computacional e suas habilidades (decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmo) desenvolvidos dentro de uma

realidade local, através de atividades desplugadas ou plugadas.
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5.2.1 Conceito de algoritmo, PC e seus quatro pilares desenvolvidos por meio

de atividades desplugadas

No primeiro encontro, os estudantes escreveram um algoritmo natural para
enviar uma mensagem pelo Whatsapp. Durante a execucao, alguns deles
guestionaram a relevancia da atividade, uma vez que estavam apenas escrevendo
um passo a passo para uma tarefa simples e rotineira. O professor pesquisador, entao,
explicou que eles compreenderiam o0s conceitos envolvidos e a importancia da tarefa
proposta ao longo da atividade.

As aulas praticas sdo fundamentais para o processo de ensino e
aprendizagem, pois possibilitam aos alunos a experimentacdo, a manipulacdo de
materiais, o estudo do meio, entre outras atividades, tornando-os construtores do seu
proprio conhecimento. O envolvimento dos alunos nesse tipo de atividade estimula o
raciocinio e a capacidade de tirar conclusdes, favorecendo a compreensao dos
conceitos tedricos e sua aplicacao na sociedade (BARTZIK; ZANDER, 2016).

Na Figura 26, apresenta-se um exemplo de algoritmo desenvolvido por um
dos estudantes. Nota-se que ndo houve detalhamento de muito dos passos. Esse

padréao de respostas foi observado em todos os estudantes.

Figura 26 - Algoritmo inicial de um dos estudantes

Escreva um passo a passo para que |
seu colega consiga enviar uma
mensagem via Whatsapp.
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Fonte: a pesquisa.

Depois de compararem seus algoritmos com os de seus colegas, 0s
estudantes perceberam que nao incluiram passos que eram essenciais. Portanto,
passaram a se preocupar mais com o detalhamento do algoritmo. Assim, eles
dividiram o processo de enviar a mensagem de WhatsApp em passos menores e mais

simples, exercitando a habilidade de decomposicdo. Para Baar e Stephenson (2011,
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p. 52), essa atividade se traduz em "desmembrar um problema em partes menores
gue possam ser mais facilmente resolvidas".

Os estudantes apontaram a importancia de ordenarem as informagdes para
que a mensagem fosse enviada corretamente. Um ordenamento, por exemplo, foi
indicar que a selecdo do contato deveria vir antes da escrita da mensagem. A
habilidade reconhecimento de padrbes foi percebida quando eles identificaram o
processo de enviar mensagens via whatsapp como algo familiar, que ja fez outras
vezes. Além disso, eles desenvolveram a habilidade de abstracdo ao indentificarem
0s elementos essenciais no processo de envio de mensagem pelo WhatsApp, levando
em conta somente esses elementos. Também, exercitaram a habilidade algoritmo,
gue consistiu na atividade em si, ou seja, na sequéncia ordenada e detalhada de
passos para realizacao da tarefa (envio de uma mensagem via whatsapp).

Nessa atividade, foi possivel trabalhar a habilidade da BNCC (BRASIL, 2018)
[EFO6MAO04] de “construir algoritmo em linguagem natural e representa-lo por
fluxograma que indique a resolugdo de um problema simples” e a habilidade do
curriculo (CIEB, 2020) “Compreender o conceito de algoritmo como uma sequéncia
de passos ou instrucdes, percebendo que existem diferentes algoritmos para resolver
um mesmo problema.” por meio de uma atividade desplugada, que de acordo com
Raabe; Brackmann; Campos (2020), uma escola com nivel emergente de tecnologia,
ou seja, a tecnologia nao esta presente no dia a dia da escola, consegue trabalhar
esse tipo de atividade. Desse modo, os estudantes desenvolveram um algoritmo em
linguagem natural para o envio da mensagem de Whatsapp.

Sendo assim, para realizacdo de uma atividade similar e com o mesmo
objetivo, sugere-se que, ao apresentar a proposta de atividade desplugada, para
introducéo do conceito de algoritmo, é importante nao revelar explicitamente qual é o
objetivo da tarefa. Em vez disso, deve-se permitir que os estudantes descubram, por
meio da prética, a importancia da ordenacdo e detalhamento das instru¢bes de
maneira autbnoma. Assim, para que possam compreender o conceito “algoritmo”.
Desse modo, mediante experimentacéo, realizaram-se a analise e a reflexao sobre o
conceito, permitindo sua melhor compreensao em longo prazo.

Aposs o estudo sobre o conceito de algoritmo, realizou-se a segunda atividade,
em que os estudantes deveriam resolver uma expressédo numeérica (1). Nesse sentido,

eles foram desafiados a resolver do modo como sabiam.
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32+ [5-2+(2+3.36)|) (1)

Na resolucdo de expressdes numeéricas, € importante seguir um passo a
passo. Obedece-se, portanto, o seguinte ordenamento: 1. Potenciagfes e radiciacdes;
2. Multiplicacbes e divisbes; 3. Adicdes e subtracdes. O uso de simbolos nas
expressfes numéricas também deve seguir um ordenamento: primeiro, as operagcdes
que estdo dentro do paréntese; depois, as operacdes que estao entre colchetes; por
fim, as operacdes que estdo entre chaves.

Conforme Ramos et al. (2022, p. 1297),

Uma maneira de apresentar situacdes aritméticas € por meio das expressoes
numeéricas, as quais compreendemos como o0 ato de expressar uma situagao
problema em linguagem matematica, podendo utilizar nimeros, operagdes e
sinais de associagdo, respeitando uma ordem de prevaléncia e propriedades
operatérias, resultando em apenas um nimero, apresentando o problema de
forma concisa, permitindo economia de esfor¢o e tempo (RAMOS et al., 2022,
p. 1297).

Na resolucéo proposta por um dos estudantes (Figura 27), nota-se um erro de
potenciacdo quando se multiplicou o expoente pela base. Além disso, ha um erro num
calculo de multiplicacdo (3x6 = 16) e nas regras de ordenamento e sequenciamento,

gue devem ser seguidas para resolucao das expressdes numéricas.

Figura 27 - Resolugéo da expressao numérica por um dos estudantes
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Fonte: a pesquisa.
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A Tabela 4 apresenta o resultado de acertos e erros na resolucdo da

expressao numérica proposta aos estudantes.

Tabela 4 - Resultados da resolucdo da express@o numérica (inicial)

Total de estudantes (Turma A e B): 17
Acertaram: 3 estudantes (17,65%)
Erraram: 14 estudantes (82,35%)

Fonte: a pesquisa.

Ao analisar os erros cometidos pelos estudantes, notou-se que 14 deles ndo
seguiram 0 sequenciamento correto. Dentre os principais erros, destacam-se 0
realizar primeiramente a soma ao invés da multiplicacdo, errar calculos de
multiplicacéo, divisdo, potenciacdo e/ou radiciacdo. Além disso, alguns estudantes na
potenciacdo multiplicaram a base com o expoente (3x2 = 6). Ademais, tiveram
dificuldades de seguir o ordenamento dos simbolos. A maioria dos estudantes néo
apresentou os conhecimentos basicos de matematica, como operacdes basicas de
multiplicacéo, divisdo, potenciacéo e radiciacao.

Foram 5 estudantes que disseram nunca ter estudado essas regras, outros 8
disseram té-las esquecido e os outros 5 disseram lembrar delas, porém 2 deles as
aplicaram de forma incorreta. Diante esse contexto, os estudantes foram resolver a
mesma expressao apds obterem conhecimento de qual era o algoritmo que resolveria
a expressao numeérica. Desse modo, aqueles que ja tinham respondido o exercicio
corretamente ajudaram os colegas com dificuldade, sem conceder-lhes nenhuma
resposta, apenas mediante orientacdo. Ao finalizar, observaram-se melhores

resultados (Tabela 5).

Tabela 5 - Resultados da resolucao da expressdo numérica (final)

Total de estudantes (Turma A e B): 17
Acertaram: 10 estudantes (58,82%)
Erraram: 7 estudantes (47,18%)

Fonte: a pesquisa.

Houve um aumento no numero de acertos em mais de 40%. Nesse sentido,
entendeu-se a importancia do ordenamento e do detalhamento das informagdes, a
revisitacdo ao apresentar as regras para solucdo de expressfes numeéricas e a
colaboracéo entre os colegas.

Quando se compara com os resultados das avaliagGes externas, como a do

Saeb, verifica-se que no Ensino Fundamental Anos Finais, o percentual de
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aprendizagem em Matematica dos estudantes da Escola estudada foi de apenas 9%
e a proficiéncia esteve no nivel 2, considerado basico, sendo que o nivel 5 é
necessario para ser considerado proficiente (INEP, 2020).

Por fim, pode-se dizer que mediante execugao das atividades os estudantes
perceberam a importancia de se realizar uma sequéncia de passos de forma ordenada
na resolucéo de questdes matematicas, as quais cooperaram para o desenvolvimento
da capacidade de analisar, generalizar e de abstrair. Nesse contexto, foi possivel
trabalhar a habilidade da BNCC [EFO7MAOQG6] “reconhecer que as resolugdes de um
grupo de problemas que tém a mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os
mesmos procedimentos”.

Ao final do primeiro encontro, os estudantes responderam a seguinte
pergunta: “O que vocé entendeu sobre algoritmo, para que servem e por que é
importante o detalhamento das instrucdes?”. A Figura 28 apresenta a transcricdo das
respostas de nove estudantes.

Figura 28 - Transcricdo de algumas respostas dos estudantes
“bom eu nao entendi muito sobre algoritmo mais achei satisfario a aula que tive, mais tenho
algo a fala e uma coisa que meche com robotica e claro que ensina e que vamos levar para

nosso futuro, serve para dainstrucoes para como devemos usar mais, para nao errar quando
estudarmos robdética e matematica.”

“para descrever as informacoes detalhadamente e passar todas as informacoes”
“el algoritmo es una sequencia de pasos para realizar una tarea”

“bom, eu entendi muita coisa sobre algoritmo que pode me ajudar no futuro nas informacoes
e até mesmo na vida. E importante o detalhamento pra uma coisa que a gente quer do N0sso
jeito e varias outras coisas.”

“bom, eu entendi muita coisa sobre algoritmo que pode me ajudar no futuro nas informacoes
e até mesmo na vida. e importante o detalhamento pra uma coisa que agente quer e vérias
outras coisas.”

“Eu entendi que detalhamentos de instrugao é importante para guiar o aluno no que fazer e
como fazer as coisas certas”.

“o detalhamento de instrugdes é muito importante porque ele pode ajudar muitas pessoas a
fazer coisas que elas ndo sabem como fazer, e as instru¢des pode ajudar essas pessoas com
dificuldades a executa-las”.

“bom eu nao entendi muito sobre algoritmo mais achei satisfario a aula que tive ontem mais tenho
algo a fala e uma coisa que meche com robotica e claro que ensina e que vamos levar para nosso
futuro.”

“eu intendi sobre enviar mensagem pelo whatsapp”
Fonte: a pesquisa.




85

Embora tenham sido apresentadas as respostas de 9 estudantes sobre o
conceito algoritmo; no total, foram 12 que responderam de modo similar as frases da
Figura 28, marcadas em negrito. Esse grupo de estudantes de forma introdutéria
entenderam o conceito de algoritmo. Por outro lado, os outros 5, responderam como
as duas ultimas frases ou somente dizendo que era algo importante.

A BNCC (Brasil, 2018, p. 271) explicita a necessidade e a importancia dos

algoritmos e a linguagem algoritmica:

(...) associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia
dos algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas
aulas de Matematica. Um algoritmo € uma sequéncia finita de procedimentos
gue permite resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo é a
decomposicdo de um procedimento complexo em suas partes mais simples,
relacionando-as e ordenando-as, e pode ser representado graficamente por
um fluxograma. A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a
linguagem algébrica, sobretudo em relacdo ao conceito de variavel. Outra
habilidade relativa a dlgebra que mantém estreita relagdo com o pensamento
computacional € a identificacdo de padrbes para se estabelecer

generalizagdes, propriedades e algoritmos (BRASIL, 2018, p. 271).

Nota-se nas transcricdes que muitos estudantes tém dificuldade na escrita,
indo ao encontro do que foi observado nos resultados de proficiéncia do Saeb obtidos
pela escola em 2019. Somente 23% dos estudantes possuiam proficiéncia em Lingua
Portuguesa (INEP, 2020). Essa realidade impacta diretamente na falta de raciocinio
l6gico e comunicacdo dos estudantes, pois apesar das duas areas de conhecimento
(Lingua Portuguesa e Matematica) serem diferentes, elas estdo inteiramente
interligadas. Nesse sentido, uma boa escrita e interpretacdo de textos sao
fundamentais para todas as areas de ensino (SOUSA, 2016).

No segundo encontro, os estudantes trabalharam o conceito de Pensamento
Computacional e seus quatro pilares, mediante uma atividade desplugada que se
baseou nas Histérias em Quadrinhos de dois almanaques (Figura 29). Assim, as

leituras foram conduzidas (Figura 30).
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Figura 29 - Almanaques para popularizacéo de Ciéncia da Computacao

Volume 1 _
O QUE E PENSAMENTO Os quatro Pilares do

Pensamento Computacional

COMPUTACIONAL?

Fonte: Santos et al., 2020.

Figura 30 — Leitura das HQs sobre PC

Fonte: a pesquisa.

Durante as discussoes, o0s estudantes apontaram o trecho na HQ que diz que
o PC nao se trata em saber usar o celular, navegar na internet ou jogar (Figura 31 e
Figura 32).
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Figura 31 - Recorte do HQ sobre o conceito de Pensamento Computacional

O que constitui o
Pensamento Computacional
e 0 que nao se enquadra

nessa categoria? —
$ NCeQx NG intenet, envicr o-mal pubical em um biog. Noda dsw. O Pensomento

Computocional val Muto aldm disio, ¢ OIgO QU ¢ CRECIONOUD O CAIMIIO TO 102ICING,
O3 Crcthacooe,

Fonte: Santos et al., 2019.
Eles também identificaram o conceito de algoritmo, por meio do passo a passo

para se trocar uma lampada, além das definicdes de Pensamento Computacional.

Figura 32 - Recorte do HQ sobre o conceito de Algoritmo

Passo a passo
para trocar uma
lampada

_ _ ALGORITIMO
Conceito de algoritmo o
$ EntGo conciuimos que um aigoritmo NaJa Mais € que UMa A 4
sequéncia lbgica de passos finitos e definidos, de preferéncia
pem estuturodos parc awdiiar na resolugdo de problemas. 1}

Conceiturando o
Pensamento
Computacional

— >

E bingo! Isso é o Pensamento Computacional, que estavomos
falando até agora.

O Pensamento Computacional tem o propdsito de solucionar
problemas usando por base estruturas que as permitam ser
representadas em Ciéncia da Computagdo para que os
compulodores Possam eles Mesmos executorn esses Passos
sem a ajuda de um humano.

Fonte: Santos et al., 2019.
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Conforme Resnick e Rosenbaum (2013)%°

O desenvolvimento do conceito de algoritmo € um dos elementos-chave no
aprendizado da programacao, e esse conceito pode ser ensinado as criancas
de maneira lidica e divertida, proporcionando uma base sélida para o
desenvolvimento de habilidades mais avancadas (RESNICK; ROSENBAUM,
2013).

Ao término da atividade, conforme mostra a Figura 33, nenhum estudante
achou ruim ou razoavel a atividade de HQ. Desses, 41,2% consideraram a abordagem
boa, 41,2% muito boa e 17,6% excelente. Ou seja, os HQ se mostram uma forma
atrativa para realizacdo de atividades desplugadas para auxiliar o desenvolvimento do
PC.

E importante ressaltar que o tempo utilizado para essa atividade foi muito curto
(1h) e que néo foi possivel trabalhar as atividades no final dos almanaques, portanto
para um melhor aproveitamento do recurso, sugere-se um tempo maior para leitura,

reflexdo e discussdo das tematicas abordadas.

Figura 33 - O que vocé achou de estudar por meio de almanaques?

@B Excelente @ Muito Bom aoBom

Fonte: a pesquisa.

A utilizacao de atividades desplugadas para ensinar o conceito de algoritmo
foi eficaz na introducdo da l6gica de programacao para iniciantes, oferecendo uma
abordagem préatica e concreta para a aprendizagem de programacdo. No entanto, €

importante destacar que essas atividades ndo devem ser consideradas uma solugao

20 Tradugao de: "The development of the algorithm concept is a key element in learning
programming, and this concept can be taught to children in a playful and fun way, providing a solid
foundation for the development of more advanced skills."
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completa de ensino ja que ndo abrangem todos os conceitos fundamentais da
computacdo nem oferecem uma pratica completa (BRACKMANN, 2017).

Ao final do segundo encontro, os alunos tiveram o primeiro contato com a RE
e realizaram uma atividade plugada. Para executa-la, os estudantes tiveram que
acessar a plataforma de programacao. Nisso, eles demonstraram curiosidade e antes
mesmo de solicitar qualquer acdo ja comecaram a explorar a plataforma. Nesse
contexto, foi possivel observar o efeito positivo dessa atividade, por logo de inicio
despertar nos estudantes a curiosidade. Eles, inclusive, ficavam felizes quando
conseguiam produzir algo no simulador, mesmo nunca terem manuseado a
plataforma. Por outro lado, somente uma dupla ndo acessou plataforma sem antes

receber instrugcdes exatas. Esse momento esta retratado na Figura 34.

Figura 34 - Estudantes se familiarizando com a plataforma de programacao

— =

o

Fonte: a pesquisa.

Os estudantes fizeram essa atividade a partir de um tutorial (apéndice G) e
nenhuma dupla/trio de estudantes apresentou ter dificuldades na execuc¢éo, uma vez
gue havia um guia com passo a passo disponivel. A atividade desenvolvida serviu
como ambientacdo dos estudantes na plataforma de programacdo em blocos,

permitindo a visualizagcdo da simulagcé&o no Micro:bit fisico.
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5.2.2 Pensamento Computacional: praticas e habilidades

No terceiro e quarto encontro os estudantes realizaram atividades
(apéndice F) importantes que o0s auxiliaram a adquirir conhecimento tanto
procedimental quanto conceitual, para uma compreensado geral dos conceitos que

serviram como base para o desenvolvimento dos projetos do quinto e sexto encontros.

Figura 35 - Parte do cédigo da segunda atividade

no botao A ¥ pressionado

play sound feliz @ in background =

_ until done
mostrar icone
+ In background

Fonte: a pesquisa.

A Figura 35 apresenta a parte do codigo desenvolvido na segunda atividade
do terceiro encontro pelos estudantes. De modo geral, eles ndo tiveram muita
dificuldade em desenvolvé-lo. Apenas um deles solicitou mais atencado do professor
mediador, pois ndo conseguia colocar os botdes A e B no mesmo bloco. Enquanto
que, para a maioria dos participantes, a Unica duvida foi em relagdo a until done e in
blackground. No entanto, por meio de testes, eles conseguiram entender a diferenca
de funcionalidade dos dois, trabalhando assim a resolugcdo de problemas e
desenvolvendo a criticidade.

Em resumo, nessa atividade, foram apresentados dois dois conceitos da
computagao:

e Eventos: algo que é feito para que outro algo aconteca (ao apertar o botao,

toca uma musica e aparece uma figura, por exemplo).

e Paralelismo: sequéncias de instru¢des acontecendo ao mesmo tempo (a

musica toca e a carinha feliz aparece simultaneamente).

Ainda no terceiro encontro, eles desenvolveram a atividade de ligar e desligar

um LED. Para tanto, eles tiveram que entender a biblioteca Pins (pinos) e como ocorria
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seu acesso no Micro:bit, além de se aprofundarem no conceito de GND (Terra) e
polaridades do LED. Nessa atividade, os estudantes precisaram construir algo externo
ao Micro:bit. Com isso, tiveram bastantes duvidas na montagem (era a primeira
prototipagem deles). Dentre elas, queriam saber onde no LED e Micro:bit se
conectava o cabo garra de jacaré. Por isso, foi orientado que eles deveriam se atentar
ao lado negativo do LED e do Micro:bit, além da escolha do pino correto que eles iriam
conectar.

Os estudantes perceberam que, quando colocavam o pino no nivel 1, o LED

ligava e, quando colocavam o pino no nivel 0, o LED desligava, conforme Figura 366.

Figura 36 - Codigo ligar e desligar o LED (niveis l6gicos 1 e 0)

no botdo A ¥ pressionado

gravacao digital pin PO ¥ para o

no bot3do B ¥ pressionado
Desligado

gravacao digital pin P@® ¥ para o

Fonte: a pesquisa.

Eles demostraram entender que um liga e o outro desliga, mas tiveram
dificuldade de compreender de fato o conceito de niveis l6gicos, sendo necessario
uma adaptacéo da explicacéo a idade e capacidade cognitiva do estudante, para que
eles pudessem compreender melhor. Pra isso, foi necessario um tempo maior do que
esperado para trabalhar esse conceito.

No quarto encontro, ao desenvolverem o projeto de programagéao “DADQO”
(Figura 37), os estudantes realizaram a atividade de probabilidade que consta no
Apéndice F. Nessa atividade, ao agitarem o Micro:bit e anotarem os dez primeiros
nameros que apareceram, eles conseguiram responder a primeira pergunta referente
a aleatoriedade. Da segunda pergunta em diante, nenhum estudante soube responder
como resolvia problemas basicos de probabilidade e houve a necessidade de

intervencao para explicar os conceitos.
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Figura 37 - Programa para criar um dado com Micro:bit (acelerébmetro)

BE Microsoft | Emicro:bit ]

fif Basico
O Input em agitar v
@ Musica
mostrar numero escolher aleatdrio o até °
© Led !
il Rédio limpar tela
& Loops
34 Légica
= Variaveis
mC R W H E Matematica
© Extensdes

I v Avangado

B savar (8]0

Fonte: a pesquisa.

Em seguida, os estudantes realizaram dois projetos envolvendo os sensores
do Micro:bit. O primeiro deles foi o0 Sensor de temperatura, o qual eles desenvolveram
o cbdigo apresentado na Figura 38. Nessa atividade, os estudantes estudaram
unidades de medida de temperatura, escalas termomeétricas, diferenca de temperatura
externa e interna, temperatura negativa e nimeros decimais.

Eles conheciam a escala de temperatura em °C, porém ndo souberam dizer
quais eram as outras duas (Fahrenheit (°F); Kelvin (K)). Além disso, eles conheciam
a diferenca entre temperatura positiva e negativa, bem como sabiam que havia

temperaturas com nameros decimais.

Figura 38 - Programa Sensor de Temperatura

no botdo A ¥ pressionado

mostrar nimero temperatura (°C)

no botdc B ¥ pressionado

limpar tela

Fonte: a pesquisa.



93

Ao desenvolver o sensor de luminosidade, cédigo da Figura 39, os estudantes
tiveram que alterar o valor do nivel de luz para mais ou menos. Para isso, eles
utilizaram os sinais de desigualdades. Os estudantes conheciam os sinais, porém,

confudiram-se no uso deles.

Figura 39 - Programa sensor de Luminosidade

sempre

nivel de luz > entdo

senao

limpar tela

®

Fonte: a pesquisa.

Com a escolha do nivel de luz, os estudantes puderam trabalhar o conceito
de selecdo, em que diferentes a¢bes sdo tomadas com base em uma condi¢éo
especifica. Ap6s programarem o comando, eles expuseram o Micro:bit a uma fonte
de luz (lanterna do celular) para que o icone do sol aparecesse. Se a luz fosse coberta
com a mao, o icone do sol deveria desaparecer. Caso o programa nao funcionasse,
era necessario ajustar o valor do nivel de luz.

Foi possivel observar durante a execugdo das atividades pelos estudantes a
presenca das habilidades do curriculo (CIEB, 2020) “Experenciar e construir
algoritmos de média complexidade utilizando uma linguagem de programacéo.” e
“Encontrar e solucionar problemas em programas (depurar) utilizando uma linguagem
de programacéo visual (blocos)”.

Durante o terceiro e quarto encontros, abordaram-se 0s conceitos
Matematicos de probabilidade, nuimeros inteiros, niameros primos, variacdo da

temperatura, escalas termométricas, selecéo e sinais de desigualdade aplicados em
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um contexto de realidade como preconiza a Educacdo STEM, que favorece a
construcdo do conhecimento. A educacdo STEM busca uma formacéo interdisciplinar
e critica, que rompe com o convencional, permitindo uma perspectiva emancipatéria
para os estudantes. A Matematica é uma linguagem para interpretar o mundo e
modelar problemas STEM, fornecendo acesso a recursos como medicéo, calculo e
analise de dados (LOPES, 2022).

No quinto encontro, os estudantes foram desafiados a construir um protétipo
de seméforo. Desse modo, iniciou-se o planejamento das estratégias a serem
utilizadas para desenvolver o algoritmo, montar o prototipo e programa-lo. Assim, o
primeiro passo foi dado através do desenvolvimento de um algoritmo natural que
descreveu o processo de funcionamento de um semaforo simples.

Na Figura 40, é apresentado um algoritmo natural (passo a passo) para o
funcionamento de um seméaforo, desenvolvido por uma das duplas de estudantes.
Pode-se observar que o algoritmo foi objetivo e descreveu de maneira simples como
um seméforo funciona. Ao final, é colocado o passo "e comec¢a tudo de novo",

indicando que o algoritmo seria executado indefinidamente (Loop).

Figura 40 — Algoritmo do funcionamento de um semaforo desenvolvido por um estudante.
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Fonte: a pesquisa.

Durante o processo de desenvolvimento do algoritmo para o semaforo, os
estudantes discutiram e questionaram uns aos outros sobre os passos necessarios.
Alguns estudantes levantaram a questao sobre o uso de semaforos que piscam ou
possuem contadores. Apos essa discussao, foram orientados a comegar com uma

implementagdo simples (selecionar somente as informagdes relevantes para o
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funcionamento de um semaforo simples, descartando as restantes, trabalhando assim
a habilidade abstracéo).

Na atividade, duas duplas apresentaram um algoritmo com poucas
informagdes (n&do se atentaram para o detalhamento delas) e uma outra dupla acabou
misturando a ordem das cores e adicionou “inicia tudo de novo” no comando, em todas
as mudancas de cores. Nessa situacdo, as trés duplas tiveram dificuldade de
abstracdo. Acharam dificil identificar e isolar os aspectos mais relevantes do
problema. Diante disso, os colegas das outras duplas os ajudaram, realizando as
seguintes perguntas/sugestao:

e “Quando um sinal ta aceso, os outros estao como?”

e “Qual é a ordem?”

o “Vocés tem que pensar que esta em frente ao semaforo e vai anotando o

que ele faz passo a passo”

A partir dos questionamentos, os estudantes foram auxiliados a pensar e
desenvolver o pseudocédigo. Essa iniciativa entre os estudantes, evidencia a
relevancia de se promover o trabalho em equipe, um aspecto crucial para ajudar na
resolucdo de problemas e o avanco cognitivo dos estudantes. Nesse sentido, as
interaces sociais podem fornecer diversas oportunidades de aprendizado, uma vez
gue a cooperacao faz parte das habilidades do Pensamento Computacional (DE
JESUS, SILVEIRA, PALANCH, 2019). Os autores Seymour Papert (1993), Lev
Vygotsky [1998] e Mitchel Resnick (2017), inclusive, abordam a importancia do
trabalho colaborativo e das interacfes sociais para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes.

Além da habilidade de cooperacgdo, os estudantes puderam também exercitar
a habilidade “abstragdo” do Pensamento Computacional apos compreenderem a
l6gica do funcionamento do seméforo e traduzi-la em um conjunto de regras para a
implementagdo. Na BNCC (EFO6MAO04), a abstracéo é definida como “a capacidade
de construir algoritmos em linguagem natural e representa-los por fluxograma” e, no
Curriculo de Referéncia (CIEB, 2020) a habilidade “interpretar algoritmos em
pseudolinguagem e transpoé-los para uma linguagem de programacao visual e vice-
versa”. Segundo Zanetti, Oliveira (2015, p. 1237) “a capacidade de abstragao é algo
fundamental para o sucesso na aprendizagem de programacao, principalmente para

compreender problemas e propor solucdes”.
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Cada dupla de estudantes tracou sua rota estratégica, avaliada a partir das
trés etapas da RE: planejamento, execucao (montagem e programacao) e reflexao.

No planejamento, observaram-se as seguintes estratégias desenvolvidas
pelos estudantes:

e Houve grupos que optaram por construir primeiro o protétipo e

posteriormente programa-lo;

e Qutros realizaram primeiro a programacao e posteriormente construiram

prototipo;

¢ Alguns se dividiram na execucao das atividades, sendo que um construiu

0 prototipo enquanto o outro desenvolveu a programacao;

¢ Houve aqueles, ainda, que optaram por realizar uma pesquisa na internet

sobre o tema, antes de comecar a pratica em si.

Numa das duplas observadas, os estudantes se dividiram. Enquanto um
construiu o semaforo, o outro programou. Desse modo, otimizou-se o tempo deles na
finalizacdo do projeto, porém percebeu-se que um deles acabou perdendo a
oportunidade de prototipar ou de programar. Portanto, foi mais interessante quando
cada dupla trabalhou conjuntamente na prototipagem e programacao.

Houve também um trio de estudantes que fez buscas na internet e acabou
encontrando uma diversidade de informacg@es e de codigos irrelaventes para o projeto
em si.

Os estudantes que tiveram dificuldade em desenvolver o algoritmo natural,
também tiveram dificuldades ao programar. Precisaram, portanto, da ajuda dos
colegas e de intervencdes do professor mediador. Nisso, foi observado a dificuldade
deles em estruturar uma logica para ligar e desligar os LEDs na ordem e nos tempos
corretos. Com isso, foi necessario revisitar o conceito de niveis légicos e mediante
testagem verificaram os erros para corrigi-los.

Na fase de execucéo, ou seja, durante a pratica (prototipacéo e programacao)
notou-se que alguns estudantes foram mais habilidosos em programar, ja outros em
realizar a montagem do Micro:bit. As percepcdes deles, portanto, foram:

e “Eu gosto mais de montar, de ligar os cabos”

e “Eu prefiro mexer na programacgao do Micro:bit”

e “Eu gosto de fazer as duas coisas”

e “Pra mim tanto faz”
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Embora possa haver essa divisao de habilidades, é importante que trabalhem
juntos, um ajudando o outro. Assim, o que tem mais facilidade em determindo aspecto
explica ao outro como fazer e por que fazer daquele jeito, obtendo assim um maior
aproveitamento da pratica como um todo.

Na testagem, foi possivel observar duas estratégias diferentes: uma em que
o estudante testava o funcionamento no simulador antes de o enviar para o Micro:bit
fisico e outros estudantes que testavam diretamente no projeto fisico. A testagem no
simulador foi mais efetiva por varios motivos como: economia de tempo e recursos e
depuracdo do cédigo de maneira mais eficiente. Portanto, essa é a pratica mais
recomendada, garantindo mais seguranca, pois evita o risco de danificar o Micro:bit.

Na fase de reflexdo, os estudantes ao analisarem o0 seus resultados,
analisaram sobre 0s seus acertos e erros. Para corrigir os erros, eles retornaram a
fase de planejamento.

No momento em que a primeira dupla conseguiu terminar o prototipo, todos
os colegas foram ver ele funcionando. Isso serviu de motivacao para continuarem em
seus projetos. Apés a conclusao da atividade, os estudantes pediram para filmarem e
fotografarem o semaforo que eles produziram para postar nas redes socias e enviar
para familiares e colegas.

Dentre os estudantes, trés duplas conseguiram finalizar o projeto antes do
final do encontro. Portanto, foram desafiados a adicionar novos recursos ao sinal,
incluindo a piscagem da sua luz verde por trés vezes antes de mudar para o amarelo,
além da adicdo de uma contagem regressiva no sinal vermelho antes de mudar para
o verde. Duas duplas conseguiram concluir os dois incrementos e uma outra
conseguiu somente fazer o sinal verde piscar 3 vezes. No apéndice G tem os QR
Code e links dos cédigos desenvolvidos pelos estudantes na plataforma de
programacao do BBC Micro:bit.

Por outro lado, um trio ndo conseguiu finalizar o protétipo até o final do
encontro. Portanto, eles pediram pra continuar durante o encontro da outra turma, o
que foi permitido, e assim eles conseguiram finalizar. No entanto, houve necessidade
de intervencao do professor mediador no processo de programacao. A parte de
prototipagem nao tiveram problemas.

A Figura 41 apresenta um relato de um estudante que achou dificil no comeco

desenvolver o semaforo, porém, depois do projeto concluido, ele se sentiu feliz e
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realizado com o resultado. Assim, ele teve a oportunidade de observar na pratica algo

gue projetou pessoalmente, e que faz parte de sua rotina diaria.

Figura 41 - Depoimento de um estudante sobre a construcédo do semaforo
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Fonte: a pesquisa.

Durante o projeto, os estudantes desenvolveram habilidades do Pensamento
Computacional a partir de suas agdes. Nesse contexto, os estudantes dividiram o
processo de funcionamento do seméaforo em etapas menores: escolheram as cores
dos LEDs, qual ordem eles ficariam no prototipo, realizaram a ligacdo dos cabos no
Micro:bit, observando em qual pino estava ligado cada cor de LED e ligaram o GND
do Micro:bit ao lado negativo do LED. Nessa ocasidao, os estudantes fizeram
perguntas, como esta:

e “Como vou ligar trés cabos (negativo de cada LED) se tem somente um

pino negativo no Micro:bit?”

Eles chamaram o professor, porém foram instigados a buscar uma solugéo
prépria. Motivada, uma das duplas conseguiu solucionar o problema. Os colegas,
portanto, foram ver e entender como essa dupla procedeu em desempenho. Desse
modo, ela explicou para o restante dos estudantes o que eles deveriam fazer.

Ao serem questionados do porqué do protétipo funcionar daquele jeito, alguns
responderam:

e “Porque é metal com metal e ai passa energia”

o “Porque a ponta da garra jacaré ligada no Micro:bit vira trés ao conectar

na outra ponta de aluminio”

As respostas foram simples, porém estavam corretas, o que possibilitou
discutir sobre o fechamento de circuito, GND (Terra), corrente elétrica e materiais
condutores. Durante esse processo, foi possivel observar a pratica da habilidade
decomposicédo, que significa dividir o processo em partes menores para tornar mais
facil o seu gerenciamento.
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Na programacdo, diferentes codigos foram construidos. A primeira tentativa
do estudante (Figura 42Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) ao iniciar a
programacao foi ligar os pinos e colocar um bloco “limpar tela” entre eles, com objetivo
de desligar o semaforo. Na testagem, eles perceberam que esse método estava

errado, por isso, foram buscar outras alternativas.

Figura 42 - Codigo do seméforo em desenvolvimento

Fonte: a pesquisa

A Figura 43 apresenta o cédigo “final” desenvolvido por uma das duplas de
estudantes, cujo funcionamento ocorreu tanto durante sua simulacdo quanto na
pratica. No entanto, esses estudantes foram questionados do porqué havia um bloco
‘limpar tela” no cddigo. Eles argumentaram que era para “apagar determinada
informacdo anterior para vir uma nova”. Ao testarem o codigo sem a utilizagao do
bloco “limpar tela”, perceberam que esse comando ndo era necessario, pois 0 que
realizava a transicao entre as cores era a gravacao nos pinos (niveis 0 e 1) ligar e
desligar. Portanto, eles descartaram esses blocos por entenderem que eles ndo eram
relevantes, conforme Figura 44. Com essa atividade, os estudantes trabalharam a
habilidade abstracdo, que pode ser considerada como uma das mais importantes
(RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2017), sendo indiscutivel sua importancia para o
desenvolvimento do PC (GROVER; PEA, 2013).
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Figura 43 - Cédigo desenvolvido do prototipo semaforo simples

gravacao digital pin
limpar tela
pausa (ms)
gravacao digital pin
limpar tela
gravacao digital pin

limpar tela

pausa (ms)

gravacao digital pin

limpar tela
gravacao digital pin
limpar tela

ps o

gravacao digital pin

Fonte: a pesquisa.

Ainda acerca da atividade do semaforo, durante sua programagdo, 0S
estudantes controlaram no prototipo cada cor e a transigdo entre elas. Assim, eles
trabalharam a habilidade “decomposi¢éo”. Ao identificar que o programa utiliza a
mesma configuracdo para ligar e desligar os LEDs (niveis ldgicos 1 e 0), o estudante
usou o recurso “reconhecimento de padrées”. No Curriculo de Referéncia em
Tecnologia e Computacao (CIEB, 2020), esse recurso aparece como a habilidade de
“identificar padrdes de instrucfes que se repetem em um algoritmo” e “entender a
importancia da identificacdo de padrdes (redundancias) para a compressao de dados”.

Na criacdo de uma sequéncia logica de instru¢cdes que permitiu o Micro:bit
controlar os LEDs e simular o comportamento de um semaforo, o estudante também
trabalhou a habilidade algoritmo (Figura 44). No Curriculo de Referéncia em
Tecnologia e Computacéo (CIEB, 2020), essa habilidade é definida em “experienciar
e construir algoritmos com repetigdes” e “experienciar e construir algoritmos de média

complexidade utilizando uma linguagem de programacao”.
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Figura 44 - Cadigo desenvolvido por estudantes de um seméforo simples

Para ligar e desligar
o LED, utilizou os
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Fonte: a pesquisa.

Na analise de curriculo de referéncia elaborado pelo CIEB, as habilidades
previstas nos conceitos de abstracdo, algoritmo, decomposi¢ao e reconhecimento de
padrbes sdo incorporadas em fases, desde a Educacéao Infantil até o Ensino Médio.
Nesse sentido, embora ndo seja impeditivo trabalhar as habilidades previstas para
uma determinada série/ano em turmas que nao tiveram a oportunidade de estuda-las
e vivencia-las, o ideal € desenvolver habilidades fundamentais de anos/séries
anteriores para se alcancar os objetivos desejados.

Portanto, ao utilizar o curriculo de referéncia do CIEB, que € uma grande
contribuicdo para a implementacdo da computacdo na Educacao Basica, o professor
precisa analisar de forma minuciosa as habilidades propostas em todas as etapas e
escolher de forma sequencial aquelas que ele considera essenciais para se trabalhar
o desenvolvimento do Pensamento Computacional. Dessa forma, os estudantes que
nunca tiveram a oportunidade de trabalhar atividades voltadas para essa finalidade

poderdo vivencia-las.



102

As Figura 45 e Figura 46 apresentam os estudantes desenvolvendo o projeto

e o resultado final de um dos projetos dos estudantes.

Fonte: a pesquisa.

Figura 46 - Prototipo do seméforo desenvolvidos pelos estudantes

Fonte: a pesquisa.

A ideia de utilizar o Micro:bit para construir um semaforo foi uma 6tima
oportunidade de promover o ensino das areas STEM de maneira ludica e interativa
para estudantes do ensino fundamental. O projeto pode ajuda-los no desenvolvimento
do pensamento l6gico-matematico e na resolucdo de problemas, habilidades
essenciais para a formac¢do de um pensamento critico e analitico, que séo Uteis tanto
na programacao quanto em outras areas do conhecimento.

Ao final, os estudantes puderam relatar o que eles aprenderam com o

desenvolvimento das atividades. A seguir, algumas respostas:
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e ‘“eu tinha que fazer meio que um passo a passo do que o Micro:bit iria
fazer, isso se chama programacao e aprendi a fazer um mini semaforo,
que foi dificil no comego, mas muito bom quando consegui”

e “agente tem que progamar tudo tim tim por tim tim porque somos nos que
fazemos a inteligencia artificial funcionar do 0”.

¢ “Pensamento Computacional € uma habilidade que todos podemos
desenvolver, € usado para resolver problemas com eficiéncia.”

Nesse sentido, os estudantes entenderam, mesmo que de forma preliminar,
0s conceitos de algoritmo e Pensamento Computacional, uma habilidade que pode
ser desenvolvida por todos apesar de suas complexidades.

No sexto encontro, desenvolveu-se o prototipo de uma guitarra utilizando
materiais simples. O projeto foi desenvolvido na plataforma Scratch, o que tomou um
pouco de tempo, porque os estudantes precisaram cadastrar primeiramente um e-mail
e depois as contas nessa plataforma. A Figura 47 apresenta o codigo desenvolvido

para o funcionamento da guitarra no Scratch, utilizando uma extens&o do Micro:bit.

Figura 47 - Algoritmo da guitarra no Scratch

quando o pino 0 +» for conectado

toque o som F Elec Guitar = mude o efeito  tom - parao

® '® quandoopino 1+ forconectado P 528 quando o botdo A « for pressionado

togue o som A Elec Guitar = mude (il no efeito

AP quandoopino 2 = for conectado ° ° quandoobotio B w for pressionado

mude (kg no efeito

toque o som C2 Elec Guitar =

Fonte: a pesquisa.

Ao utilizar o Scratch, os estudantes conseguiram “compreender que existem
diferentes linguagens de programacgao e encontrar elementos comuns entre elas” e

“experienciar e construir algoritmos de média complexidade utilizando uma linguagem
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de programacao” (habilidades do Curriculo de Referencia em Tecnologia e
Computacéao).

Por se tratar de uma outra plataforma de programacdo, os estudantes
apresentaram dificuldades na hora de programar. Desse modo, foi necessario uma
intervencdo maior por parte do professor mediador. Por fim, conseguiram
desempenhar a atividade de programacao.

Na construcéo do protétipo da guitarra, eles utilizaram o papel aluminio como
um sensor de toque com o Micro:bit, conectando as portas de entrada/saida da placa
a um pedaco de papel aluminio. Em seguida, eles programaram o Micro:bit para
detectar quando uma corrente elétrica fluia através do papel aluminio, indicando que
ele foi tocado e consequentemente tocava o tom que eles colocaram.

Ao utilizar o papel aluminio na construcdo desse protétipo de guitarra, 0os
estudantes foram indagados do porqué utilizar esse material e ndo outro, como papel
ou isopor, por exemplo. O papel aluminio € um bom condutor de eletricidade, pois 0
aluminio € um metal, e os metais, devido a sua estrutura cristalina, permitem que os
elétrons se movam mais facilmente através do material.

Em relacdo ao desenvolvimento das habilidades do Pensamento
Computacional durante o processo de construcao do protétipo de guitarra, a abstracéo
ocorreu quando o estudante teve a representacao visual da guitarra e suas principais
caracteristicas. Além disso, desenvolveram a habilidade de decomposicdo ao
decompor o problema em partes menores. Desse modo, primeiro desenharam,
depois cortaram o papeldo, pintaram ou desenharam. Por fim, colocaram o papel
aluminio.

Ao desenvolver o programa em si, eles trabalharam a habilidade algoritmo. E
ao programar a possibilidade de tocar mais de uma nota ao mesmo o0s estudantes
trabalharam o conceito de paralelismo.

Todos realizaram o projeto da guitarra, porém ao envolver uma outra
plataforma, os estudantes tiveram um pouco mais de dificuldade, embora tenham
conseguido concluir o prototipo apos a apresentacdo do primeiro bloco. Nesse
sentido, a partir do desenvolvimento do projeto, incentivou-se o trabalho em equipe e
a cooperacéao na construcdo do conhecimento, proporcionando um ambiente interativo
gue possa reunir ideias e solugbes em conjunto.

Ao desenvolverem o semaforo e a guitarra, 0s estudantes puderam

“‘compreender que a automatizacdo de um problema é composta pela definicdo dos
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dados (representacdo abstrata da realidade) e do processo (algoritmo)” (habilidade do
Curriculo de Referencia em Tecnologia e Computacao).

Os projetos de construcado de semaforo e guitarra utilizando o Micro:bit sao
exemplos de aplicagdo da Educacdo STEM, pois permitem que os estudantes
desenvolvam habilidades em programacéo, robética e conceitos de ciéncias, além de
aplicar esses conhecimentos na pratica, por meio de projetos concretos. Essa
abordagem proporciona uma aprendizagem mais significativa, estimulando a
experimentacéo e a resolucao de problemas, e contribui para o desenvolvimento de
habilidades essenciais, como pensamento critico, trabalho em equipe e criatividade.

A plataforma microbit.org, diz que

E comprovado que trazer um elemento fisico para a educacdo em
computacdo melhora muito a forma como as criangcas aprendem a
programar. O uso do Micro:bit ajuda a fazer conexdes entre o cédigo inserido
na tela e a vida real, melhorando a motivacdo para aprender e criando
confianca com a tecnologia & medida que sua compreensdo conceitual
aumenta” (MICRO:BIT, 2023, traducao nossa).

5.3 PERCEPCOES DOS ESTUDANTES EM RELACAO AS PRATICAS E AO
USO DO RECURSO BBC MICRO:BIT.

Neste topico, utilizaram-se os questionérios presentes nos apéndices B, C e
D que foram respondidos livremente pelos estudantes, sem identificacdo e sem
exigéncia de uma resposta correta.

O interesse € um fator critico na aprendizagem e desenvolvimento dos
estudantes. Ele é capaz de impulsiona-los a explorar objetivos de curto prazo e
motiva-los a buscar objetivos futuros, além de contribuir para o desenvolvimento de
conhecimentos e habilidades cognitivas. Sendo assim, o interesse desempenha um
papel fundamental na aprendizagem e no desenvolvimento dos estudantes (TAN;
GILLIES; JAMALUDIN, 2021, p. 1). Por isso, a importancia de se avaliar as
percepc¢des dos estudantes.

A Figura 48 apresenta como os estudantes, ao final de todos os encontros,

relacionam o uso do Micro:bit com as areas STEM.



Figura 48 - Gréfico da relacéo entre o0 uso do BBC Micro:bit e as areas STEM

De acordo com as praticas realizadas, vocé acha que
existe relacdo entre o uso BBC Micro:bit e as areas
STEM?
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Fonte: a pesquisa.
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Os estudantes em sua maioria disseram conseguir visualizar as ares STEM

na execucdo das praticas com o Micro:bit, sendo que 15 deles conseguiram visualizar

Ciéncias, 17 Tecnologia, 14 Engenharia (os estudantes ndo souberam identificar

exatamente onde ela foi aplicada) e 17 Matematica (o0 que € importante, pois durante

toda a sequéncia foram trabalhados conceitos matematicos).

Figura 49 - Respostas de dois estudantes referente a razéo de ser interessante ter RE no seu

aprendizado
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Fonte: a pesquisa.

No relato (Figura 49), é possivel perceber que a estudante diz ser ruim em

Matematica, mas ao desenvolver atividades de robdtica educacional, ela pdde ter uma

outra percepcédo, mais simples e pratica. Nesse sentido, é possivel considerar um dos

pontos da Educacdo STEM, que é o de levar as praticas para o ambiente escolar para

incentivo dos alunos. O estudante, ainda, percebeu a importancia da tecnologia no
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mundo atual, onde se faz presente no cotidiano, por isso, € de suma importancia
estuda-la.

Compreender a Educagdo STEM é fundamental para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias, tais como resolucéo de problemas, pensamento critico,
criatividade, inovacao e trabalho em equipe. Todas elas essenciais e necessarias para
se viver nessa sociedade cada vez mais tecnolégica. Desse modo, ao proporcionar o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes nessa area, promove-se a0 mesmo
tempo de forma interdisciplinar a aprendizagem por meio de experimentagdo e
criacdo. Além disso, a compreensado da ciéncia e da tecnologia é fundamental para
garantir um futuro sustentavel e consciente.

Na analise das percepcdes dos estudantes sobre o uso do BBC Micro:bit, foi
observado que todos gostaram, sendo que 88% dos estudantes afirmaram ter gostado
muito da atividade envolvendo a plataforma. Esse resultado vem ao encontro de
evidéncias provenientes de pesquisas como as de Albuquerque (2021), Gibson e
Bradley (2017), Kalogiannakis, Tzagaraki e Papadakis (2021). Em todas esses
estudos, os estudantes relataram boas percepc¢des da plataforma e classificaram o
Micro:bit como um recurso interessante e de facil manuseio. Também relataram que
ela proporcionou diversdo durante a sua utilizacdo e uma sensacao de satisfacdo no
processo de aprendizagem. Além disso, Nascimento e Prates (2020) relatam que o
uso destas ferramentas na pratica pedagogica pode potencializar o aprendizado,
estimulando a participacao ativa dos estudantes. Nesse sentido, o Micro:bit € um
recurso que possibilita o desenvolvimento de metodologias ativas no ambiente
escolar, proporcionando aos estudantes o interesse por tecnologia e inovacéo

As percepcdes dos estudantes em relacdo a programacdo também foram
boas. Constatou-se que 18% relataram que foi bom aprender programagéo e 82%
afirmaram que foi muito bom. Considera-se que aprender programacao possibilita ao
estudante estimular o desenvolvimento do raciocinio légico, criatividade, habilidade
de tomar decisfes e resolver problemas, além de incentivar a autonomia e o trabalho
em equipe, valorizando acdes colaborativas. Conforme Resnick (2013, p.89) “a
programacao também ajuda a desenvolver um novo jeito de pensar, de ver o mundo
por meio do raciocinio légico e matematico que guia qualquer linguagem de
computadores”.

No ensino fundamental, ha uma grande auséncia de acdes voltadas para o

desenvolvimento da légica, impossibilitando que os estudantes tenham esse tipo de
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raciocinio. Por isso, 0 ensino de logica de programacdo nessa fase € essencial
(OLIVEIRA, 2019).

De acordo com a Figura 500, (13) 76% dos estudantes acharam a utilizacao
do Micro:bit facil ou muito facil. No entanto, em alguns momentos, foram observadas
dificuldades que os alunos apresentaram, embora tenham conseguido solucionar 0s
problemas no final. Vale ressaltar, que apesar de serem contextos e realidades
educacionais diferentes, em uma pesquisa realizada na Irlanda do Norte por Gibson
e Bradley (2017) com estudantes do Ensino Fundamental, 64% consideraram 0 uso
do Micro:bit facil ou muito facil. Em outra pesquisa, com estudantes do Ensino Médio
Técnico no Para, mais de 80% dos alunos consideraram o uso do Micro:bit facil ou
muito facil (ALBUQUERQUE, 2021).

Figura 50 - Nivel de dificuldade do uso do Micro:hit
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Fonte: a pesquisa.

Ao serem questionados sobre 0 que acham dessas praticas STEM na escola,
todos acharam bom ou muito bom. E ao indagar se eles se interessaram mais pelo
tema apos trabalhar com programacao e robadtica, 12% responderam que acharam
normal, 23% acharam bom e 65% responderam muito bom, esse resultado &
interessante pois observa-se o interesse dos estudantes pelas areas STEM.

Cabe enfatizar que o Micro:bit caracteriza-se como um recurso educativo que
pode ser usado para desenvolver habilidades e autonomia para a resolucado de
problemas, “ndo sendo apenas uma ferramenta para o desenvolvimento de
habilidades em programacdo, mas também uma nova iniciativa na solugdo de
problemas” (ALBUQUERQUE, et al., 2020, p. 14).
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Para finalizar esta sessao, a Figura 51 ilustra as reflexdes de dois estudantes
sobre as aprendizagens obtidas mediante a execucdo dos projetos. O estudante 1,
além de aprender programacao, melhorou a sua autoestima ao participar do projeto.
O estudante 2 relatou estar realizado ao desenvolver um protétipo de semaforo com

suas proprias maos

Figura 51 - Resposta de dois estudantes sobre o que aprenderam com o Micro:bit

Estudante 1:

PN | -

Fonte: a pesquisa.

Portanto, pode-se inferir que a maioria dos estudantes teve uma percepgao
positiva em relacdo ao uso do Micro:bit, achando-o interessante e facil de utilizar. Além
disso, as praticas de robdtica e programacao despertou o interesse dos alunos em
areas como Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). Desse modo,
estimulou-se a participacdo ativa dos participantes e o desenvolvimento de seu
aprendizado. Assim sendo, o Micro:bit apresenta ser um recurso educativo essencial
para o desenvolvimento de habilidades e autonomia na resolucdo de problemas e

pode contribuir para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da importancia do PC no contexto escolar, o presente estudo
respondeu ao seguinte questionamento: “Como implementar uma Sequéncia Didatica
para a introducdo ao desenvolvimento do Pensamento Computacional utilizando o
recurso BBC Micro:bit no Ensino Fundamental Anos Finais?”.

Para responder essa pergunta de pesquisa foi desenvolvida uma SD que
explorou as tecnologias para a aprendizagem de conceitos na pratica, sem se
restringir as aulas tedricas e tradicionais. Desse modo, a SD realizou o que foi
proposto, proporcionando um ambiente de criatividade, permitindo a criticidade e o
trabalho colaborativo, aplicados na resolucdo de problemas. Ressalta-se que a partir
da SD aplicada que o PC, mesmo de forma introdutéria, € uma area de conhecimento
relevante para a Educacdo Béasica. Assim, o presente estudo atingiu os objetivos de
implementar uma Sequéncia Didatica para introdu¢do ao Pensamento Computacional
iniciando o desenvolvimento das habilidades associadas ao PC, utilizando o BBC
Micro:bit como recurso educacional.

Nesse sentido, o desenvolvimento das atividades da SD contribuiu para levar
o PC a estudantes de uma escola publica de uma regido de Manaus, a qual ainda
carece de fomentos para aplicacdo das praticas escolares com tecnologias. Os
projetos propostos na SD contribuiram para o ensino de alguns conceitos de ciéncias
e matematica, dentro do contexto da realidade dos alunos. Durante a aplicacdo da
atividade de matematica (expressdes numéricas), foi possivel observar uma melhoria
de aproximadamente 40% na resolucdo da questdo depois que o0s estudantes
entenderam a importancia do pensamento algoritmico (passo a passo) com o
ordenamento e o detalhamento dos dados.

Com a SD desenvolvida, alguns conceitos foram compreendidos pelos
estudantes mediante as atividades desplugadas (sem o uso do computador). Uma
dessas atividades prop6s estudar o conceito de algoritmo. Durante a atividade, os
estudantes se atentaram sobre a importancia do detalhamento e ordenamento de
informacgdes. Assim, 70% (12 de 17) ao responderem o questionario (aplicado no final
do encontro) sobre o conceito de algoritmo, conseguiram defini-lo adequadamente.
Ademais, as atividades desplugadas (ex.: 0 passo a passo para realizar determinada
atividade e/ou histérias em quadrinhos) sdo alternativas para o desenvolvimento do

PC em lugares em que nédo ha internet, computador ou recursos tecnolégicos.
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Durante a implementacédo da SD, foi possivel identificar o desenvolvimento
das habilidades (decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstracédo e algoritmo)
do PC na realizacdo das atividades pelos estudantes, sendo estas habilidades
fundamentais para a resolucdo de problemas.

No presente estudo, utilizou-se do BBC Micro:bit, um recurso educacional que
chegou no Brasil em 2017. Ele foi avaliado pelos participantes, que o consideraram
de facil a moderado o seu manuseio, 0 que facilita o desenvolvimento de atividades
de programacao e robotica para estudantes do Ensino Fundamental e iniciantes na
area. Ademais, os respondentes apontaram gostar de trabalhar com o BBC Micro:bit,
pois € um recurso de prototipagem que possui integrado a ele, sensores e um painel
de LED, sendo um fator importante que facilita a construcéo de protétipos, sendo ideal
para iniciantes na programacao e robotica.

Com o experimento realizado, observou-se que deve se trabalhar com uma
maior quantidade de encontros para um melhor aproveitamento e desenvolvimento
das habilidades. Fator negativo foi o trabalho com duas plataformas (Microsoft
MakeCode e Scratch), recomendando-se 0 uso de apenas uma plataforma, porque 0s
estudantes apresentaram dificuldades nas trocas de plataforma que resultaram em
um tempo menor para o desenvolvimento dos projetos.

Por fim, verificou-se que o trabalho em trio ndo é adequado, ja que um dos
estudantes acaba ficando menos envolvido e consequentemente mais disperso,
enquanto o trabalho em duplas se mostrou mais estruturado, tanto pelo
compartilhamento do computador, quanto pela articulagéo entre os pares na execucao
do trabalho.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizacao de formacao de professores da
Educacéo Béasica para estudo e implementacao de atividades para o desenvolvimento
continuo do PC (com atividades desplugadas e plugadas), assim como a realizacao
de pesquisas para trabalhar especificamente com as atividades sugeridas (para cada
ano/série) pelo Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacdo do CIEB para
o desenvolvimento do PC. Além das recomendagdes do CIEB deseja-se trabalhar com
o BBC Micro:bit em outros componentes ou areas de conhecimento que ndo fagam

parte especificamente das areas STEM.
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

@ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL o000

Jﬁﬂ Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica PPGECIM

. Qual o seu género?
( ) Feminino

( ) Masculino

( ) Outro

. Qual a sua idade?

. Quais os componentes curriculares (disciplinas) que vocé MAIS gosta?
( ) Lingua Portuguesa

( ) Matemética

( ) Ciéncias

( ) Historia

( ) Geografia

() Artes

( ) Educacéo Fisica

( ) Ensino Religioso

( ) Inglés

. Quais os componentes curriculares (disciplinas) que vocé MENOS gosta?
( ) Lingua Portuguesa

( ) Matemética

( ) Ciéncias

( ) Historia

( ) Geografia

() Artes

( ) Educacéo Fisica

( ) Ensino Religioso

( ) Inglés

. Vocé tem celular?

() Sim
( ) Nao
( ) Nao, porém quando posso uso de outra pessoa.

. Na sua casa tem computador e/ou notebook?
() Sim
( ) Nao

. Em quais locais vocé tem acesso a internet?

( ) Casa (Wi-fi)

( ) Locais publicos (escola, pragas, shopping, lojas, outros)
() Internet mével (celular)

( ) Outros
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8. Ao usar o computador/notebook vocé tem:
( ) Muita facilidade
( ) Facilidade
( ) Nem dificuldade, nem facilidade
( ) Dificuldade
( ) Muita dificuldade

9. Como vocé aprendeu a usar o computador/notebook?
( ) Sozinho
( ) Com ajuda de alguém
( ) Fiz cursos

10.Vocé ja estudou programacao?
() Sim
( ) Nao

11.Vocé consegue ver relacdo dos contetdos de sala de aula com o cotidiano (dia a dia)?
( ) Sempre
( ) Muitas vezes
( ) As vezes
( ) Raramente
( ) Nunca

12.Com que frequéncia é usado o laboratério de informética na escola?
( ) Sempre
( ) Muitas vezes
( ) As vezes
( ) Raramente
( ) Nunca

13.Com que frequéncia vocé tem aulas préticas?
( ) Sempre
( ) Muitas vezes
( ) As vezes
( ) Raramente
( ) Nunca

14.Vocé gosta de aulas praticas?
() Sim
( ) Nao
( ) Depende da aula

15.Com que frequéncia € utilizado recursos tecnologicos em sala de aula?
( ) Sempre
( ) Muitas vezes
( ) As vezes
( ) Raramente
( ) Nunca
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APENDICE B — QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

@ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL 0000

Gi"ﬁiii\ Programa de Pos-graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica PPG ECIM

. Vocé acha que o BBC Micro:bit ajuda na resolucéo de problemas?

. Descreva o que vocé aprendeu de novo com os projetos BBC Micro:bit? Em caso

negativo, diga o porqué?
. Vocé gostaria de usar o BBC Micro:bit com mais frequéncia? Porqué?
. Se vocé pudesse mudar alguma coisa durante todas as oficinas, o que seria?

. Quais os conceitos vocé aprendeu a partir das atividades propostas com o Micro:bit?

. Por que raz&o vocé acha que seria interessante utilizar a robética educacional no seu

aprendizado?
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APENDICE C — QUESTIONARIO: USO DO MICRO:BIT

@ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL 0000

Gi"ﬁiii\ Programa de PoOs-graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica PPG ECIM

1. Como foi para vocé o uso do BBC Micro:bit?
( ) Muito facil
( ) Féacil
( ) Moderado
( ) Dificil
( ) Muito dificil

2. O BBC Micro:bit é util para ajudar a resolver problemas?
( ) muito importante
( ) importante
( ) razoavelmente importante
( ) pouco importante

( ) sem importancia

3. De acordo com as praticas realizadas, vocé acha que existe relacdo entre o BBC
Micro:bit e as areas STEM?
Ciéncias () Sim ( ) Nao
Tecnologia ( ) Sim () Nao
Engenharia ( ) Sim () N&o

Matematica ( ) Sim ( ) N&o



APENDICE D — QUESTIONARIO SOBRE AS PERCEPCOES DOS ESTUDANTES
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UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
Programa de Pos-graduacéao em Ensino de Ciéncias e Matematica
ULBRA
Muito ruim Ruim Normal Boa Muito boa
LN ' () (X} X
1) - — ~ -
1. Como vocé avalia sua participacdo durante as praticas? > 6 9
2. Como vocé avalia sua colaboragdo com os seus colegas? 5 3 9
3. Como vocé avalia a colaboracao de seus colegas no projeto? 1 5 4 7
Detestei N&o gostei | Normal . Gostei muito
Gostei
N ' (0 X
| © 9 | ©
4. Vocé gostou de aprender programagéo? 3 14
5. O quevocé achou de fazer simula¢cdes de projetos na plataforma BBC
A 1 16
Micro:bit?
6. Vocé gostou de trabalhar em projetos praticos com o Micro:hit? 2 15
N&o tenho | Tenho pouco | Normal Tenho Tenho muito
interesse interesse interesse interesse
N 20 00 (X} X
UQ‘D o= - & -
7. Agora que vocé fez um trabalho com programacdo. Como estd seu 5 7 8
interesse pelo tema?
8. Depois de aprender com a prototipagem, como ficou seu interesse em 5 7 8
2 15

prototipar?
tornassem frequentes na escola?

9. Vocé gostaria que a Robotica Educacional e programacio, se
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APENDICE E - FICHA DE OBSERVACAO SEMIESTRUTURADA

@ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

Gi"ﬁiii\ Programa de Pos-graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica PPG ECIM

1. Todos os estudantes participantes estao presentes?
2. Quais as percepcoes de engajamento dos grupos?
3. Os estudantes estdo motivados a desenvolver os projetos?
a. Estudantes perguntando como as coisas funcionam;
b. Estudantes consultando a internet para ver outros projetos;
c. Estudantes querendo saber o que podem e como podem desenvolver.
4. Quais as maiores dificuldades se percebem no desenvolvimento das
atividades?
a. Com a montagem,;
b. Com a programacéo;
c. Com ainteracao social.
5. Quais as maiores dificuldades se percebem no desenvolvimento das
atividades?
6. Eles tém pesquisado sobre o assunto e discutido entre eles sem a intervencgao

do professor?
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APENDICE F — ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

@ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
Programa de Pos-graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica PPG ECIM

ULERA
SEGUNDO ENCONTRO
1. Assista o video (O que vocé precisa saber do Micro:bit?') de Eduardo Brizida.
2. Utilize os blocos da biblioteca “Basico” e da biblioteca “Musica” de forma livre e por
tentativa e erro analise o que acontece no Micro:bit virtual.

3. Criando meu primeiro projeto (Apéndice E).

TERCEIRO ENCONTRO
1. Desenvolva o algoritmo abaixo na plataforma de programacao em blocos do
Micro:bit e veja 0 que acontece no simulador.
1°) Aparecer a palavra (String): "Oi"
2°) Colocar um tempo de 500 milissegundos.
3°) Aparecer no visor do micro:bit os numeros: 5, 4, 3, 2 e 1 (1 por vez e nessa
sequéncia).
4°) Limpar a tela.
5°) Colocar uma figura (a escolha do estudante).
6°) Nao pode ter repeticdo (LOOP).

2. Utilizando os sons integrados ao Micro:bit ou usando fones de ouvido,
desenvolva um codigo que:

1°) Ao apertar o botdo A deve tocar uma musica alegre e aparecer uma carinha feliz
no display do Micro:bit;

2°) Ao apertar o botdo B deve tocar uma musica triste e aparecer uma carinha triste
no display do Micro:bit;

3°) Quando apertar os botdes A e B, deve aparecer na tela um X.

3. Ligar e desligar um LED externo.
» Materiais: BBC Micro:bit, LEDs e cabos garra de jacaré.

21 BRIZIDA, E. O que vocé precisa saber do Micro:bit. YouTube, 7 nov. 2022. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=BqDbFo2d4i4 Acesso em: 2 dez. 2022.


https://www.youtube.com/watch?v=BqDbFo2d4i4

3.
4.
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Utilize as bibliotecas “Input” e “Pins” e desenvolva um cédigo de modo que o LED

possa acender ao apertar o botdo A e apagar ao apertar o botédo B.

QUARTO ENCONTRO

(Dado-acelerometro) Agite o “dado” e anote os 10 primeiros numeros e
depois responda:

Os numeros exibidos sao gerados aleatoriamente?

Como é possivel calcular a probabilidade (as chances) de um determinado niumero
aparecer?

Quais séo 0s numeros primos no "dado" e por que eles recebem esse nhome?

Qual é a probabilidade de obter as seguintes saidas ao agitar o "dado" Micro:bit?

a) O numero 5? b) Apenas nameros pares? ¢) Um ndmero primo?

(Sensor de temperatura)

1.

Quais sdo as unidades de medida utilizadas para medir temperatura? Existem
outras unidades disponiveis?

Quais sao as escalas termométricas associadas as unidades de medida de
temperatura?

Qual foi a diferenca de temperatura entre a sala e o exterior, com base nas
medicgOes realizadas?

E possivel que a temperatura seja negativa?

E possivel que a temperatura seja expressa em nimeros decimais?

QUINTO ENCONTRO

1. Elabore um algoritmo natural para explicar o processo de funcionamento de

um semaforo simples, utilizando quantos passos forem necessarios:

1° passo

2° passo

3° passo

4° passo

5° passo

6° passo
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APENDICE G — TUTORIAL “MEU PRIMEIRO PROJETO”

@ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
Programa de Pos-graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica PPGECIM

"o,

-
gy

Para criar o seu primeiro projeto, clique em "Novo Projeto", o botdo de cor

roxa da imagem abaixo.

BB Microsoft | Emicro:bit

on shake »

Yt X ds
New? Start here! \ show 1e
Iniciar tutorial

Meus projetos  Ver tudo . Importar

o

Novo projeto

Depois de criar um novo projeto, uma péagina de edicdo sera carregada em

seu navegador, similar & imagem abaixo.

BE Microsoft | @microbit B JavaScript v

Procurar. Q
5 Basico

[« ] Input

@ Musica

© Led

.l Radio

C Loops
24 Légica

= Variaveis

B Matemética

© Extensoes

I Y Avangado

N - Do

Neste tutorial, vamos utilizar apenas a programacao por blocos, portanto, por
favor, ignore a aba de programacgéao em JavaScript.
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Até o momento, vamos utilizar apenas o bloco "sempre". Para excluir o bloco

"no iniciar”, arraste-o para a esquerda até que uma lixeira apareca e solte-o.

== Microsoft ‘ O micro:bit W JavaScript v

Procurar...

a=s Basico
©Q Input
¢» Musica
© Led

.l Radio

Q
C Loops
A Légica

= Variaveis

B Matematica

© Extensdes

I WV Avangado

BN - Do

Para o primeiro cédigo para o BBC Micro:bit, faremos com que o “coracao da

placa” pulse. Para isso, abra a aba "Basico" do editor de c6digo, como mostrado na

imagem abaixo.

BR Microsoft | & microibit B Javascript v

Procurar... Bésico

-
§5% Basico
mostrar nimero ° Hn

© Input

i [+]
¢» Musica mostrar leds
© Led &
il Rédio "

(& Loops

24 Logica

= Varidveis

mostrar icone

B Matematica

© Extensoes Pt

I Vv Avancado

limpar tela

Baixar *o0 Estudante Bn e o &
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Agora clique, segure e arraste o bloco "mostrar icone" para que ele fique

adicionado dentro do bloco "sempre"”, como mostra a imagem abaixo.

B8 Microsoft | @ micro:bit M JavaScript v

Procurar Q
#8% Basico

© Input

@» Miusica

© Led

mostrar icone

aill Radio
C Loops

>3 Légica

= Varidveis
B2 % 9 ® Bl Matematica

© Extensoes

I Vv Avangado

Baixar o Estudante H

Depois de adicionar o bloco como mostrado na imagem acima, adicione o
bloco "pausa (ms)" abaixo do comando "mostrar icone" dentro do bloco "sempre".
Além disso, altere o valor de 100 para 1 segundo (1000), conforme é possivel observar

na imagem a seguir.

BB Microsoft | @ micro:bit

Procurar Q
5% Basico
O Input sempre
¢» Musica
© Led .
mostrar icone
aill Rédio
C' Loops

% Logica pausa (ms)

= Variaveis

P2 ok w = E Matemética

© Extensdes

I Vv Avancado

Baber a]o]
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Para que o “coragdo da placa” pulse, adicione um segundo bloco "mostrar
fcone", assim como um segundo intervalo, com outro bloco "pausa (ms)". Em seguida,

altere o bloco "mostrar icone" para exibir o coragdo pequeno e configure o intervalo

novamente para um segundo. O seu bloco deve ficar como o da imagem abaixo.

B8 Microsoft | @ micro:bit !

Procurar Q

i Basico sempre

[+ ] Input

0 Musica I=I=l

© Led mostrar icone '=E=. v

il Radio P

C Loops pausa (IIIS)

3 Logica ’

= Varavels mostrar icone === S
e Rk W = B Matematica

© Extensdes

I v Avangado

B Baixar 266 Estudante ﬂn

Para carregar o codigo para o BBC Micro:bit, o estudante precisa seguir o
tutorial que consta no apéndice H.
Faca o mesmo programa, utilizando o bloco “no iniciar” ao invés de “sempre”

e veja qual é a diferenca entre os dois.
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APENDICE H — TUTORIAL PARA ENVIO DO PROGRAMA AO MICRO:BIT

@ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL o000
Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica PPGECIM

Os videos tutoriais sao do canal Micro:bit Educational Foundation, estdo em inglés, porém é
possivel assistir com legendas em portugués.

Ha duas maneiras de transferir o programa a partir do computador:

Quando conectar o Micro:bit a ligagdo USB do computador, ele vai aparecer como um disco
chamado MICROBIT. O programa sera descarregado como ficheiro .hex do editor de coédigo do
computador, normalmente para a pasta de downloads. Depois € s6 copiar e colar o ficheiro .hex para
o disco MICROBIT.

Depois de transferir o ficheiro .hex, o disco MICROBIT vai desligar e ligar novamente a
medida que o Micro:bit reinicia. O ficheiro .hex ndo vai ser listado no disco MICROBIT depois disto.
O Micro:bit ndo é um dispositivo de armazenamento flash, mas aparece no teu computador como se
fosse um para facilitar a transferéncia de ficheiros .hex.

Video Tutorial: https://www.youtube.com/watch?v=snt7Z0t2TW8

INSTALAR DIRETAMENTE: Enviar programas diretamente a partir dos editores de cédigo
online para o Micro:bit sem a necessidade de descarregar e copiar um ficheiro .hex. Para usar a
instalacdo direta, vai precisar de usar uma versao recente do navegador web Chrome (atualmente:
Versao 101.0.4951.67) ou Edge (atualmente: Versédo 101.0.1210.47).

Se ja tiver seu dispositivo ha muito tempo, também pode precisard de atualizagdo do
firmware do teu Micro:bit (versdo atual: 0243), o passo a passo de como realizar esta no link:

https://microbit.org/get-started/user-guide/firmware/

Nota: a instalagcéo direta é rapida e facil (e é 6timo para debugging), mas ndo grava uma
cbpia do programa no computador. Se é importante ter uma copia do programa gravada no
computador ou unidade de rede local (para avaliar o trabalho dos estudantes, por ex.), pode se usar
0 copiar e colar, ou lembrar os estudantes para descarregarem e gravarem o ficheiro .hex quando
tiverem completado o projeto.

Video Tutorial: https://www.youtube.com/watch?v=qSiMDG84bMY

Transferéncia do celular ou tablet:

Para comecar é necessario fazer o download do aplicativo Micro:bit disponivel nas
plataformas Play Store e App Store. A aplicacdo usa o Bluetooth para transferir o cédigo para o
Micro:bit, por isso é necessario ativar o Bluetooth do aparelho. Segue abaixo tutoriais de como fazer
0 pareamento e a transferéncia do programa via Bluetooth:

Pairing and Flashing Android:_https://www.youtube.com/watch?v=9Bmp91uT674&t=18s

Pairing and Flashing iOS: https://www.youtube.com/watch?v=2uFuW8kA Iw&t=6s



https://www.youtube.com/watch?v=snt7Z0t2TW8
https://www.youtube.com/watch?v=qSjMDG84bMY
https://www.youtube.com/watch?v=9Bmp91uT674&t=18s
https://www.youtube.com/watch?v=2uFuW8kA_lw&t=6s
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APENDICE | — QR CORDE E LINKS DOS ALGORITMOS (PROGRAMAS)

@ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL 20000

ui"ﬁii; Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica PPGECIM

Semaforo Simples
https://makecode.microbit.org/ Px6i0iK8cf6r

Semaforo 2 — Sinal verde pisca 3 vezes.
https://makecode.microbit.org/ 6 TmDux7XYUkv

Semaforo 3 — Sinal verde pisca 3 vezes e no vermelho

aparecer a contagem regressiva de 5 a 1.
https://makecode.microbit.org/ Y7HXD5WfadJY



https://makecode.microbit.org/_Px6i0iK8cf6r
https://makecode.microbit.org/_6TmDux7XYUkv
https://makecode.microbit.org/_Y7HXD5WfadJY
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ANEXO | - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 12 a 18 ANOS - Resolucéo 466/12)

Convidamos vocé, apés autorizacéo dos seus pais [ou dos responsaveis legais], para participar como voluntario(a) da
pesquisa: Robdtica Educacional: implementacdo de uma Sequéncia Didatica para introducéo ao desenvolvimento do
pensamento computacional utilizando o BBC Micro:bit no 9° ano do Ensino Fundamental. Esta pesquisa € da
responsabilidade do pesquisador Samuel Barbosa de Oliveira, residente na Avenida das Torres, 8120, Lago Azul. CEP
69018-156, telefone: (92)981138977 e e-mail: prof.samuelbarbosa@rede.ulbra.br para contato do pesquisador
responsavel, que esta sob a orientagdo do professor pesquisador Dr. Agostinho lagchan Ryokiti Homa, telefone: (51)
998021620 e e-mail: iagchan@ulbra.br.

Este Termo de Consentimento pode conter informagdes que vocé ndo entenda. Caso haja alguma duavida,
pergunte a pessoa que esta lhe entrevistando para que esteja bem esclarecido (a) sobre sua participagédo na pesquisa.
Vocé nédo tera nenhum custo, nem receberd qualquer pagamento para participar. Vocé sera esclarecido(a) sobre
gualquer aspecto que desejar e estar livre para participar ou recusar-se. Apgs ler as informacgfes a seguir, caso aceite
participar do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é para ser entregue aos seus
pais para guardar e a outra € do pesquisador responsavel. Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum problema
se desistir, € um direito seu. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo
de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento, sem
nenhum prejuizo.

INFORMA(;C)ES SOBRE A PESQUISA:

A pesquisa tem como principal objetivo: Investigar a implementagé@o de uma Sequéncia Didatica utilizando-
se da Robética Educacional para introducdo ao desenvolvimento do Pensamento Computacional com estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental da Rede Estadual na cidade de Manaus, Amazonas.

A minha participacdo nesta pesquisa consistira em criar e desenvolver projetos de prototipagem juntamente
com os colegas e com a orientagdo do professor pesquisador. A pesquisa sera realizada no laboratério de informatica
da minha escola, todas as atividades acontecerdo no contraturno, no periodo de seis dias em agosto de 2022, de
segunda a sexta, com duragdo de 2h cada encontro. Nao terei nenhuma despesa nem tampouco serei submetido a
algum risco.

Seu nome sera mantido em sigilo, assegurando toda privacidade antes, durante e depois da pesquisa. Os
dados coletados serdo exclusivamente utilizados para fins desta pesquisa.

As informagfes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacdes
cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (entrevistas e questionarios) ficardo armazenados em pastas de arquivo em computador
pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador e orientador, nos enderecos (acima informados), pelo periodo de no
minimo 5 anos. Nem vocé e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagardo nada para vocé participar desta pesquisa.
Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo e de seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelos
pesquisadores. Fica também garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua
participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial.

Este documento passou pela aprovagéo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos que
esta no endereco: Av. Farroupilha, n® 8.001 — prédio 14, sala 224 — Bairro: Sdo José — Canoas/RS, CEP: 92425-900,
Tel.: (51) 3477-9217 — e-mail: comitedeetica@ulbra.br.

Assinatura do pesquisador )
ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO

Eu, , portador(a) do documento de Identidade
, abaixo assinado, concordo em participar do estudo: Robdética Educacional: implementagéo
de uma Sequéncia Didatica para introducdo ao desenvolvimento do pensamento computacional utilizando o BBC
Micro:bit no 9° ano do Ensino Fundamental., como voluntario(a). Fui informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador
sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha
participacdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualguer momento, sem que eu ou meus pais
precisemos pagar nada.

Local e data , / /

Assinatura do(da) menor:
Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a voluntario/a em participar.
2 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo: Robdtica Educacional: implementacdo de uma Sequéncia Didatica para introducdo ao desenvolvimento do
pensamento computacional utilizando o BBC Micro:bit no 9° ano do Ensino Fundamental.

Area do conhecimento: Ensino de Ciéncias e Matematica NuUmero de Participantes: 17

Curso: Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemaética Unidade: ULBRA Canoas

Projeto Multicéntrico: (X) Sim () Ndo / Nacional (X) Internacional () / Cooperacdo Estrangeira: () Sim (X) N&o

Patrocinador da Pesquisa: Ndo se aplica

Instituicdio onde ser4 realizado: Escola Estadual _ — Laboratério de informética

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Samuel Barbosa de Oliveira e Agostinho lagchan Ryokiti Homa.

Vocé esta sendo convidado (a) para participar do projeto de pesquisa acima identificado. O documento abaixo contém
todas as informag8es necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua colaboracéo neste estudo sera de muita
importancia para nés, mas se desistir, a qualquer momento, isso ndo causara nenhum prejuizo para vocé.

2. IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nome: | Data de Nascimento: | Sexo:
Nacionalidade: | Estado Civil: | Profissao:

RG: | CPFIMF: | Telefone: ()

Endereco:

e-mail:

Nome do Responsavel:

Grau de parentesco/ligacdo com o estudante:

3. IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Samuel Barbosa de Oliveira | Telefone: (92) 981138977
Profissao: Registro no Conselho n°: e-mail: prof.samuelbarbosa@rede.ulbra.br
Professor N&o se aplica

Endereco: Avenida das Torres, 8120, Lago Azul. CEP 69018-156 - Manaus/AM

Eu, responséavel pelo menor acima identificado, apés receber informacdes e esclarecimento sobre este projeto de
pesquisa, autorizo, de livre e espontanea vontade, sua participacdo como voluntario(a) e estou ciente:

1. Dajustificativa e dos objetivos para realizacdo desta pesquisa.

Este trabalho visa investigar a implementagdo de uma Sequéncia Didatica utilizando da Robética Educacional e da
Educacdo STEM, no Ensino Fundamental Anos Finais, para introdu¢do ao Pensamento Computacional, tendo a
prototipagem e a programacgdo, como ferramenta em potencial para esta concretizagdo. O recurso educacional
utilizando é o BBC Micro:bit. Espera-se contribuir para aliar a tecnologia aos conceitos de ciéncias e matematica, e
trabalhar as habilidades do Pensamento Computacional (decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracéo e
algoritmo) de maneira a despertar no estudante o interesse e a curiosidade, atribuindo significado ao seu processo de
aprendizagem.

Esta pesquisa tem por objetivo geral: Investigar e implementar uma Sequéncia Didatica utilizando-se da Robdética
Educacional para introdu¢é@o ao desenvolvimento do Pensamento Computacional com estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental da Rede Estadual na cidade de Manaus, Amazonas.

2. Do objetivo da participacdo de meu filho.

A participacdo do seu filho sera fundamental para execucdo do projeto, jA que a pesquisa se baseia em investigar a
implementacéo de uma Sequéncia Didatica utilizando-se da Robotica Educacional para introdu¢éo ao desenvolvimento
do Pensamento Computacional com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

3. Do procedimento para coleta de dados.

Durante todo o processo o professor pesquisador ir4 através da observagdo fazer anotagbes referente ao
comportamento dos estudantes, como eles trabalham entre si, como lidam com as dificuldades e desafios e como
buscam solugdes para os erros. Serdao aplicados questionarios periodicamente com os estudantes para coletar
informacdes sobre seu perfil, sobre a pesquisa em si e suas atividades e as percepc¢des dos estudantes. Também
serdo feitas fotografias dos projetos realizados para fins de registro e andlise da pesquisa.
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4. Da utilizacédo, armazenamento e descarte das amostras.

Os dados coletados (questionario, diario de pesquisa e ficha de observacao) serdo exclusivamente utilizados para fins
desta pesquisa, que serdo publicados no trabalho de conclusao do curso de mestrado do pesquisador, bem como em
artigos cientificos e comunicagdes em congresso, mas sem identificar os estudantes que participaram, podendo ser
usados em pesquisas futuras. Os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados na plataforma google drive,
sob a responsabilidade do pesquisador e orientador, nos enderecos (acima informados), pelo periodo de 5 anos.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Considera-se que toda pesquisa envolvendo seres humanos envolve riscos.

Risco da pesquisa — a ficha de observacao e os questionarios, embora simples de ser aplicado, sdo instrumentos que
podem eventualmente causar algum tipo de constrangimento ou até mesmo cansaco da pessoa respondente a ele. No
entanto ressaltamos que o participante tem toda liberdade de parar de respondé-lo, e até mesmo, se ndo quiser,
interromper sua participacéo na pesquisa, se assim se sentir melhor. H4 a possibilidade, também, de quebra acidental
de confidencialidade.

6. Dos beneficios.

Beneficios da pesquisa - contribuicbes atuais ou potenciais da pesquisa para 0s participantes, pois 0S mesmos
participardo de oficinas e atividades educativas diferenciadas envolvendo tecnologia e programacéo, podendo assim
desenvolver habilidades e descobrir aptiddes; para a comunidade na qual esta inserido e para a sociedade a
possibilidade de contribuir com novos conhecimentos e de desenvolver potencialidades e acesso a essas atividades;
Os dados que serdo obtidos poderéo ser utilizados para implementar novas pesquisas, assim como, contribuirdo para
demonstrar como desenvolver atividades tecnoldgicas no ensino fundamental anos finais.

7. Da isencéo e ressarcimento de despesas.
A minha participacéo é voluntaria e isenta de despesas e nao receberei ressarcimento, pois ndo terei despesas na
participacéo deste experimento.

8. Da forma de acompanhamento e assisténcia.

O pesquisador responsavel estara disponivel para dirimir as duavidas em relagdo a pesquisa, seus meétodos e
procedimentos. Os resultados individuais da avaliacdo estardo disponiveis durante todo o periodo podendo ser
requisitado ao pesquisador a qualquer momento.

10. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragdo nesta pesquisa no momento em que desejar,
sem necessidade de qualquer explicacdo. A minha desisténcia ndo causard nenhum prejuizo & minha sadde ou bem-
estar fisico e ndo vira interferir nos resultados do experimento.

11. Da garantia de sigilo de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em
publicacdes cientificas, desde que meus dados pessoais hdo sejam mencionados.

12. Da garantia de esclarecimento e informacdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informacgées, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos utilizados
neste estudo, bem como dos resultados finais, desta pesquisa. Para tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel
(acima identificado). Em caso de dividas ndo esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador(es), de discordancia
com os procedimentos, ou de irregularidades de natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da Ulbra Canoas (RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8.001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro Sao José,
CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informacdes necessarias e esclarecimento quanto as davidas por mim apresentadas e,
por estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetdo e forma, ficando uma em minha
posse.

() de de 2022.

Pesquisador Responsavel pelo Projeto Participante da Pesquisa e/ou Responsavel
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