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RESUMO

A sociedade contemporanea esta em constante transformacao devido ao acelerado surgimento
de novas tecnologias, principalmente as digitais. Contudo, a mesma proporcao de impacto ndo
tem sido observada nos sistemas educacionais. A inser¢cdo de novas tecnologias exige da
sociedade o dominio de novas habilidades, destacando-se, no cenario atual, o pensamento
computacional. Nesse contexto, a robotica educacional emerge como uma estratégia promissora
para introduzir tecnologias na educacdo e contribuir para o desenvolvimento de diversas
habilidades, incluindo Matemética e pensamento computacional. Esta pesquisa busca
compreender as contribuicGes e dificuldades que emergem do uso da roboética educacional,
utilizando o software de programacdo visual PictoBlox e placa Arduino Uno, para o
desenvolvimento de habilidades da Matematica e do pensamento computacional com
estudantes do Ensino Médio. Para alcancar esse objetivo, a pesquisa abordou a seguinte questdo
norteadora: “quais sdo as principais contribuicdes e dificuldades da robotica educacional, com
0 uso do software de programacéo visual PictoBlox e placa Arduino Uno, para o ensino da
Matematica e o desenvolvimento do pensamento computacional com estudantes do Ensino
Meédio?”. A produgdo de dados foi realizada por meio de um experimento de ensino com doze
estudantes do Ensino Médio do municipio de Barra do Bugres — MT, com duracédo de sessenta
horas. Os procedimentos de coleta de dados incluiram a observacéo participante, questionarios,
roda de conversa e registros audiovisuais. Seguindo uma abordagem qualitativa e interpretativa,
a andlise dos dados foi conduzida & luz da Analise Textual Discursiva (ATD). Foram
consideradas trés categorias: (i) ‘Robdtica educacional com o software PictoBlox e placa
Arduino Uno’, com trés subcategorias e onze unidades de sentido; (ii) ‘Desenvolvimento de
habilidades da Matematica e de pensamento computacional por meio da robética educacional’,
com duas subcategorias e dez unidades de sentido; (iii) ‘Usabilidade e potencial do software
PictoBlox’, com uma subcategoria e quatro unidades de sentido. A analise evidenciou que a
robética educacional com o PictoBlox e a placa Arduino Uno favorece a mobilizacdo e o
desenvolvimento de habilidades da Matematica e do pensamento computacional. Entre as
principais contribuigdes, destacam-se o aprendizado ativo, a colaboragdo e o trabalho em
equipe, o desenvolvimento de habilidades técnicas, a motivacdo dos estudantes e a integracédo
transversal da Matematica com outras disciplinas. No entanto, também foram identificadas
dificuldades, como desafios na compreensdo e aplicacdo de conceitos eletrdnicos, problemas
técnicos e a necessidade de componentes e recursos tecnoldgicos de qualidade. Conclui-se que
a robotica educacional, utilizando o PictoBlox e a placa Arduino Uno, € uma abordagem
promissora para enriquecer o ensino da Matematica e fomentar habilidades essenciais para o
século XXI, a0 mesmo tempo em que exige atencdo a obstaculos técnicos e pedagdgicos para
sua implementagéo eficaz.

Palavras-Chave: Matematica; Pensamento computacional; Robdtica educacional; PictoBlox;
Placa Arduino Uno.



ABSTRACT

Contemporary society finds itself in a state of constant flux, largely due to the rapid emergence
of new technologies, particularly in the digital realm. However, this transformative impact
hasn't been proportionately reflected in educational systems. The integration of these new
technologies demands mastery of fresh skills, with computational thinking standing out
prominently in today's landscape. In this context, educational robotics emerges as a promising
strategy to introduce technology into education and foster the development of various skills,
including mathematics and computational thinking. This research aims to comprehend the
contributions and challenges arising from the use of educational robotics, employing the
PictoBlox visual programming software and Arduino Uno board, to cultivate mathematical and
computational thinking skills among high school students. To achieve this goal, the study
addresses the guiding question: “what are the primary contributions and challenges of
educational robotics, using PictoBlox visual programming software and Arduino Uno board, to
the teaching of mathematics and the development of computational thinking with high school
students?”. Data collection involved an instructional experiment with twelve high school
students from Barra do Bugres — MT, spanning sixty hours. Data gathering procedures
encompassed participant observation, questionnaires, group discussions, and audiovisual
recordings. Following a qualitative and interpretative approach, data analysis was conducted
through the lens of Textual Discursive Analysis (TDA). Three categories were considered: (i)
‘Educational robotics with PictoBlox software and Arduino Uno board’, comprising three
subcategories and eleven units of meaning; (ii) ‘Development of mathematical and
computational thinking skills through educational robotics’, with two subcategories and ten
units of meaning; (iii) ‘Usability and potential of PictoBlox software’, featuring one
subcategory and four units of meaning. The analysis revealed that educational robotics with
PictoBlox and Arduino Uno fosters the mobilization and development of mathematical and
computational thinking skills. Among the primary contributions are active learning,
collaboration, technical skill development, student motivation, and the interdisciplinary
integration of mathematics with other subjects. However, challenges were also identified, such
as difficulties in understanding and applying electronic concepts, technical issues, and the need
for high-quality components and technological resources. In conclusion, educational robotics,
utilizing PictoBlox and Arduino Uno, represents a promising approach to enhance mathematics
education and nurture essential skills for the 21st century. Nonetheless, attention must be given
to technical and pedagogical obstacles for effective implementation.

Keywords: Mathematics; Computational thinking; Educational robotics; PictoBlox; Arduino

Uno board.
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1. APRESENTACAO

Nesta secdo, primeiramente, delineamos sobre a trajetéria académica da autora,
explorando marcos e influéncias no memorial educacional. Em seguida, adentramos ao tema,
construindo um contexto para a pesquisa ao identificar o problema de pesquisa e a questao
norteadora que impulsionou este trabalho. Encerramos a se¢do apresentando os objetivos gerais

e especificos da pesquisa realizada.

1.1 Memorial educacional

Meu nome é Andressa Pires Marassi, tenho 26 (vinte e seis) anos, nasci na acolhedora
cidade de Juina-MT. Minha jornada educacional é marcada por uma trajetoria repleta de
desafios, conquistas e paixdo pelo conhecimento.

Iniciei minha caminhada na “CEI — Bruno Leonardo Campos” aos seis meses, onde 0s
primeiros tracos do meu aprendizado foram estabelecidos. Ali, cursei todas as etapas da
alfabetizagdo antes de ser transferida para a “Escola Municipal Paulo Freire” aos 05 (cinco)
anos para a primeira série. Com 09 (nove) anos, completei a quinta série nesta escola.

Com a mudanga para um sitio, aos 10 (dez) anos, ingressei na “Escola Estadual Antonio
Francisco Lisboa”, localizada na zona rural. Foi 1a que completei meu ensino fundamental e
médio, encerrando essa etapa aos 16 (dezesseis) anos, sem reprovacgdes e com boas notas.

Em 2015, aos 16 (dezesseis) anos, comecei uma nova fase no Instituto Federal de Mato
Grosso - Campus Juina, matriculando-me no ensino superior em licenciatura em Matematica.
Por viver na zona rural, trouxe desafios logisticos, pois, enfrentava uma jornada de 44 km de
moto em estradas néo asfaltadas para frequentar as aulas noturnas, em um ambiente sem acesso
a internet e sem cobertura de telefonia mével. Contudo, essas dificuldades fortaleceram minha
determinacao.

Durante a graduagao, conheci diversos professores, mas foi a minha orientadora, “Elaine
Alves da Rocha Pires”, que me apresentou ¢ me guiou para o fascinante mundo das tecnologias
no ensino de Matematica. O que era contraditério, considerando a pacata realidade que estava
inserida. Mas, com o decorrer de inimeras pesquisas e muito interesse, despertou a curiosidade
e admiracao pelo tema.

Em 2019, aos 20 (vinte) anos, conclui a licenciatura em Matematica sem reprovagoes e
com notas positivas, destacando-me também na pesquisa de conclusdo de curso sobre o uso de

TIC's na educagdo. Minha pesquisa “O uso de TIC’s na educacdo e sua viabilidade: uma
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proposta de uso do software Tux Math no ensino e aprendizagem na disciplina de matematica”,
explorou novos horizontes nas trés realidades do ensino médio presentes em Juina-MT.

Ainda em 2019, embarquei em uma especializacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza
e Matematica no Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Juina. Em 2020, a pandemia
alterou o formato do curso para o online, mas ndo diminuiu minha dedicacdo. A pesquisa nessa
etapa explorou as visdes dos docentes sobre o uso de TIC's durante a pandemia, resultando no
trabalho “O uso de TIC’s no ensino e aprendizagem de aulas online durante a pandemia do
covid-19: dificuldades e inovagdes na visdo do docente”.

Entre 2020 e 2021, optei por uma pausa nos estudos para focar no trabalho como docente
em duas escolas estaduais. Essa experiéncia, proporcionou uma nova perspectiva e um intervalo
necessario para respirar novos ares.

No inicio de 2022, aos 24 (vinte e quatro) anos, retomei 0s estudos ao ingressar no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) na Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) de Barra do Bugres-MT. Com a orientagéo do professor
Diego Piasson, minha linha de pesquisa se expandiu para a robotica educacional, programacéo
visual e pensamento computacional.

Minha pesquisa de mestrado, “Roboética educacional com o software PictoBlox e placa
Arduino Uno para o desenvolvimento de habilidades da mateméatica e pensamento
computacional”, ¢ a expressdo da minha paixdo pela inovacdo no ensino de Matematica e
representa uma nova fase em minha evolucéo académica.

Este memorial € um pequeno tributo a minha trajetéria educacional até agora. Agradecgo

a todos que contribuiram para essa jornada, e aguardo pelas descobertas que ainda estdo por vir.

1.2 Contextualizacéo e problema de pesquisa

A sociedade contemporanea estd em constante transformacdo, sobretudo devido ao
acelerado surgimento de inovagdes tecnoldgicas digitais. Essas tecnologias estdo sendo
inseridas em praticamente todas as atividades humanas, seja no entretenimento, instrucao,
atividades laborais, comunicagéo e consumo, modificando assim, a forma de pensar, sentir, agir
e conviver socialmente (Kenski, 2012, p. 05).

No entanto, a integracéo dessas tecnologias na educacgéo tem sido desafiadora. Enquanto
Brandéo (2002, p. 04) defende a necessidade de educadores e estudantes inventivos e criativos

em um mundo transformado pela tecnologia, Campos (2017, p. 2113) destaca que 0s avancos
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tecnoldgicos na educacdo tendem a terem um caminho um pouco mais lento, pois existe uma
tendéncia de reforgo das préaticas pedagdgicas mais tradicionais.

Essa resisténcia a ruptura de modelos educacionais mais cristalizados, causa um
descompasso entre as competéncias e habilidades que sdo desenvolvidas na escola e as
demandas pela sociedade contemporanea, como observam Conforto et al. (2018, p. 99), “a
educacédo ndo evoluiu para acompanhar as necessidades do mundo contemporaneo, produzido
por relagdes globalizadas e por tecnologias radicalmente transformadoras”.

Desse modo, para que as tecnologias digitais sejam integradas no ambito escolar, de
modo, que contribuam com 0s processos de ensino e aprendizagem, é necessario superar essa
dificuldade apresentadas por Conforto et al. (2018), e deste modo ndo sejam “vistas com olhos
de reprovagao ou desdém” (Ribeiro; Paz, 2012, p. 07).

Juntamente com o uso e dominio das tecnologias digitais, o cenario atual tem requerido
o desenvolvimento de outras habilidades, como, a do pensamento computacional. Wing (2006,
p.04) afirma que qualquer pessoa neste século, precisa dominar outras habilidades alem da
leitura, escrita e aritmética, sendo o pensamento computacional uma delas.

Ainda de acordo com esta autora, o pensamento computacional “€¢ uma forma para seres
humanos resolverem problemas” e ndo uma forma de “fazer com que seres humanos pensem
como computadores”. Ela complementa afirmando ser uma habilidade relevante ndo apenas
para aqueles ligados a area da computacdo, mas para todas as pessoas.

Carniello e Zanotello (2020, p. 10) abordam que para a integracdo do pensamento
computacional na Educagdo Bésica, € requerida “uma andlise de sua sinergia com outras areas
do conhecimento, como a ciéncia e a Matematica”, destacando a importancia de entender como
0 pensamento computacional pode ser integrado de maneira eficaz e interdisciplinar no contexto
educacional.

Uma abordagem promissora para incorporar o pensamento computacional na Educacéo
Basica € por meio da robética, como destacado por Almeida (2015) e Queiroz, Sampaio e Dos
Santos (2017). Suas pesquisas com estudantes do Ensino Fundamental demonstraram que a
robotica educacional contribuiu significativamente para o desenvolvimento dessa habilidade.

Além disso, Gongalves e Aroca (2014) destacam que a robotica possibilita a inser¢do
de tecnologias digitais no contexto educacional, desenvolvendo nos estudantes habilidades e
competéncias da cultura digital, que é, atualmente, uma das competéncias elencadas pelo
documento orientador da Educacdo Basica brasileira, a Base Nacional Comum Curricular

(BNCC). Também consideram a roboética educacional “[...] uma importante ferramenta
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interdisciplinar e motivacional que pode se constituir em importante auxilio ao processo de
ensino-aprendizagem” (Gongalves; Aroca, 2014, p. 07).

Com arobotica educacional, os estudantes podem ter experiéncias tateis para solucionar
problemas usando as habilidades do pensamento computacional (Carniello; Zanotello, 2020,
p.187), uma vez que:

Na robotica o aluno precisa identificar o problema/objetivo geral para o robd e
decompor o problema determinando a quantidade de passos ou sub-objetivos para
alcancar o objetivo geral. Os alunos desenvolvem algoritmos para o robd para que o
mesmo siga as instrucdes e tome as devidas a¢Ges. Quando o robd ndo age conforme

0 esperado, a depuracdo (debugging) é realizada. A depuragdo requer processos
iterativos de testes e modificacBes sistematicos (Carniello; Zanotello, 2020, p. 187).

Carniello e Zanotello (2020) também destacam a importancia da programacao no ensino
de robdtica, no entanto, esse requisito muitas vezes representa um desafio para a insercdo da
robdtica nas escolas, visto que a maioria dos professores ndo foram capacitados, em sua
formacédo de base, para o dominio e uso de linguagens de programacao.

Embora seja possivel utilizar a robo6tica sem a necessidade de programacao, Alves et al.,
(2014, p. 02) advertem que “os projetos construidos ficam com um escopo muito limitado e, de
certo modo desconectados dos problemas reais”.

Assim, objetivando a implantacdo e a criacdo de condicbes para o desenvolvimento do
pensamento computacional e da Matematica em atividades de robdtica educacional, tém
surgido recursos computacionais que visam minimizar duas das principais dificuldades
envolvidas nesse processo: 0 uso de linguagem de programacao para instruir os robds, como ja
mencionamos; e a comunicacdo entre software e hardware. Entre esses recursos esta o
PictoBlox.

O software PictoBlox, foi criado com base no Scratch 3.0, permitindo uma programacao
visual em blocos e oferecendo diversas oportunidades de aprendizado, com interface simples e
amigavel visando a manipulagdo por usuarios de todas as faixa-etarias. Com ele é possivel
programar robds, sem a necessidade de dominar alguma linguagem de programacao especifica
por parte do usuério.

Além disso, o PictoBlox se destaca por proporcionar a criacdo de diversos projetos,
possibilitando a utilizacdo de varias placas de prototipagem, tais como: evive, Quarky, Arduino
Uno, Arduino Mega, Arduino Nano, ESP32, T-Watxh, Boffin, micro:bit, Tecbits, LEGO EV3,
LEGO BOOST, LEGO WeDo 2.0 e GoDFA.

Neste trabalho, é utilizado o software PictoBlox integrado a uma placa Arduino Uno R3,
que € de baixo custo e foi projetada para controle de entrada de dados, como sensores, saida de
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dados, motores e LEDs. Com este conjunto, foi realizado um estudo para avaliar o uso da
robdtica educacional na mobilizagdo de habilidades da Matematica e pensamento
computacional, tendo como problema de pesquisa a seguinte questdo norteadora: quais sao as
principais contribuicdes e dificuldades da robotica educacional, com o uso do software de
programacao visual PictoBlox e placa Arduino Uno, para o ensino da Matematica e o
desenvolvimento do pensamento computacional com estudantes do Ensino Médio?

Compreender essas contribuicGes e dificuldades foi o principal objetivo deste estudo, e
paratal, foi realizado um experimento de ensino com estudantes do Ensino Médio do municipio
de Barra do Bugres — MT.

O enfoque metodoldgico adotado na pesquisa, seguiu uma abordagem qualitativa, de
acordo com Bicudo (2012) e interpretativa, de Creswell (2007). A anéalise dos dados foi
conduzida no viés da Andlise Textual Discursiva (ATD) de Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi
(2016).

Para uma exposi¢do mais organizada do trabalho de pesquisa conduzido, estruturamos
esta dissertacdo em sete secOes, conforme descritas abaixo.

A secdo 1 — Apresentacdo - nesta secdo, delineamos a trajetéria académica da autora,
explorando marcos e influéncias no memorial educacional. Em seguida, serdo apresentados
uma breve contextualizacdo do tema de pesquisa acerca das tecnologias digitais, a questdo
norteadora, 0 objetivo geral e especificos, a justificativa e a estrutura da presente dissertacao.

A secdo 2 — Temas da pesquisa - nesta secao apresentaremos 0s pressupostos tedricos
qgue fundamentam este trabalho de pesquisa. Tais pressupostos contemplam: as tecnologias
digitais no ensino da Matematica; o movimento maker; o pensamento computacional, sua
insercdo no ambito escolar e as principais abordagens pedagogicas para seu desenvolvimento;
a robotica educacional em processos de ensino e aprendizagem da Matematica; e as principais
caracteristicas do software de programacédo visual PictoBlox e da placa Arduino.

A secdo 3 — Procedimentos metodoldgicos - seré referido sobre o percurso metodolégico
durante todo o processo de pesquisa, ressaltando algumas etapas do trabalho: caracterizacdo da
pesquisa, participantes e l6cus da pesquisa, instrumentos de coleta de dados, producéo de dados
e 0 método de anélise dos dados.

A secdo 4 — Revisao sistematica da literatura - nesta se¢do sdo apresentados os objetivos
e questdo da pesquisa, a string de busca, as técnicas que serdo usadas para inclusdo e/ou

excluséo das pesquisas e concluindo com os resultados que emergiram desta revisao.
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A secdo 5 — Experimento de ensino - nesta secdo, apresentaremos as atividades e
projetos de robética educacional que foram desenvolvidos durante o experimento de ensino em
robotica educacional. Cada um desses projetos estd acompanhado por imagens/figuras
registradas durante sua realizacdo, bem como os cddigos de programacao que foram elaborados
para sua implementacéo.

A secdo 6 — Andlise e discussao dos resultados - nesta secdo apresentamos uma analise
dos resultados obtidos a partir da analise das categorias, subcategorias e unidades de sentido
relacionadas ao nosso estudo sobre o uso da robotica educacional com o software PictoBlox e
placa Arduino Uno no desenvolvimento de habilidades matematicas e do pensamento
computacional.

A secdo 7 - Consideracdes finais - nesta secao apresentamos uma sintese conclusiva da
pesquisa sobre a integracdo da robotica educacional com o software PictoBlox e a placa Arduino
Uno no desenvolvimento de habilidades da Matematica e do pensamento computacional.
Destacamos as contribuicdes e dificuldades, e delineamos implicagdes para pesquisas futuras e

aplicacdes praticas, encerrando assim a dissertacao.

1.3 Objetivo geral e especificos

O principal objetivo da pesquisa é compreender as contribuicdes e dificuldades que
emergem do uso da robdtica educacional, utilizando o software de programacgdo visual
PictoBlox e placa Arduino Uno, para o desenvolvimento de habilidades da Matematica e do
pensamento computacional com estudantes do Ensino Médio.

Para alcancar esse objetivo geral, significa entre outros aspectos, 0s seguintes objetivos
especificos:

. Promover atividades e/ou projetos com foco no desenvolvimento de habilidades
e competéncias para o uso do software PictoBlox e da placa Arduino Uno, com estudantes do
Ensino Médio;

. Identificar as habilidades e/ou competéncias da Matematica e pensamento
computacional mobilizadas pelos estudantes do Ensino Médio por meio da utilizacdo da
robotica educacional com PictoBlox e placa Arduino Uno;

. Analisar as principais contribuic¢des e dificuldades enfrentadas pelos estudantes
do Ensino Médio ao utilizar a robotica educacional com PictoBlox e placa Arduino Uno, para
abordar conceitos da Matematica e aprimorar habilidades do pensamento computacional

durante um experimento de ensino.
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2. TEMAS DA PESQUISA
Nesta secao apresentaremos 0s pressupostos tedricos que fundamentam este trabalho de
pesquisa. Tais pressupostos contemplam: as tecnologias digitais no ensino da Matematica; o
movimento maker; o pensamento computacional, sua inser¢do no ambito escolar e as principais
abordagens pedagogicas para seu desenvolvimento; a robética educacional em processos de
ensino e aprendizagem da Matemaética; e as principais caracteristicas do software de

programacédo visual PictoBlox e da placa Arduino.

2.1 Tecnologias digitais no ensino de matematica

No século XX, acompanhando o avanco cientifico, diversas tecnologias foram
introduzidas na sociedade, incluindo o ambiente escolar. Entre essas inovacdes, destacam-se as
Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacdo (TDIC), que tém promovido novas formas
de interagdo, comunicacéo e aprendizagem (Da Costa; Prado, 2015, p. 102). Diante disso, De
Almeida (2000, p. 78) ja afirmava que, “nos, educadores, temos de nos preparar ¢ preparar
nossos alunos para enfrentar exigéncias dessas novas tecnologias, e de todas que estdo a sua
volta”.

Ribeiro e Paz (2012, p. 03) corroboram que “as tecnologias serdo capazes de divulgar
as informagdes, as novas descobertas cientificas, diminuir as distancias, enfim ter a certeza que
0 mundo virtual pode proporcionar melhor qualidade na educagdo”. Ja Dullius (2012, p. 113)
vai mais além, e afirma que “diante do cenario atual, no qual os conhecimentos de informatica
tornaram-se indispensaveis na vida dos nossos alunos, a utilizacdo de uma ferramenta
computacional em sala de aula € inquestionavel”.

De acordo com Da Costa e Prado (2015, p. 103), as TDIC demandam conhecimentos
diversos, essenciais para que o professor de Matematica possa ndo apenas utilizar, mas também
“raciocinar com”, “criar com” e “ensinar com” a tecnologia. Eles reforcam a importancia de
ndo somente inserir as tecnologias na sala de aula, mas sim integréa-las de forma adequada e
explorar o potencial que elas oferecem para o ensino e a aprendizagem em Matematica (Da
Costa; Prado, 2015, p. 103).

Nesse contexto, a utilizagdo consciente das TDIC emerge como um recurso valioso, que
permite os educadores expandirem seus horizontes e enriquecerem a experiéncia educativa,
alinhando-se aos desafios da educacdo contemporanea.

As pesquisadoras Ribeiro e Paz (2012, p. 03) destacam que as salas de aula

frequentemente adotam um modelo pedagodgico considerado ‘“estitico e restrito”, onde
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professores e alunos se encontram imersos em abordagens expositivas e confinados ao uso de
materiais didaticos tradicionais. Sublinhando a necessidade de transformagdes no ambito
educacional, especialmente através da integracdo de novas tecnologias no ensino de
Matematica, elas apontam para a capacidade de levar os estudantes a um aprendizado rapido,
de fécil compreensdo e interativo, a0 mesmo tempo que é guiado por um raciocinio ldgico.

Dullius (2012, p. 113) destaca a necessidade de reflex&do na incorporacéo de recursos
tecnoldgicos, ressaltando que é fundamental considerar a utilizacdo desses recursos para
enriquecer o conhecimento dos alunos, em vez de usa-los apenas como uma forma de preencher
0 tempo ou entreté-los. Neste mesmo sentido, Kenski (2012, p. 46) destaca que “nao basta usar
a televisdo ou o computador, é preciso saber usar de forma pedagogicamente correta a
tecnologia escolhida”.

Maltempi (2008, p. 61) enfatiza que, é necessario repensar as praticas docentes diante
da insercdo de tecnologia na educacéo, reconhecendo que essa presenga ndo é neutra e modifica
a dindmica dos processos de ensino e aprendizagem:

Toda insercdo de tecnologia no ambiente de ensino e aprendizagem requer um
repensar da pratica docente, pois ela ndo é neutra e transforma a relagdo ensino-
aprendizagem. 1sso é muito importante para que possiveis decepcdes ou resultados

negativos ndo sejam, de forma simplista, atribuidos a Tecnologia (Maltempi, 2008, p.
61).

Conforme destacado por Moreira, Fidalgo e Da Silva Costa (2020, p. 61), a incorporagao
de softwares nas aulas traz beneficios tanto para os professores quanto para os alunos, ao
proporcionar um ambiente mais interativo e estimulante, capaz de despertar o interesse dos
estudantes pelo processo de aprendizado.

Ainda sobre a utilizacdo de softwares, Medeiros (2014, p.07) destaca que eles podem
prover a melhorias aos processos de ensino e aprendizagem da Matematica, possibilitando que
os estudantes ampliem os conhecimentos dos conteidos abordados em sala de aula, gerando
novas perspectivas e construindo conhecimento, sem as limitacdes que a sala de aula
convencional, que os materiais impressos, que a exposicao de contetdos via quadros pode gerar.

Aguiar (2008, p. 64), constata que a utilizagéo de tecnologias no ensino de Matematica
contribui positivamente no desenvolvimento de conhecimento dos discentes de Ensino Médio.

A utilizacdo e a exploragdo de aplicativos e/ou softwares computacionais em
Matematica podem desafiar 0 aluno a pensar sobre o que estéa sendo feito e, a0 mesmo
tempo, leva-lo a articular os significados e as conjecturas sobre os meios utilizados e

o0s resultados obtidos, conduzindo-o0 a uma mudanca de paradigma com relagdo ao
estudo (Aguiar, 2008, p. 64).

26



Papert (2008, p. 70) enfatizava a importancia da incorporacdo de computadores por
parte dos educadores, ressaltando a necessidade de desenvolver habilidades especificas.
Proferindo que “muito mais do que ‘treinamento’, ¢ necessario que os professores desenvolvam
a habilidade de beneficiarem-se da presenca dos computadores e de levarem este beneficio para
seus alunos”.

Ribeiro e Paz (2012, p. 07) também afirmam que o computador pode provocar mudancas
nos processos de ensino, porém, o recurso em si s ndo é a solugédo dos problemas educacionais.
Nesse sentido, Moran (2004, p. 13), afirma que “as tecnologias sozinhas ndo mudam a escola,
mas trazem mil possibilidades de apoio ao professor e de interacdo com e entre os alunos”.

Conforme Cotta (2002, p. 20 - 21), a perspectiva de um avanco significativo no ensino
da Matematica reside na possibilidade de aproveitar a introdu¢do do computador nas escolas,
“o que certamente favorecera mudangas na pedagogia e podera resultar em melhora
significativa da educagdo”. Como D" Ambrdsio (2001, p. 02) ja afirmava “é preciso substituir
0s processos de ensino que priorizam a exposicao, que levam a um receber passivo do contetdo,
através de processos que estimulem os alunos a participagao”.

Camas (2013, p. 192) destaca a importancia do professor de Matematica ser um
mediador nos processos de ensino por meio dos recursos das tecnologias digitais, tratando 0s
alunos como protagonistas de seu proprio conhecimento matematico, como € possivel notar
nesta fala:

[...] o uso das tecnologias digitais aumenta o nimero de informag@es disponiveis e
novas formas de comunicacdo podem ser introduzidas no sistema escolar. Entretanto,
a qualidade desta comunicacéo e a transposi¢do das informac6es em conhecimento
sdo dependentes da mediacéo feita pelo professor das metodologias dialogadas pelas

instituigdes educacionais (professores, gestores, alunos e comunidades pertencentes a
escola) na realizacdo desta nova forma de fazer educagédo (Camas, 2013, p. 192).

No entanto, como aborda Moran (2000, p. 17-18), as mudancas na educacao dependem
também dos alunos, ‘“alunos curiosos € motivados facilitam enormemente o processo,
estimulam as melhores qualidades do professor, tornam-se interlocutores ltcidos e parceiros de
caminhada do professor-educador”. E complementa dizendo que: “alunos motivados aprendem
e ensinam, avangcam mais, ajudam o professor a ajuda-los melhor”.

Nesse contexto de uso de tecnologias e abordagens pedagogicas que consideram um
papel mais ativo dos estudantes nos processos de aprendizagem, 0 movimento maker tem
influenciado alguns processos de ensino de forma positiva. Por meio do estimulo ao

envolvimento dos estudantes em atividades praticas e criativas, como a elaboracao de projetos
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concretos, tal estratégia tem despertado a curiosidade e o engajamento, entre outras

caracteristicas que favorecem a aprendizagem.

2.2 O movimento maker

A incorporacdo do movimento maker na educacdo surge como uma abordagem que
utiliza as Tecnologias Digitais (TD) para promover a construcdo de projetos, fabricacdo de
objetos, criatividade, compartilhamento e colaboracéo (Carvalho; Bley, 2018, p. 23 - 24). Os
autores destacam que essa abordagem € recente e ndo se limita a uma Unica perspectiva,
oferecendo uma diversidade de caminhos a serem explorados no uso das TD em contextos
educacionais. Essas abordagens sdo influenciadas pela cultura maker, inspirando novos rumos
no ambiente escolar.

O termo maker parte do principio do ‘faga vocé mesmo’ (DIY — Do It Yourself),
remetendo normalmente a pessoas que costumam construir coisas, consertar objetos,
compreender como esses objetos funcionam, especialmente os produtos industrializados
(Raabe; Gomes, 2018, p. 02). No entanto, conforme mencionado pelos autores, o conceito de
“maker” engloba a tecnologia de forma a capacitar os estudantes a dominar técnicas que 0s
transformem em produtores de tecnologia, ndo apenas consumidores. Isso ressalta a
importancia de uma abordagem interdisciplinar que integra praticas de diversas areas de
conhecimento (Raabe; Gomes, 2018, p. 08).

A abordagem interdisciplinar do movimento maker se reflete de forma concreta nos
espacos que ele promove, permitindo que os estudantes explorem e integrem conhecimentos de
diversas areas, como ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, em atividades praticas e
criativas. Nesse sentido, Medeiros (2018, p. 06) destaca: “os espagos maker oferecem uma
oportunidade para que os alunos desenvolvam suas habilidades em diversas areas das ciéncias
como: Fisica, Matematica, Robdtica e Engenharia”.

Segundo Martinez e Stager (2013, p. 12), Seymour Papert é considerado “o pai do
movimento maker”. Suas contribuicdes baseadas no construcionismo?, que se apoia no
construtivismo de Piaget (1973), enfatiza que o conhecimento é verdadeiramente construido
quando o aprendiz se envolve de maneira consciente na criacdo de um objeto publico e

compartilhavel (Raabe; Gomes, 2018, p. 08, 11). Considerando isso, os autores defendem que,

1 O construcionismo é uma teoria proposta por Seymour Papert, em que a construcdo do conhecimento é
baseada na realizacdo de uma acdo concreta. O construcionismo implica numa interacdo aluno-objeto, mediada
por uma linguagem de programacdo. Segundo Papert o construcionismo é construido sobre a suposicao de que as
criancas fardo melhor descobrindo por si mesmas o conhecimento especifico de que precisam (Papert, 2008, p.
135).
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0 movimento maker esta estreitamente ligado a aprendizagem prética, colocando o estudante
no papel central da construgéo do conhecimento, transformando-o em protagonista na resolugéo
de problemas e na defini¢cdo de seu proprio ambiente de aprendizagem.

Para fomentar o envolvimento do estudante com suas atividades, a abordagem
construcionista de Papert concede ao aprendiz um maior dominio na identificacdo e resolucao
de problemas. Sobre isso, Maltempi (2004, p. 288) afirma que:

A ideia é criar um ambiente no qual o aprendiz esteja conscientemente engajado em
construir um artefato publico e de interesse pessoal [...]. Portanto, ao conceito de que
se aprende melhor fazendo, o Construcionismo acrescenta: aprende-se melhor ainda

quando se gosta do que se faz, se pensa e se conversa sobre isso (Maltempi, 2004, p.
288).

Dessa forma, essa abordagem educacional coloca os estudantes no centro da proposta
pedagogica, conferindo-lhes o papel de protagonistas do proprio processo de aprendizado. Essa
participacdo ativa permite que desenvolvam ndo apenas habilidades essenciais, como o controle
das emocdes, o estabelecimento de metas e a expressdo de empatia, mas também que cultivem
relacionamentos positivos com os outros e tomem decisdes responsaveis (Silva; Jaelson Silva,
2018, p. 04).

2.3 O pensamento computacional

Ao longo da historia, diversos autores contribuiram para a formacdo do termo
“pensamento computacional”, cada um trazendo suas perspectivas. Um desses, considerados
um pioneiro, foi Seymour Papert, cujo trabalho inovador, apresentado no livro “Mindstorms:
Children, Computers, and Powerful Ideas” (1980 p. 34 - 36) destacava como as mentes jovens
podem ser moldadas através da interacdo com computadores e linguagens de programacao.

De acordo com Brackmann (2017, p. 26), a esséncia do pensamento computacional ja
estava sendo explorada por Papert e Solomon em 1971, embora ainda ndo fosse referida por
essa terminologia especifica. O autor prossegue indicando que foi somente em 1980 que Papert
introduziu o termo “pensamento computacional” na literatura, contudo, naquela época, seus
principios ndo foram difundidos (Brackmann, 2017, p. 26).

Foi s6 em 2006 que o termo “pensamento computacional” passa a ser amplamente
discutido, ap6s uma publicagdo feita na revista ‘Communications of the ACM’, pela
pesquisadora Jeannette Wing, diretora de pesquisas computacionais do National Science
Foundation (Brackmann, 2017, p. 25). Embora ndo tenha criado o termo, foi ela que

conceituou-o relacionando com as atividades dos cientistas da computacéo, além de delinear
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sobre as contribuigdes que a ciéncia da computagdo, por meio do pensamento computacional,
poderia oferecer as areas do conhecimento (Brackmann (2017, p. 25).

Segundo Wing (2006, p. 02), o “o pensamento computacional é uma habilidade
fundamental para todos, ndo somente para cientistas da computacao”. Ela ressalta que assim
como a leitura, escrita e aritmética, o pensamento computacional deve ser integrado as
habilidades analiticas de todas as criangas. Alem disso, Wing observa que o pensamento
computacional envolve a habilidade de reformular problemas complexos em termos mais
acessiveis, seja através de reducdo, incorporacdo, transformacao ou simulacéo (Wing, 2006, p.
02). Ainda acrescentou que o pensamento computacional ndo busca fazer com que 0s seres
humanos pensem como computadores, mas sim oferece uma abordagem que permite aos
individuos resolver problemas de maneira mais eficaz (Wing, 2006, p. 02).

No artigo intitulado ‘Computational Thinking Benefits Society’, Wing (2014, p. 02)
aprimorou a definicdo do termo “pensamento computacional”, descrevendo-o de forma
abrangente como o0s processos mentais envolvidos na elaboracdo de um problema e na
apresentacdo eficaz de sua solucdo ou solugdes, de maneira acessivel tanto para maquinas
guanto para seres humanos. Ela também introduziu a ideia de “automacdo da abstra¢dao” e a
capacidade de “pensar de maneira analoga a um cientista da computagéo” (p. 02).

Em ‘Hello Ruby: adventures in coding’, Liukas (2015, p. 57) enfatiza a necessidade de
abordar os problemas de maneira passivel de resolugdo por computadores, a0 mesmo tempo
que esclarece que “o pensamento computacional € uma atividade realizada por seres humanos,
ndo por maquinas”. A autora define o pensamento computacional como algo que engloba
habilidades do “pensamento légico, reconhecimento de padrles, raciocinio através de
algoritmos, decomposicéo e abstracdo de problemas” como parte da busca por solugdes (2015,
p. 57).

Em concordancia com essa perspectiva, a BBC Learning (2015, n.p.) oferece uma
abordagem complementar, explicando que o pensamento computacional capacita a abordagem
de desafios complexos, compreendendo-os em sua totalidade e gerando soluces realizaveis. E
complementa destacando que “podemos entéo apresentar essas solugdes de uma maneira que
um computador, um humano ou ambos possam entender” (BBC Learning, 2015, n.p.).

Para Cavalcante, Costa e Araujo (2016, p. 1117), o pensamento computacional:

E uma forma de aplicar conceitos trabalhados na computacdo, mas que nio sio
exclusivos somente desta area, pois podem ser aplicados na resolugdo de problemas
dos mais variados campos do saber. A aplicabilidade transversal e multidisciplinar

ressignifica o “pensar computacionalmente” como uma competéncia fundamental
para todas as pessoas, ndo apenas para profissionais da computacdo, despontando
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como um requisito elementar para a formacéo béasica dos profissionais de todas as
areas nos préximos anos.

Valente (2016, p. 872) destaca que o grupo ISTE/CSTA definiu o pensamento
computacional, operacionalmente, como o0 processo de solugdo de problemas, caracterizado
por:

Formulacdo de problemas de uma forma que permita usar um computador e outras
ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizagdo légica e andlise de dados;
representacdo de dados através de abstracdes como modelos e simulacdes; automacéo
de solucbes através do pensamento algoritmico (a série de passos ordenados);
identificacdo, analise e implementacdo de solucbes possiveis com o objetivo de
alcancar a mais eficiente e efetiva combinacédo de etapas e recursos; e generalizacdo e

transferéncia desse processo de resolucéo de problemas para uma ampla variedade de
problemas (Valente, 2016, p. 872).

Brackmann (2017, p. 23) salienta que “é inegavel que a computacdo impacta nossas
vidas em varios aspectos e evita-la é impraticavel, ou seja, temos que aprender a conviver com
computadores e usa-los de forma cada vez mais satisfatéria”. Essa afirmacdo reforca a
importancia de integrar a tecnologia de maneira eficaz na educacgéo, preparando os estudantes
para um mundo em constante evolucao e demanda por habilidades digitais.

Além disso, como observado por De Almeida e Valente (2019, p. 208), a proposta de
Wing sobre o pensamento computacional desencadeou o interesse de inimeros paises em
reconsiderar o uso de tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo na educacdo. Essa
iniciativa também instigou dos educadores a promoverem praticas que envolvam a exploracéo
do conceito de programacdo, com o intuito central de fomentar o desenvolvimento do
pensamento l6gico e computacional.

Brackmann (2017, p. 30) aborda que é recorrente o questionamento sobre a definicdo
das fronteiras entre 0 “pensamento computacional e a computacdo”, bem como sobre como o
pensamento computacional interage com a propria computacdo. Este é um ponto de indagacdo
frequente, uma vez que ndo existe uma explanacdo formal de seus limites e semelhancas. Na
Figura 01, Brackmann (2017, p. 30) ilustra a maneira pesquisadores concebem a relacao entre

0 pensamento computacional e a computacéo.

31



Figura 01: Relacdo entre pensamento computacional e a computacéo.
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Fonte: Brackmann (2017, p. 30).

Na perspectiva destes pesquisadores, a codificacdo se manifesta como uma sequéncia
de decisdes e instrucdes formuladas em linguagem compreensivel pelos computadores. No
entanto, é vital destacar que o dominio do pensamento computacional ultrapassa esse ambito,
como evidenciado na Figura 01.

Conforme delineado por Brackmann (2017, p. 30), torna-se evidente que o0 pensamento
computacional engloba dimensdes que ultrapassam os limites da area da computacdo. Ao
abordar a abstracdo, o pensamento critico, a colaboracdo, bem como ao estabelecer conexdes
com diversas esferas do conhecimento.

Essa abordagem multifacetada e abrangente do pensamento computacional &
complementada pelos quatros fundamentos considerados “pedras angulares” por BBC Learning
(2015) e Liukas (2015), como: decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e
algoritmos.

A BBC Learning (2015, n.p.) enfatiza que cada uma das pedras angulares do
pensamento computacional é essencial, comparando-as as pernas de uma mesa - a auséncia de
qualquer uma delas pode resultar em instabilidade. Brackmann (2017, p. 33) também ressalta a
significativa interdependéncia entre esses pilares no desenvolvimento de solugdes
computacionalmente viaveis, destacando a importancia de todos eles, sem a predilecdo de um
em detrimento dos outros. A aplicacdo correta dessas quatro técnicas é relevante na resolugédo
de um problema complexo.

De acordo com Liukas (2015, p. 57), a ideia da decomposi¢do pode ser entendida ao

considerarmos a maneira como desmontamos uma refeicdo ou mesmo o0s niveis de um jogo em
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suas partes constituintes. Ela acrescenta que “0s programadores geralmente quebram seu codigo
em pedacos menores. 1sso torna mais facil de entender e manter” (Liukas, 2015, p. 57).

A BBC Learning (2015, n.p.) define a decomposi¢cdo como o ato de “dividir um
problema ou sistema complexo em partes menores e mais gerenciaveis”. Segundo Brackmann
(2017, p. 34) essa estratégia busca facilitar a resolugédo de problemas, uma vez que fragmentado
em partes menores, é possivel dedicar uma atengdo mais focalizada em cada parte.

Brackmann (2017, p. 34) também comenta sobre as dificuldades que surgem quando um
problema ndo é decomposto, evidenciando que a resolucdo se torna consideravelmente mais
desafiadora. A aplicacdo da decomposicdao no desenvolvimento de programas assemelha-se a
decomposic¢éo de elementos fisicos, permitindo a modularizacdo das partes. No entanto, quando
essa modularizacdo ndo € possivel, a complexidade aumenta e a substituicdo torna-se mais
desafiadora (Brackmann, 2017, p. 39). Abordagens mais eficazes envolvem a divisdo do
problema em partes menores e a resolucdo individual de cada uma delas, processo que também
promove uma anélise mais detalhada (Brackmann, 2017, p. 34).

O reconhecimento de padrdes, de acordo com Liukas (2015, p. 57) € a habilidade de
identificar semelhancas e regularidades para resolver problemas complexos de maneira mais
eficiente. A BBC Learning (2015, n.p.) reforga essa ideia ao afirmar que o reconhecimento de
padrdes consiste em identificar semelhancas tanto entre quanto dentro de problemas.

Brackmann (2017, p. 35) explica que, o reconhecimento de padrfes envolve a
identificacdo de caracteristicas ou similaridades compartilhadas por diversos problemas, o que
pode ser explorado para encontrar solu¢bes mais eficientes. Esse processo permite abordar
problemas de forma mais &gil ao aplicar solucBes previamente estabelecidas para situagdes
similares, com base em experiéncias anteriores. Questionamentos como “Este problema é
semelhante a um que ja resolvi?” ou “Quais sdo as diferencas?” tém um papel importante nessa
etapa, auxiliando na definicdo dos dados, processos e estratégias a serem adotados na resolucéo.
Quanto mais padrdes forem identificados, mais &gil e dindmica sera a obtencgéo da solugéo geral.
(Brackmann, 2017, p. 36 - 37).

Jé& a abstracdo tanto Liukas (2015) quanto a BBC Learning (2015), consideram que € um
procedimento que envolve a separacdo dos detalhes ndo essenciais, com o intuito de se
concentrar nos elementos cruciais. Liukas (2015, p. 57) ainda exemplifica alguns processos de
abstracdo, citando que “um mapa do metrd ¢ uma abstragao do mundo real e complexo. Um

calendario € uma abstracdo do seu tempo. Até as linguagens de programacao sao abstragdes”.
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Brackmann (2017, p. 39) também ressalta que a abstracéo envolve filtrar os dados e suas
categorias, considerando somente os elementos relevantes. Ele exe que o0s cientistas da
computacdo devem criar abstracdes de problemas do mundo real que sejam compreensiveis
para 0s usuarios de computador e, simultaneamente, possam ser facilmente representadas e
manipuladas em sistemas computacionais (2017, p. 39).

O exemplo citado por Brackmann (2017, p. 39) ainda revela outra caracteristica da
abstracdo, que € a elaboracao de representacao da questdo em analise. Esta, conjuntamente com
a questdo da supressdo dos detalhes menos relevantes para entendimento do problema, permite
uma versdo/representacdo simplificada do problema, facilitando sua compreenséo e resolucao.

Shute; Sol, Asbell-Clarke (2017, p. 148) destacam que a escrita de programas eficientes
requer o uso essencial de abstracdo. Por exemplo, ao criar solucdes eficazes, é fundamental
extrair conceitos gerais e aplica-los em diferentes contextos, ao invés de repetir codigo
repetidamente. Isso ndo apenas demonstra a capacidade de pensamento abstrato, mas também
promove uma abordagem mais eficiente e reutilizavel na programacdo (Shute; Sol, Asbell-
Clarke, 2017, p. 148).

Quanto ao pilar algoritmo, Liukas (2015, p. 57) o concebe como o ato de “desenvolver
uma solugdo passo a passo para o problema, ou as regras a seguir para resolver o problema”.
Especificamente na computacéo, a autora ressalta que os algoritmos sdo utilizados para criar
solugdes reutilizaveis para problemas.

Brackmann (2017, p. 41) considera os algoritmos como solucdes prontas, pois
incorporam os trés pilares anteriores em sua formulacdo. Uma vez postas em pratica, seguem
uma sequéncia predefinida de passos, podendo ser repetidas quantas vezes forem necessarias,
0 que elimina a exigéncia de criar um novo algoritmo a cada execugdo (Brackmann, 2017, p.
41).

Ainda de acordo com Brackmann (2017, p. 40), em um algoritmo, as instru¢fes sdo
descritas e organizadas de modo a alcancar um objetivo, podendo ser representadas por
diagramas ou pseudocodigo (uma linguagem de compreensdo humana), antes de serem
convertidas em codigos de programacdo. No entanto, o autor enfatiza que a abstracdo continua
a ser a base central do pensamento computacional, abrangendo uma vasta gama de aspectos

dentro das atividades propostas por essa abordagem (Brackmann, 2017, p. 40).
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2.3.1 Abordagens de desenvolvimento do pensamento computacional no ambito
escolar

O movimento de incorporagédo do pensamento computacional nas escolas tem sido uma
tendéncia global, como destacado por Brackmann (2017, p. 79): “a adocdo de nocdes de
computacdo em escolas na Educacdo Basica €, atualmente, uma preocupacdo em diversos
paises, onde a implantag&o ocorre de forma rigorosa”. A preocupacgao em introduzir conceitos
computacionais na Educacdo Basica reflete uma estratégia pedagogica mais ampla, que vai
além do simples uso da informética em sala de aula.

E importante compreender que disciplinas de computacio visam desenvolver
habilidades mais profundas, incluindo a reflexdo critica e a resolucdo de problemas
(Brackmann, 2017, p. 79). Elas também promovem uma compreensdo mais ampla da presenca
da tecnologia digital no mundo atual, com beneficios educacionais e econdmicos, dada a
crescente demanda por profissionais qualificados nesse campo (Brackmann, 2017, p. 79 - 80).

Para Souza (2016, p. 22), a introducdo do pensamento computacional no &mbito escolar
estd moldando um novo paradigma educacional. A ideia de uma “nova alfabetizacdo” se
materializa ao inserir conceitos de logica de programacdo ja nos anos iniciais do ensino
fundamental, por meio de ferramentas como jogos e plataformas online. O autor destaca ainda,
que essa abordagem visa aprimorar constantemente as habilidades dos estudantes a medida que
avancam em sua jornada educacional (Souza, 2016, p. 23).

De acordo com De Almeida; Valente (2019, p. 213), diversos paises tém demonstrado
interesse em modificar seus curriculos para comtemplar a programacdo e 0s conceitos da
Ciéncia da Computacdo, até mesmo nos primeiros anos da Educacdo Béasica. Na Europa em
2014, a Comissdao Europeia divulgou um relatério envolvendo 20 nac¢Bes do continente,
revelando que 13 delas ja haviam incorporado a programacdo em suas disciplinas obrigatdrias
desde o ensino infantil até o nono ano, como é o caso da Estdnia e da Grécia (De Almeida;
Valente, 2019, p. 213).

Segundo De Almeida; Valente (2019, p. 228) a Estonia € considerada um dos paises
pioneiros na integracdo da programacdo de computadores na Educacdo Basica, com enfoque
em codificacdo, robotica e temas computacionais, servindo como exemplo para outros paises.
Apbs sua independéncia da Unido das Republicas Socialistas Soviéticas em 1992, a Estonia
adotou uma politica nacional para construir uma sociedade conectada digitalmente, com

projetos como o identificador digital Unico e iniciativas como o projeto Tiger Leap e
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ProgeTiger, visando o desenvolvimento de habilidades digitais desde a Educacdo Baésica e
facilitando o acesso a servicos governamentais digitais (De Almeida; Valente, 2019, p. 228)

Posteriormente, essa abordagem ganhou atencdo em outros paises da Unido Europeia,
como a Alemanha, Espanha, Finlandia e Inglaterra, tendo este Gltimo se destacado por adotar,
em 2013, a programacdo de computadores em seu curriculo nacional (Couto, 2017, p. 120).
Diversos outros paises ao redor do mundo também comecaram a incorporar o desenvolvimento
de habilidades relacionadas a Ciéncia da Computacdo em seus curriculos educacionais,
incluindo na¢6es como os Estados Unidos (Felix, Billa e Adamatti, 2019, p. 91).

Na Espanha, a programacéo foi incorporada ao curriculo em 2015, como uma opc¢éo de
estudo dentro da disciplina “Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion 17, a partir da
educacdo secundaria pos-obrigatdria (De Almeida; Valente, 2019, p. 224). Os autores também
apontam que na comunidade de Madrid, foram inseridos conteidos relacionados a robdtica e
programacao na disciplina “Tecnologia, Programacion y Robdtica”.

No Brasil, a oficializacdo do processo de incorporagdo do pensamento computacional
no sistema educacional ocorreu com a criagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
De acordo com Brasil (2018, p. 08), este documento é caracterizado como:

Referéncia nacional para a formulagdo dos curriculos dos sistemas e das redes
escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas
pedagogicas das instituicbes escolares, a BNCC integra a politica nacional da
Educacgdo Bésica e vai contribuir para o alinhamento de outras politicas e a¢Ges, em
ambito federal, estadual e municipal, referentes a formacdo de professores, a
avaliacdo, a elaboracdo de conteidos educacionais e aos critérios para a oferta de

infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento da educacéo (Brasil, 2018, p.
08).

A introdugdo do pensamento computacional na BNCC reflete o reconhecimento da
importancia das competéncias digitais e habilidades relacionadas a ciéncia da computacdo na
formacédo dos estudantes (Brasil, 2018, p. 266). Sua inclusdo no curriculo visa a preparacao dos
estudantes para os desafios da sociedade contemporanea, onde a tecnologia tem um papel
central em diversas areas (Brasil, 2018, p. 474).

A BNCC enfatiza a importancia da integracdo de conceitos do pensamento
computacional em diversas disciplinas como uma ferramenta essencial no processo de
resolucéo de problemas. Conforme destacado pela propria BNCC (Brasil, 2018, p. 227):

[...] a aprendizagem de Algebra pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser capazes
de traduzir uma situacdo dada em outras linguagens, como transformar situacdes-

problema, apresentadas em lingua materna, em formulas, tabelas e gréficos e vice-
versa.
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Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de
Matematica. A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem
algébrica, sobretudo em relagdo ao conceito de varidvel. Outra habilidade relativa a
algebra que mantém estreita relagdo com o pensamento computacional é a
identificacdo de padr@es para se estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos
(Brasil, 2018, p. 227).

O pensamento computacional € uma habilidade poderosa que pode abrir portas para
estudantes compreenderem, estrategiarem e resolverem desafios de diversas areas do
conhecimento, incluindo matematica, ciéncias e linguagens (Jesus; Silveira; De Lima Palanch,
2019, p. 70). No entanto, apesar desse potencial, a insercao efetiva dessa habilidade nas escolas
brasileiras ainda enfrenta desafios consideraveis, como apontado por De Santana; Oliveira
(2019, p. 158), ressaltando a escassez de iniciativas nesse sentido.

Brackmann (2017, p. 163) ressalta a importancia do desenvolvimento de materiais e
abordagens para o ensino do pensamento computacional, enfatizando a necessidade de apoio
por parte das autoridades e gestores escolares. Destacando a relevancia da formacdo de
professores em colaboracdo com Instituicbes de Ensino Superior, para capacitacdo dos
professores. PropBe também a inclusdo de disciplinas opcionais voltadas para Ciéncia da
Computacédo (CC), a fim de proporcionar aos estudantes o acesso aos conceitos do pensamento
computacional, com a perspectiva de que essas disciplinas integrem futuramente o curriculo
(Brackmann, 2017, p. 164). Para esse autor, na atualidade, a discussao nao esta mais em decidir
se devemos ou ndo introduzir o pensamento computacional nas escolas, mas sim em como e a
partir de qual idade/ano essa abordagem deve ser incorporada (Brackmann, 2017, p. 167).

Araujo; Andrade; Guerrero (2016) identificaram diversas abordagens que estimulam o
pensamento computacional, incluindo programacdo, robdtica/programacédo, atividades
desplugadas, ferramentas/jogos e modelos (p. 1151). A programacdo, em particular, foi
identificada como a abordagem mais empregada para estimular o pensamento computacional
(p. 1152).

Segundo Zanetti; Borges; Ricarte (2016, p. 26) ha cinco categorias de préaticas
pedagogicas relacionadas a exploragdo do pensamento computacional no ensino de
programacéo para criangas: computacao desplugada, jogos digitais, linguagem de programagéo,
linguagem de programacéo visual e robotica pedagogica. Dentro da categoria de “linguagem
de programacdo visual”, o Scratch e o App Inventor se destacam, enquanto a “robotica
pedagogica” envolve a utilizacdo de artefatos robdticos, reais ou virtuais (p. 26).

Em uma analise sobre abordagens do pensamento computacional no contexto escolar,

realizada por Jesus; Silveira; De Lima Palanch (2019, p. 80) revela uma variedade de modelos
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delas, incluindo: (a) Projetos de desenvolvimento de jogos ou animages interativas, presentes
em 26,47% dos trabalhos; (b) Projetos de robotica, representando 5,88%; (c) Projetos de
software — outros, também 5,88%; (d) Solucédo de problemas ou desafios propostos, abrangendo
35,29%); (e) Coleta e analise de dados, com 2,94% de representatividade; (f) Oficinas ou aulas
praticas, compreendendo 14,70% dos trabalhos; (g) Uso de jogos, presentes em 8,82% dos
estudos.

Quanto a contribuicdo de cada abordagem no desenvolvimento do pensamento
computacional, a robdtica se apresenta promissora, categorizada pelos autores como “artefatos
criados” (p. 82). Essa categoria é segmentada em: (a) Jogos e animacdes digitais, abrangendo
44,12% das abordagens; (b) Robotica, com 8,82% de representatividade; (c) Softwares (outros)
e simulacdo, ambos presentes em 5,88%; (d) Conceitos abstratos — algoritmos, l6gica de
programacdo ou modelos, compreendendo 29,41%; (e) Coleta de dados, com apenas 2,94% de
representacdo; (f) Jogos e robotica, cada um com 2,94% de representacéo.

Em um mapeamento realizado por Da Silva; De Fran¢a; Falcdo (2021), a uma
diversidade de recursos que promovem o pensamento computacional, classificando os recursos
como “aplicativo movel, ambiente de programacdo, jogo, livro, robdtica e atividade
desplugada” (p. 43). Essas categorias sdo subdivididas em abordagens como ‘PC plugado’, ‘PC
desplugado’ e ‘PC hibrido’ (p. 44).

Dentro da abordagem ‘Pensamento computacional plugado’, destacam-se ambientes de
programacdo como Scratch, Scratch Jr., Code.Org, Tinkercad e App Inventor; jogos digitais
como Blockly Games, Lightbot, Compute It e Aventuras de Biguio; além do aplicativo movel
computacdo plugada. Os autores Da Silva; De Franca; Falcdo (2021, p. 45) ressaltam que
muitos jogos digitais que envolvem o pensamento computacional sdo excluidos devido néo
serem gratuitos ou pela disponibilidade apenas na lingua inglesa, e 0 mesmo se aplica a
robatica.

Em relacdo a roboética, a distribuicdo gratuita apresenta desafios, mas projetos
académicos e iniciativas de professores na educacdo basica empregam a robotica livre,
desenvolvida com materiais reutilizaveis e pegas eletrénicas de outros equipamentos (Da Silva,
De Franca e Falcéo, 2021, p. 47).

Embora os obstaculos a implementacdo do pensamento computacional nas escolas
brasileiras sejam notaveis, estratégias como a robotica pedagdgica e o uso de plataformas de
programacéo visual, como Scratch e App Inventor, demonstram grande promissoras. A robdtica

oferece uma abordagem pratica, enquanto as plataformas visuais enriqguecem o aprendizado.
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2.4 A robdtica educacional no contexto escolar
No cenério educacional contemporaneo, a robdtica educacional desponta como uma
ferramenta de aprendizado envolvente e inovadora. Ao unir a tecnologia digital a pratica
educativa, a robdtica educacional oferece uma abordagem para fomentar o pensamento
computacional e outras habilidades fundamentais nos estudantes.
Para Gesser (2022, p. 18), a robotica educacional cria oportunidades para a exploracéo
da ciéncia e da tecnologia no ambiente escolar. Os estudos desse autor indicam que a robotica:
E uma proposta de ensino que incentiva e desafia alunos e professores na
aprendizagem, permitindo uma conexdo entre as disciplinas curriculares, além de
possibilitar a articulacdo entre teoria e pratica. A Robdtica Educacional possui
diversas potencialidades e pode auxiliar o aluno no desenvolvimento de caracteristicas
como a criatividade, a autoconfianca, a autonomia, o protagonismo, a coordenacao
motora, a concentracdo, 0 comprometimento, a curiosidade, o trabalho em equipe, a

comunicacgdo, o habito de investigar e pesquisar, 0 senso critico e conhecimentos de
areas especificas (Matematica, Fisica e outras) (Gesser, 2022, p. 18).

Gongalves; Aroca (2014, p.07) também destacam que a robética possibilita a integracdo
de tecnologias digitais no contexto educacional, promovendo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades na cultura digital dos estudantes. Além disso, para esses autores, “a
robdtica educacional consiste em uma importante ferramenta interdisciplinar e motivacional
que pode se constituir em importante auxilio ao processo de ensino-aprendizagem” (Gongalves;
Aroca, 2014, p. 07).

Campos (2017, p. 2110) reforca a visdo de Gongalves e Aroca (2014), enfatizando que
a robotica na educacdo se destaca como uma ferramenta Unica de aprendizado baseada na
prética, incentivando o engajamento dos estudantes “que pode oferecer o ‘aprender fazendo’
[...] que fomenta o interesse e curiosidade dos alunos™.

Ja Barbosa et al (2015, p. 272) complementam evidenciando que a robdtica educacional
oferece aos participantes desafios de diferentes complexidades, incentivando a superagéo,
aprendizado com erros e acertos até que os objetivos sejam alcancados.

As atividades de robotica educacional ganharam popularidade no ensino com a
metodologia STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia, matematica) que vem sendo difundida nos
ultimos anos, uma vez que proporcionam aplicacfes praticas de conceitos de tecnologia,
matematica, engenharia e ciéncias (Kucuk; Sisman, 2017, p. 33).

No entanto, é importante ressaltar que a robdtica educacional “ndo € nenhuma

metodologia ou instrumento salvacionista para o ensino, mas uma forma de estimular e desafiar
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os alunos a aprenderem e se interessarem pelo mundo da tecnologia, da ciéncia e da
investigagdo cientifica” (Gesser, 2022, p. 114).

Atividades desenvolvidas por meio da robotica proporcionam um ambiente educacional
que integra de forma harmoniosa 0 conhecimento pratico do cotidiano com um suporte
pedagogico, facilitando uma comunicagdo auténtica entre a teoria ensinada em sala de aula e
sua aplicagdo prética (Passos, 2017, p. 21).

No entanto, para Campos (2017, p. 2115) e Libardoni (2018, p. 70), assegurar que a
robotica alcance criancas e jovens de interesses variados, em vez de se limitar a um grupo
restrito, é essencial optar por projetos mais abrangentes, que englobem diversos dominios de
conhecimento e metas de aplicacéo.

Campos (2017, p. 2115) ainda propde que “a medida que buscamos essa abordagem, é
fundamental desenvolver novas e inovadoras formas de tornar a criacao de projetos de robdtica
mais atrativa”. Para essa finalidade, a autora sugere quatro estratégias que promovem um
engajamento mais amplo da robética na educacéo: (1) projetos tematicos, ndo apenas desafios;
(2) projetos que unam arte e engenharia; (3) projetos que estimulem o desenvolvimento de
narrativas; (4) realizacdo de exposic¢des, ndo somente competi¢des (Campos, 2017, p. 2116).

Silva (2009, p. 43) defende a sinergia entre robdtica e educagdo, destacando que o robd,
enquanto componente tecnoldgico, incorpora uma série de conceitos cientificos ensinados nas
escolas e desperta a imaginagéo dos estudantes. Essa interagdo com novos modos de operagao
e a necessidade de interpretar simbolos demandam abordagens inovadoras. Ele acrescenta que
a robdtica educacional também abraca um processo de motivacdo, colaboragdo, construcao e
reconstrucdo, ao incorporar conceitos de diversas disciplinas para a modelagem dos robdos,
abragando, assim, a interdisciplinaridade.

Segundo Alves, Sampaio e Da Fonseca Elia (2014), as atividades relacionadas a
robotica educacional se caracterizam por:

Dindmica e motivadora, onde o esfor¢o do educando é empregado na criacdo de
solugdes, sejam essas compostas por hardware e/ou software. As solugdes visam a
resolucdo de um problema proposto, podendo o mesmo ser do cotidiano, promovendo

assim a transformagdo do ambiente escolar em uma oficina de inventores (Alves;
Sampaio; Da Fonseca Elia, 2014, p. 02).

Uma analise da literatura sobre robética educacional realizada por Campos (2017, p.
2110), destaca um aumento notavel na pesquisa e implementacdo dessa abordagem no ambiente
escolar, indicando seu potencial para impactar a educacéo em ciéncia e tecnologia em todas as

etapas, desde a educacéo infantil até a universidade.
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Gomes et al (2010, p. 208 - 209) enfatizam que a robotica educativa, quando aplicada
de maneira eficaz, contribui para o crescimento intelectual dos alunos por meio de
experimentacao, construcdo, reconstrucao, observacéo e anélise.

A revisdo sistematica da literatura conduzida por De Souza; De Castro (2022, p. 58)
revela que a robotica educacional se destaca como uma ferramenta pedagdgica emergente em
diversas disciplinas (Matematica, Fisica, Educacdo, Engenharia, Artes) e para diferentes faixas
etarias. As autoras concluem que a robdtica oferece contribui¢des significativas para o ensino
da Matematica, proporcionando aulas dindmicas e participativas, nas quais os alunos se sentem
motivados a enfrentar os desafios até o final do processo (De Souza; De Castro, 2022, p. 73).

De Souza; De Castro (2022, p. 58) afirmam que a introducdo da robdtica nas escolas
pode trazer ganhos significativos tanto para as ciéncias quanto para o ensino e aprendizagem
da Matematica. Devido a esses resultados, é notavel que muitas escolas e professores de
Matematica tém aderido as atividades de roboética educacional, seja de forma voluntéria ou
compulsdria, como ressalta Kalinke (2021, p. 04).

Mendes; Braga (2023, p. 50) destacam que a incorporacdo da robética educacional
permite aos professores oferecer aulas mais ludicas e envolventes, contribuindo para uma
compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos e uma ampliacdo dos conhecimentos
em outras &reas. Os autores enfatizam que a robdética educacional também promove o
desenvolvimento do raciocinio ldgico, do pensamento computacional, da resolucdo de
problemas cotidianos, do trabalho em equipe e do engajamento em sala de aula (p. 50).

Em relacdo a area da Matematica, Ribeiro; Coutinho; Costa (2011, p. 442) afirmam que
a robotica envolve um conjunto de habilidades e competéncias matematicas essenciais, como
medidas, contagens e célculo mental, que estdo interligadas as areas fundamentais da aritmética,
estimacdo, algebra e geometria.

Conforme apontado por Alves; Sampaio; Da Fonseca Elia (2014, p. 02), é possivel
empregar a robotica em ambiente escolar sem recorrer a programacao. No entanto, 0s projetos
resultantes tendem a apresentar um escopo limitado e, de certa forma, desvinculado das
situacOes reais. Nesse sentido, 0s autores complementam que a introdugdo da programacao
proporciona oportunidades para criar sistemas inteligentes e autbnomos capazes de reagir a
estimulos, ampliando as fronteiras da roboética educacional.

Em sintese, a robotica educacional se destaca como uma ferramenta pedagogica
dindmica e versatil, capaz de promover um ambiente de aprendizagem enriquecedor e

interdisciplinar. Seu potencial abrange desde o crescimento intelectual dos estudantes por meio
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da experimentacéo e construcdo até a contribuicdo significativa para o ensino da matematica e
outras reas do conhecimento.

A insercdo da programacdo, por sua vez, desencadeia possibilidades de
desenvolvimento de sistemas autdbnomos e inteligentes, abrindo novos horizontes para a
exploragdo das potencialidades da robdtica educacional. Dessa forma, a robdtica emerge como
uma aliada na formacdo de habilidades essenciais para o século XXI, promovendo o raciocinio
I6gico, pensamento computacional, resolucdo de problemas, colaboragédo e engajamento dos

estudantes em sala de aula.

2.4.1 O software de programagcéo visual PictoBlox

A importancia da programacdo de computadores se evidencia ainda mais quando
observamos o impacto da robdtica educacional, sobretudo através de softwares como o
PictoBlox, no estimulo ao desenvolvimento do pensamento computacional.

Para Razzera Gajardo; Webber (2021, p. 168), “a programacdo de computadores, por
meio do seu conjunto de métodos e praticas, abre caminhos e possibilidades propondo desafios
tanto cientificos quanto criativos”. De acordo com estes autores, a programacao, emerge como
um meio pelo qual os estudantes podem explorar conceitos cientificos de maneira pratica e
criativa.

A Eduscratch (2015, p. 02) enfatiza a importancia da habilidade de programar
computadores na sociedade contemporanea, visando as melhorias que isso pode proporcionar:

A capacidade de escrever programas de computador é uma parte importante da
alfabetizagdo na sociedade de hoje. Quando as pessoas aprendem a programar, elas

aprendem estratégias importantes para a resolucdo de problemas, projetos de design e
comunicacgdo de ideias (Eduscratch, 2015, p. 02).

Para Mello (2017, p. 03), ao analisarmos a perspectiva dos educandos, é essencial
compreender o anseio dos mesmos por dominar as tecnologias do século atual. No entanto, esse
desejo frequentemente se manifesta de maneira imediatista, sem uma compreenséo aprofundada
do alfabetismo cientifico, resultando em uma utilizagdo meramente préatica das tecnologias.

As linguagens visuais desempenham um papel significativo, uma vez que se
diferenciam das linguagens de programacdo profissionais ao apresentarem os comandos na
forma de blocos, que sdo combinados para criar programas (Razzera Gajardo; Webber, 2021,
p. 169 - 170).

A habilidade de programacéo, de forma simplista, envolve a organizacdo de uma

sequéncia de instrugdes com o propasito de resolver um problema especifico (Razzera Gajardo;
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Webber, 2021, p. 169). Hoje em dia, uma ampla gama de plataformas permite que criangas
criem seus proprios jogos e animacdes utilizando métodos de codificagdo simplificados. Antes
de se aventurarem nessas plataformas, ha diversos jogos disponiveis que ensinam 0s conceitos
basicos de programacdo de maneira acessivel e envolvente (Souza, 2016, p. 30). Alguns
exemplos notaveis dessas plataformas e softwares incluem: o Scratch?, a Code.org®, o App
Inventor* e o PictoBlox®.
Aprofundando ainda mais a discussdo sobre as abordagens de uso da programacao
visual para a realizacdo de projetos de robotica educacional, é importante ressaltar que o
software PictoBlox que se destaca nesse cendrio, pois, apresenta uma alternativa relevante para
facilitar a introducdo a programacdo de maneira envolvente na elaboracédo de projetos. O site
Steampedia (2022, s.p.) oferece a seguinte definicdo para o PictoBlox:
PictoBlox é um software de programacdo grafica baseado em Scratch 3.0 que é o
companheiro ideal para dar o primeiro passo no mundo da programacdo. Sua interface
amigavel e a funcionalidade de arrastar e soltar eliminam a necessidade de memorizar
sintaxe e regras que é o caso das linguagens de programagcao tradicionais e muitas
vezes assusta as criangas e as deixa hesitantes. Como resultado, eles sé precisam se
concentrar no problema em questédo e desenvolver habilidades como raciocinio légico

e resolugdo de problemas — as habilidades obrigat6rias no mundo atual, orientado pela
tecnologia (Steampedia, 2022, s.p.).

Este software possibilita também diversas interagBes e aprendizados, como: 1) a
aprendizagem de maquina, com o reconhecimento de textos, rostos ou objetos, facilitando na
criacdo de um assistente virtual, modelos de projetos e etc.; 2) acbes de cddigo para robos, por
meio da criacdo e o carregamento do codigo do Scratch para fazé-los realizarem tarefas ou
evitar obstaculos; 3) criacdo de jogos, animacdes, personagens que imitem acfes e encene
historias; 4) codificacdo a qualquer hora e em qualquer lugar pelo celular ou pelo download off-
line da software (Steampedia, 2022, s.p.).

O PictoBlox esta disponivel gratuitamente para usuarios do Windows, Mac e Linux, e
para aplicativos moveis com sistema Android. Como o PictoBlox foi desenvolvido com base
no software de programacgdo Scratch 3.0, sua funcionalidade bésica é analoga, inclusive no
design da area trabalho, como podemos observar na Figura 02 a seguir. Por conseguinte, o

Pictoblox possui recursos para hardware, Inteligéncia Artificial (1A), aprendizado de maquina

2 Disponivel em: < https://scratch.mit.edu/ >.

% Disponivel em: < https://code.org/ >.

4 Disponivel em: < http://appinventor.mit.edu/ >.

° Disponivel em: < https://pictoblox.ai/ >.
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e robotica, sendo possivel programar sensores genéricos, atuadores, motores, por meio do uso
de placas de prototipagem como: microbit, Arduino Uno, Arduino Mega, ESP32 e etc.
(Steampedia, 2022, s.p.).

Figura 02: Layout do software PictoBlox no modo palco.
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Fonte: Elaborado pela autora no PictoBlox.

Na Figura 03 podemos observar a selecéo para a placa de prototipagem Arduino Uno,

com os respectivos blocos de codigos e algumas extens@es disponiveis.

Figura 03: Layout do software PictoBlox no modo carregar.

&) PictoBlox - a PG

PictoBloxER G aca Meu projeto | 3 &- @msﬂﬂ,u

= Blocks <> R 3 camegarcodigo

Q Arduino Uno //This c++ code is generated by PictoBlox
Seareh
Conrole

1
2
3- void setup() {
i g y e, to run oncet
o quando Arduino Ung iniciar 2 //put your setup code here, to run once
6
peradores oo ler jial 2+
‘ o ci g+ void loop() {
//put your main code here, to run repeatedly:
12
13 }
M o Detirprodgial 13 v saidaco 14

e
=43 ~

Meus

M o DefmirpnoPWM 3 = saida como

¥ Registro «* Monitor Seria

jo)c]

Machila

Fonte: Elaborado pela autora no PictoBlox.
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Uma das principais caracteristicas do PictoBlox é a sua interface, cada acéo é assimilada
por uma cor e seus mecanismos para a codificacdo de qualquer jogo por meio do arrastar blocos
de codigos em estipulados espacos, mediante a isso “essa tarefa se mostra altamente intuitiva e
facil de entender, mesmo se vocé ndo tiver conhecimento técnico” (Uptodown, 2022, s.p.).

No PictoBlox, h& acesso a modelos padrdes, na forma de tutoriais. Sao eles que mostram
e explicam as etapas necessarias para codificar determinados ambientes. Com o software é
possivel aprender conceitos de Matematica, programacao e etc. (Uptodown, 2022, s.p.). Ao
incluir o Arduino, € possivel também criar projetos de robdtica.

Wanzala e Atim (2021, p. 86) descrevem o PictoBlox como uma aplicagdo de
programacéo visual, fundamentada na versdo mais recente do Scratch, que proporciona uma
experiéncia de prestacao agradavel e descomplicada, “‘€¢ um software de desktop construido para
fazer um projeto Arduino de forma simples e facil”® (traduc&o nossa). Cruz, Bento e Lencastre
(2021, p. 53) corroboram “PictoBlox permite que os alunos integrem a criatividade em
narrativas, jogos, animacao, maquina aprendizado ou atividades de 1A, por exemplo” ’(traducio
nossa). Os autores ainda afirmam que o PictoBlox “pode ser usado em todos os curriculos para
integrar a tecnologia em projetos interdisciplinares e promover estudantes do século XXI
usando a tecnologia™® (Cruz; Bento e Lencastre, 2021, p. 54, tradugio nossa).

Concluimos, portanto, a exploracdo da definicdo e funcionalidade do PictoBlox, um
software de programacéo visual fundamentado na plataforma Scratch. Demonstramos como
essa ferramenta torna as habilidades de programacédo acessiveis e agradaveis, facilitando a
concepcao de projetos com o Arduino.

Tornando evidente que o PictoBlox desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento do pensamento computacional, especialmente entre criancas e jovens, ao
oferecer uma abordagem visual e intuitiva para a programacdo. Além disso, salientamos seu
potencial para promover a aprendizagem interdisciplinar, englobando aspectos de Matematica,

ciéncias e tecnologia.

& “PictoBlox is a graphical programming software based on the latest version of Scratch that makes coding
fun and easy; it is a desktop software built to make an Arduino project simply and easily”.

7 “PictoBlox allows students to integrate creativity in storytelling, games, animation, machine learning,
or Al activities, for example”.

8 “With this software, students can program their projects and collaborate and share their projects online.
Thus, it can be used across all curricula to integrate technology in interdisciplinary projects and promote 21st-
century students using technology”.
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2.4.2 Placa Arduino Uno na robdtica educacional

A placa Arduino, segundo Mello (2017, p. 05), é definida como uma plataforma de
codigo aberto baseada na linguagem de software C++, que possibilita a interacdo com outras
plataformas de programacdo, permitindo que usuarios de diferentes niveis participem de
projetos de automacdo. Essa placa de prototipagem é destinada principalmente a estudantes sem
experiéncia em eletrbnica e programacdo, sendo utilizada para o desenvolvimento de
computacéo fisica, fazendo uso dos recursos de computacéo e eletronica (Mello, 2017, p. 05).

Além disso, a Arduino possui um ambiente de programacédo nativo chamado Wiring,
que se baseia em comandos semelhantes a linguagem C e oferece recursos para depuragéo e
comunicacéo (upload) com a placa de hardware Arduino, como afirmam Alves; Sampaio; Da
Fonseca Elia (2013, pag. 263).

A placa Arduino Uno inclui um oscilador de cristal de 16 MHz, um regulador de tenséo
de 5V, um botéo de reset, um plugue de alimentacdo, pinos conectores, e alguns LEDs para
facilitar a verificagdo do funcionamento (De robotica, 2012, p. 03). De acordo com Amorim
(2016, p. 794), a utilizacdo deste microcontrolador trata-se de um projeto que combina
elementos de software e hardware com a finalidade de criar uma plataforma de facil aplicacédo
para a prototipagem de projetos interativos.

Sdo varios 0os modelos de placa Arduino, incluindo o Arduino Uno, Arduino 2009,
Arduino Mega 2560 e Arduino Nano (De Robética, 2012, p. 04 - 05). Nesta pesquisa, optamos
pelo uso da Arduino Uno devido ao seu preco acessivel e a facilidade de acesso e programacéo.
Além disso, a escolha da Arduino Uno se deve ao seu valor acessivel no mercado o que
facilitaria consequentemente na sua insercdo em larga escala no @mbito escolar.

Na Figura 04, apresenta-se uma imagem ilustrativa da placa Arduino Uno, que

desempenha um papel central nos projetos de robotica desenvolvidos nesta pesquisa.

Figura 04: Placa Arduino Uno R3.
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Fonte: Site oficial do Arduino.

® Disponivel em: < https://www.arduino.cc/ >.
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Souza et al (2011, p. 1702-1) caracterizam a placa Arduino como um microcontrolador
versatil que “potencializa suas fungdes para além de uma simples interface passiva de aquisicéo
de dados, podendo operar sozinha no controle de varios dispositivos e tendo assim aplicacdes
em instrumentacdo embarcada e robotica”. Os autores também descrevem alguns pontos
positivos da placa, como a possibilidade de encontrar diferentes versdes nacionais, 0S precos
acessiveis e instrucées de montagem a partir dos componentes eletronicos basicos (p. 1702-2).

O Arduino proporciona ilimitadas possibilidades de cria¢des, sendo uma plataforma de
hardware open source e de facil utilizacdo e “ideal para a criagdo de dispositivos que permitam
interacdo com o ambiente, dispositivos estes que utilizem como entrada sensores de
temperatura, luz, som etc., e como saida leds, motores, displays, autofalantes etc.” (Souza et al,
2011, p. 1702-2).

Na condicdo de controlador, a Arduino desempenha uma série de tarefas
correlacionadas com a robética, na qual a atividade de um rob6 pressupde autonomia de acéo e
torna-se necessario que ele ‘sinta’ o ambiente em que esta inserido para assim, ‘agir’ conforme
0s objetivos estabelecidos a ele (De Medeiros; Winsch, 2019, p. 464).

De acordo com De Medeiros; Winsch (2019, p. 463), a aceitacdo e disseminacdo da
plataforma Arduino nas escolas, além do seu baixo custo, deve-se:

A possibilidade de se lidar com uma plataforma aberta, com um vasto conhecimento
distribuido, permitindo construgdes de forma incremental e um acesso mais profundo
as montagens, tem se tornado um atrativo formidavel na consideragdo de tal

plataforma para auxiliar no ensino e na aprendizagem (DE MEDEIROS; WUNSCH,
2019, p. 463).

De Oliveira; Guedes (2015, p. 07) enfatizam que ha diferentes kits de robdtica
educacional, mas que “a escolha de um determinado kit para ado¢do em certo contexto
educacional precisa levar em conta as diferencas, [...] que incluem desde a avaliagcdo do material
pedagogico até o custo destes kits”.

Na insercao da robotica educacional, a placa Arduino Uno ganha destaque devido a sua
acessibilidade e a sua capacidade de proporcionar um aprendizado versatil. O uso da Arduino
Uno em projetos de robdtica, possibilita aos estudantes experiéncias préaticas e estimula a
mobilizacdo de habilidades necessérias para desde a iniciagdo académica (De Medeiros;
Wiinsch, 2019, p. 463).

Assim, a integracédo da placa Arduino Uno no ambito escolar, especialmente no contexto
da robdtica educacional e sua utilizagdo em uma variedade de projetos que abrangem diversas

areas do conhecimento, a torna relevante para o desenvolvimento das habilidades essenciais.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Nesta secdo sdo detalhados os procedimentos metodoldgicos estabelecidos para a
realizacdo desta pesquisa, 0s quais estdo pautados em Creswell (2007), Bicudo (2012),
Limberger; Brandolt; Bertoglio (2016), Valladares (2007), Marconi; Lakatos (2015), Moura
(2004), Moraes (2003) e Moraes; Galiazzi (2016).

3.1 Caracterizacao da pesquisa
A pesquisa realizada seguiu os principios da abordagem qualitativa, alinhada com a
perspectiva interpretativa. De acordo com as diretrizes de Creswell (2007, p. 186), essa
abordagem envolve a interpretagdo dos dados, incluindo a criacdo de narrativas descritivas
sobre individuos ou cendrios, a analise dos dados para identificar temas ou categorias, e, por
fim, a formulacdo de interpretac6es e conclusfes que possuem relevancia pessoal e teorica.
Segundo Bicudo (2012) a relevancia da pesquisa qualitativa, consiste em:
Um modo de proceder que permite colocar em relevo o sujeito do processo, ndo
olhado de modo isolado, mas contextualizado social e culturalmente; mais do que isso
e principalmente, de trabalhar concebendo-0 como ja sendo sempre junto ao mundo
e, portanto, aos outros e aos respectivos utensilios dispostos na circunvizinhanga

existencial, constituindo-se, ao outro e ao mundo em sua historicidade (BICUDO,
2012, p. 17).

Dado que a abordagem desta pesquisa foi qualitativa, priorizamos a compreensdo das
percepcoes dos sujeitos pesquisados sobre o uso e a aplicacdo da robotica educacional por meio

do software PictoBlox e da placa Arduino Uno R3.

3.2 Participantes e l6cus da pesquisa

Para viabilizar a participacdo dos estudantes neste estudo, a autora deste trabalho
elaborou convites impressos contendo um codigo QR para inscricdo. Posteriormente, ela
deslocou-se até uma instituicdo publica situada no municipio de Barra do Bugres, estado de
Mato Grosso. Onde apresentou sua pesquisa de mestrado e o experimento de ensino em robotica
educacional a ser desenvolvido. A escolha especifica dessa escola considerou a proximidade
com o local da pesquisa, facilitando o deslocamento dos estudantes.

Os participantes deste estudo consistiram em um grupo de 12 (doze) estudantes
atualmente matriculados no Ensino Médio (EM) da escola visitada. Destes, 07 (sete)
frequentavam o 2° ano, enquanto 05 (cinco) estavam matriculados no 1° ano. Vale destacar que
esses estudantes participavam de turmas diferentes na instituicdo escolar e apresentam idades

variando entre 15 (quinze) e 16 (dezesseis) anos. Quanto a identidade de género, metade se
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identificava como do sexo masculino, e outra metade como do sexo feminino. No entanto, dois
estudantes foram transferidos para outra escola na cidade vizinha e, consequentemente, néo
conseguiram concluir as Gltimas dez horas do experimento de ensino.

As atividades e projetos de robdtica educacional foram conduzidas nas instalacdes da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) — Campus de Barra do Bugres. Todas as
atividades foram desenvolvidas e organizadas pela autora deste trabalho, aproveitando os
recursos disponiveis, como laboratérios equipados com computadores, acesso a internet,
datashow e componentes eletrénicos essenciais para o experimento de ensino.

E relevante destacar que esta pesquisa recebeu aprovagio do Comité de Etica e Pesquisa
(CEP) em fevereiro deste ano em andamento, com o registro CAAE: 65511222.3.0000.5166 e
0 numero de parecer: 5.895.412. Essa aprovacao atesta 0 comprometimento ético e a

conformidade com os padrdes de pesquisa estabelecidos.

3.3 Producéo de dados e ambientacéo

A producdo dos dados foi realizada ao longo de um experimento de ensino com uma
carga horaria total de 60 (sessenta) horas, distribuidas em 21(vinte e um) encontros, que iniciou
em 14 (catorze) de margo de 2023 (dois mil e vinte e trés) e terminou em 01 (um) de junho de
2023 (dois mil e vinte e trés), totalizando uma duragdo de aproximadamente trés meses. Os
encontros ocorreram duas vezes por semana, nas tardes de tercas-feiras e quintas-feiras, com
uma carga horaria semanal de 05 (cinco) horas e 30 (trinta) minutos.

Optamos por essa abordagem com base na perspectiva de Limberger; Brandolt;
Bertoglio (2016, p. 55), que ressalta como, por meio de experimento de ensino, os educandos
tém a oportunidade de agir, intervir, realizar experimentos, formular suposigdes, expressar
duvidas e questionar a realidade, permitindo-lhes cometer erros e acertos. Afirmando que essa
abordagem proporciona aos estudantes a oportunidade de expandir seus conhecimentos e
compreensdo do mundo ao seu redor, enriquecendo de forma significativa o seu processo de
aprendizagem.

Para a realizacdo das atividades propostas, os estudantes participantes receberam um kit
de roboética composto por uma placa Arduino Uno e diversos componentes eletrdnicos e
mecénicos fornecido pela universidade. Também foram utilizados materiais de consumo
escolar, como: isopor, cartolina, papel cartdo colorido, papel sulfite e fotogréafico, cola quente,
cola branca e de isopor, palitos de picolé, palitos de espetos de bambu, canudinhos coloridos e

brancos, lapis de cor, giz de cera, tinta guache, canetinhas hidrograficas coloridas, pincéis,
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réguas e transferidas, grampos, alfinetes, massinhas de modelar, fornecidos pela pesquisadora
e mediadora desse experimento. Esses recursos foram disponibilizados com o objetivo de
estimular a criatividade e a inovacdo dos estudantes nas atividades e projetos de robotica
desenvolvidos no experimento de ensino.

O experimento de ensino conduzido pela autora desta pesquisa e dividido em quatro

etapas principais, cujo conteudo constituinte é apresentado a seguir, no Quadro 01.

Quadro 01: Ementa do experimento de ensino em robotica educacional.

Etapas Ementa Carga-horaria

* Apresentacdo do Software PictoBlox;

* Introducdo a programagdo visual no PictoBlox;

* Produgdo de objetos digitais no PictoBlox;

* Introducdo a robotica com uso da placa de circuito Makey Makey.
* Introducdo a eletronica bésica;

2° Etapa |* Introducdo da placa de prototipagem Arduino Uno R3; 06 horas
* Apresentacdo de componentes eletrénicos e mecanicos.
* Projetos de roboética educacional;

3° Etapa |* Atividades e/ou projetos de robdtica educacional com Matematica 30 horas
e pensamento computacional;

* Desenvolvimento e apresentacdo do projeto final de robética com
Matematica e pensamento computacional.

Carga horéaria total 60 horas
Fonte: Autora (2023).

1° Etapa 12 horas

4° Etapa 12 horas

A primeira etapa foi introdutéria, com objetivo de exploracdo da programacao visual
por meio do software PictoBlox. Ao longo dela foram desenvolvidos sete objetos digitais como
atividades iniciais de programacdo visual, mobilizando algumas habilidades do pensamento
computacional e da Matematica. Também foram utilizadas placas Makey Makey *° para criar
uma conexao entre software (os objetos digitais) e hardware (placa de circuito Makey Makey),
para introduzir conceitos basicos da robotica educacional.

A segunda etapa foi centrada na introducdo a eletrdnica basica e da placa de
prototipagem Arduino Uno R3. Para tal, foram apresentados alguns componentes eletronicos e
mecanicos que seriam integrados nos projetos de robotica. Esta etapa foi fundamental, uma vez
que os estudantes ndo tinham conhecimento nem sobre programacgdo visual e nem sobre
montagem dos circuitos, sendo aquele o primeiro contato com o tema.

Na terceira etapa foi desenvolvida com os estudantes uma sequéncia de projetos de

robotica com a placa Arduino e o software PictoBlox, com vistas a manipular um conjunto de

10 «Clipe jacaré em um objeto. Quando vocé toca nesse objeto, 0 computador pensa que vocé estd
pressionando o teclado. Ao imitar um teclado e um mouse, a Makey Makey permite controlar qualquer programa
de computador com objetos do cotidiano”. Disponivel em: < https://makeymakey.com/ >.
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diversos componentes eletronicos, sensores, atuadores e recursos didaticos, visando capacita-
los para quem tivessem condicOes de desenvolverem seus proprios projetos na etapa final do
experimento de ensino. Ao todo, foram criados onze projetos de robotica, sendo alguns de modo
individual e outros em duplas. Todos os projetos propostos foram pensados/elaborados para
que mobilizassem habilidades da Matemaética e do pensamento computacional.

A quarta etapa foi dedicada ao desenvolvimento de um projeto de robdtica de autoria
dos proprios estudantes. Com esta atividade almejavamos analisar a motivacao, a criatividade,
0 protagonismo dos participantes pesquisados e, principalmente, se mobilizavam (e como
mobilizavam) habilidades da Matemaética e do pensamento computacional, durante a execugdo
da proposta. Esses projetos também constituiriam o corpus de analise desta pesquisa.

Além dos encontros realizados nos laboratorios da UNEMAT, foi criada uma sala de
aula virtual no Google Classroom com o nome “Experimento de Ensino em Robotica
Educacional”. Este ambiente virtual foi utilizado para postar conteludos, programacoes,
projetos, recursos digitais, sites, atividades, trabalhos, comunicados, ou seja, para fornecer
suporte ao experimento de ensino. Na Figura 05, € mostrado um print de tela com a area

principal do ambiente criado no Google Classroom.

Figura 05: Ambientacdo da sala de aula virtual.
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0 experimento de ensino faz parte de uma pesquisa de mestrado chamada "Analise do uso da robética educacional com a plataforma PictoBlox
para o desenvolvimento de habilidades da Matematica e do pensamento computacional”
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21/03 (Editado as 16:46
Em breve ' 21103 (Ediada

3) finalizaremos a exploracdo do software PictoBlox com o desenvolvimento de uma calculadora de média
as escolares
s projetos de robdtica educacional! Para isso, sera apresentado sobre a placa Arduino, protoboard,
resistores, circuitos, leds e etc

Ver todos
*Atividade 1: Calculadora de média aritmética de notas escolares;
*Atividade 2 Ligar um Led

*Atividade 3: Ligar uma sequéncia de Leds,

As atividades 1 e 2 sdo introdutérias para o proximo projeto que desenvolveremos, ou seja, o projeto do semaforo.

ob sz
23, 1comentario de turma

Ana Lucia Pinheiro Palermo 21/03
Que legal essa aula vai ser muito interessante &

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Na Figura 06, é mostrado outro print da tela do ambiente com alguns dos topicos

abordados durante o experimento de ensino, que inclui o pensamento computacional,
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programacao, robdtica, contetdos, opinides e o software PictoBlox. As atividades e projetos
eram postados em cada topico correspondente, e os estudantes eram incentivados a responder
algumas perguntas sobre as atividades desenvolvidas. As respostas fornecidas por eles, também
compuseram o corpus de analise desta pesquisa.

Todas as atividades e trabalhos possuiam prazos de entrega e instrucdes claras para que
0s estudantes pudessem responder aos momentos subsequentes, garantindo assim um
acompanhamento rigoroso do progresso do experimento.

Figura 06:Tdpicos de atividades no Google Classroom.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Durante a conducdo do experimento de ensino, empregamos VAarios instrumentos de
producdo e coleta de dados, como observacdo dos participantes, questionarios, rodas de
conversa e registros audiovisuais das gravagOes dos encontros. Diversos autores, como
Valladares (2007), Moura (2014) e Marconi; Lakatos (2015), ressaltam caracteristicas e
importancia de alguns desses instrumentos.

Durante o experimento de ensino em robdtica educacional, a observacao participante foi
empregada como um instrumento essencial para a coleta de dados. Como enfatizado por
Valladares (2007, p. 154), o uso desse método requer habilidades de escuta e observagédo
agucadas, envolvendo uma atengdo cuidadosa a todos os sentidos disponiveis. O autor ressalta
a complexidade dessa abordagem, que exige do pesquisador ndo apenas a capacidade de fazer
as perguntas certas, mas também de decidir quando e como fazé-las. Portanto, durante as

atividades praticas de robotica educacional, a pesquisadora esteve presente, interagindo com os
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estudantes enquanto eles desenvolviam o0s projetos. Essa proximidade permitiu a captura e
gravacdo audiovisual dos dados em tempo real, abrangendo desde comportamentos até
interacdes sociais e 0 processo de resolucdo de problemas dos estudantes.

Além da observacéo participante, a pesquisadora empregou questionarios para coletar
informagdes especificas sobre as percepcdes e experiéncias dos estudantes em relacdo ao
experimento de ensino. Esses questionarios foram elaborados para abordar diferentes aspectos,
como motivacdo, desafios enfrentados, contribuicdes identificadas, aprendizado adquirido,
habilidades mobilizadas e preferéncias em relacdo as atividades de robdtica. Ao adotar essa
ferramenta, foi possivel obter dados sobre a visdo dos participantes de forma estruturada e
quantificavel.

Marconi e Lakatos (2015, p. 86) destacam varias vantagens na utilizacdo de
guestionarios em pesquisas. Entre elas, estdo a capacidade de atingir um maior namero de
pessoas simultaneamente, a obtencdo de respostas mais rapidas e precisas, a liberdade nas
respostas devido ao anonimato garantido, a segurancga proporcionada pela ndo identificacao das
respostas e a obtencéo de respostas que, de outra forma, seriam inacessiveis materialmente.

A fim de enriquecer e complementar as observacGes feitas durante o experimento de
ensino, bem como os dados obtidos por meio dos questionarios, foi conduzida uma roda de
conversa ao término da pesquisa. Esse formato de discussdo em grupo foi adotado para
promover reflexdes compartilhadas e debates sobre as experiéncias na robdética educacional.
Essa abordagem qualitativa possibilitou uma analise mais profunda das percep¢des dos
estudantes, identificando temas emergentes, desafios comuns e entendimentos coletivos sobre
0 processo de aprendizado. Durante a roda de conversa, 0s participantes puderam expressar
suas opinides, ideias e sugestdes para melhorias futuras.

Moura (2014, p. 99) destaca que a roda de conversa, especialmente no contexto da
pesquisa narrativa, € uma maneira de coletar dados em que o pesquisador se integra como
sujeito da pesquisa ao participar das conversas €, a0 mesmo tempo, gera dados para discusséo
posterior. 1sso ocorre porque, conforme as palavras do autor, a roda de conversa se torna um
meio de compartilhar experiéncias e reflexdes sobre as praticas educativas dos participantes,
mediado pela interacdo com os colegas em dialogos internos e por meio da observacdo
silenciosa e reflexiva.

3.4 Método de analise dos dados

Para a analise dos dados produzidos, nos baseamos nos procedimentos da Analise

Textual Discursiva (ATD). Moraes; Galiazzi (2016, p. 120), afirmam que o método € “[...] uma
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ferramenta aberta, exigindo dos usuarios aprender a conviver com uma abordagem que exige
constantemente a (re)construg¢do de caminhos”. Onde “[...] 0 pesquisador expresse suas proprias
compreensdes e argumentos em relacdo aos fendmenos que investiga (2016, p. 123-124).
Moraes (2003, p. 191-192), destaca que o método ATD ¢é subdividido em quatro focos:
1) desmontagem dos textos; ii) estabelecimento de relagdes; iii) captando o novo emergente e

IV) um processo auto-organizado, sendo:

" Desmontagem dos textos: também denominado de processo de unitarizacdo,
implica examinar os materiais em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de
atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos fendmenos estudados.

" Estabelecimento de relacBes: processo denominado de categorizagdo,
implicando construir relacbes entre as unidades de base, combinando-as e
classificando-as no sentido de compreender como esses elementos unitarios podem
ser reunidos na formacdo de conjuntos mais complexos, as categorias.

" Captando o novo emergente: a intensa impregnagdo nos materiais da anélise
desencadeada pelos dois estagios anteriores possibilita a emergéncia de uma
compreensdo renovada do todo. O investimento na comunicagdo dessa nova
compreensdo, assim como de sua critica e validacéo, constituem o dltimo elemento
do ciclo de andlise proposto. O metatexto resultante desse processo representa um
esforgo em explicitar a compreensdo que se apresenta como produto de uma nova
combinacdo dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores.

. Um processo auto-organizado: o ciclo de andlise descrito, ainda que
composto de elementos racionalizados e em certa medida planejados, em seu todo
constitui um processo auto-organizado do qual emergem novas compreensdes. Os
resultados finais, criativos e originais, ndo podem ser previstos. Mesmo assim é
essencial o esforgo de preparacdo e impregnacgdo para que a emergéncia do novo possa
concretizar-se (Moraes, 2003, p. 191 — 192).

Para a sistematizacdo dos dados e maior flexibilidade e agilidade no trabalho de analise,
utilizamos o software Atlas.ti, cujo nome é a jungdo do acrénimo, em Alemé&o, de Archivfuer
Technik, Lebenswelt und Alltagssprache, ou Arquivo para Linguagem em Tecnologia, do
Mundo, da Vida e do Cotidiano (tradu¢ao nossa), ¢ da extensdo “ti”, do inglés “text
interpretation”, ou interpretagdo de texto (tradugdo nossa).

O Atlas.ti ¢ um programa de computador usado como suporte a interpretacao textual e
foi criado na Universidade de Berlim, na Alemanha (WALTER; BACH, 2015, p. 280). E
possivel obter uma versdo teste do software no seu site oficial, a qual pode ser utilizada
gratuitamente por alguns dias, sem restri¢do de funcionalidades, ou por tempo indeterminado,
com restri¢cdes operacionais.

Optamos pelo uso deste recurso, pois, segundo Ariza et al. (2015, p. 351), o software
Atlas.ti:

E potencialmente significativo para ser usado com a metodologia de ATD. O software

permite uma economia de tempo de digitacdo dos dados para compor a unidade
fenomenolégica-hermenéutica (ATD) ou UH (Atlas.ti) de analise. Contribui para a

11 Disponivel em: < https://atlasti.com/ >.
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analise também por suportar diferentes formatos de arquivos (Ariza et al., 2015, p.
351).

N&o obstante, Silva Junior; Ledo (2018, p. 716), endossam que o software “é uma
ferramenta que auxilia o pesquisador no processo de organizagdo da andlise dos dados”, mas
também destacam que ele “[...] ndo faz a andlise sozinho”.

Assim, utilizamos essa ferramenta para manipular com mais agilidade e organizacdo os
dados produzidos e coletados durante a pesquisa, visando facilitar o trabalho de analise. Outra
caracteristica é a possibilidade de tornar os dados acessiveis a outros pesquisadores ou
interessados em averiguar os movimentos de analise realizado, uma vez que estd codificado
num arquivo digital disponibilizado por meio da internet, via link de acesso. Assim sendo,
armazenamos nossos dados num servico de nuvem digital e tornando-os acessiveis por meio do
seguinte endereco eletrénico:

https://drive.google.com/file/d/14DrHuU0TAtnihrTKfQt3JgNY Gx3g_F610/view?usp=s

haring

Ao clicar no link fornecido acima, terd acesso ao arquivo completo da analise, onde
poderéd explorar as subcategorias, unidades de sentido e excertos que constituem a base de nossa
pesquisa.
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4. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA: ABORDAGENS DO USO DA
ROBOTICA EDUCACIONAL PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Esta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), seguiu as diretrizes e o modelo de
protocolo proposto por Scannavino et al. (2017, p. 28 - 29), e foi realizada no més de agosto de
2023. Segundo este protocolo, dividimos esta secdo em seis partes, nas quais apresentamos os
objetivos e a questdo da pesquisa, a identificacdo de recursos, a selecdo e avaliacdo dos
trabalhos primarios, uma sintese dos dados revisados, os resultados que emergiram desta

revisao e, por ultimo, a resposta para a questdo da pesquisa.

4.1 Objetivos e questao da pesquisa

O principal objetivo da revisdo de literatura é compreender como a robdtica educacional
estd sendo utilizada na Educacéo Bésica para mobilizar habilidades da area da Matematica. O
recorte temporal da pesquisa foi o periodo de 2018 a 2022. A escolha do marco inicial fez
corresponder ao ano de implementacdo da BNCC, que estabelece competéncias e habilidades
gerais que podem ser mobilizadas pelo uso da rob6tica em processos de ensino e aprendizagem.
A questdo de pesquisa a ser respondida foi: como a roboética educacional vém sendo utilizada

na Educagdo Basica brasileira para mobilizar habilidades da Matematica?

4.2 ldentificacdo de recursos

A identificacdo dos recursos, segundo Scannavino et al. (2017, p. 28-29, é composta por
cinco etapas fundamentais: a selecdo de palavras-chave, a criacdo de strings de busca, 0
estabelecimento de critérios para a escolha das fontes de pesquisa, a elaboracdo da lista de
fontes de busca e a defini¢do da estratégia de busca.

Com base na questdo de pesquisa foram definidas as palavras-chaves: robotica
educacional; Educacdo Baésica; softwares e Matematica. A partir destas, consideramos a
seguinte string de busca: “Robdética” AND “Matematica”.

Para a selecdo das fontes de pesquisa, foram adotados os seguintes critérios: a base
deveria incluir periddicos revisados por pares, estar disponiveis online, conter trabalhos
relacionados ao ensino da Matematica e oferecer obras na lingua portuguesa. A partir destes
critérios, foram escolhidas as seguintes bases de dados: Directory of Open Acess Journals
(DOAJ)*2, Redalyc Scientific Information System (REDALYC.ORG)*® e Periddicos CAPES,

12 Disponivel em: < https://doaj.org/ >.
13 Disponivel em: < https://www.redalyc.org/ >.
14 Disponivel em: < https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/ >.
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4.3 Selecéo e avaliagdo de estudos

Com o objetivo de aprimorar os resultados obtidos, estabelecemos critérios de incluséo

e exclusdo para a selecdo dos trabalhos. Esses critérios serdo fundamentados na pergunta de

pesquisa, nas cadeias de pesquisa e nas fontes de pesquisa mencionadas por Scannavino et al.

(2017, p. 28-29).

A estratégia da busca dos trabalhos nessas bases, centrou-se na filtragem dos artigos

realizados no Brasil, que estdo disponiveis em lingua portuguesa e que continham em seus

titulos e/ou resumos as palavras-chaves da string de busca. As listas com os critérios de incluséo

e exclusdo que refletem a estratégia de busca desta pesquisa sdo apresentadas no Quadro 02.

Quadro 02: Critérios de inclusdo e exclusdo na RSL.

Critérios de Inclusao

Critérios de Exclusédo

1) Estudos publicados e
integralmente nas fontes:
REDALYC.ORG ou Periédicos CAPES;

disponiveis
DOAJ,

2) Estudos que tratam especificamente de
experimentos no ensino de Matematica com
robotica educacional na Educacdo Bésica
brasileira;

3) Estudos desenvolvidos prioritariamente no
idioma portugués e no Brasil;

4) Estudos publicados no espago temporal de
2018 - 2022.

1) Estudos ndo completos e que apresentem
lacunas no trabalho;

2) Estudos publicados somente como resumo e
estudos secundarios (como capitulo de livro ou
outras revisdes sistematicas);

3) Dissertacdes e teses;
4) Trabalhos similares (quando duas ou mais
pesquisas tem contetdos analogos, sera mantido

apenas o0 estudo mais recente);

5) Estudos que ndo estdo associados com a
guestdo de pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora com base no modelo de Scannavino et al. (2017) em (2023).

4.4 Sintese dos dados e apresentacdo dos resultados

Apbs as defini¢bes da pesquisa e os critérios de selecdo, é possivel obter informacoes

sobre as questdes de pesquisa por meio da analise de dados. O processo de extracdo de dados

consistira na leitura do texto completo de cada pesquisa previamente selecionada nas etapas

anteriores. Os dados extraidos serdo organizados em um quadro que incluird informacges como

titulo, periddico, autores e ano de publicagdo. No Quadro 03 € apresentado as etapas seguidas

para este processo de selecéo.

Quadro 03: Busca dos artigos e documentos nas revistas.

Etapa Atividade Quantidade de Estudos
12 Buscas totais nas bases sem o filtro pais: “Brasil” e 144 — (34 — DOAJ, 80 —
o0 idioma “portugués”. REDALYC.ORG e 30 — CAPES).
2 Estudos completos de acordo com todos critérios 105 - (22 - DOAJ, 69 —
de inclusdo e excluséo. REDALYC.ORG e 14 — CAPES).
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Excluséo pelo filtro: leitura dos titulos, resumos e 69 — (06 — DOAJ, 54 —
palavras-chave. REDALYC.ORG e 09 — CAPES).
12 — (02 - DOAJ, 02 —
REDALYC.ORG e 08 — CAPES).

02— (01 — DOAJ e 01 — CAPES).

38.

48 Exclusdo de estudos duplicados.

5 Excluséo de estudos sem URL ou apenas formato

de resumo.
6 Total de documentos disponiveis, lidos 24 — (07 - DOAJ, 07 —
integralmente. REDALYC.ORG e 10 — CAPES).
16 — (07 — DOAJ,
72 Estudos finais. 04 - REDALYC.ORG e 05 —
CAPES).

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Seguindo os critérios de busca, identificamos um total de 144 trabalhos. Em seguida,
foi iniciada a andlise dos titulos e resumos desses trabalhos, resultando na exclusdo de 105
deles. As razdes para essas exclusdes incluiram a falta de relevancia para a area de ensino da
Matematica na Educacdo Basica, a presenca de divergéncias em relacdo ao foco da pesquisa,
bem como a identificacdo de estudos secundarios.

ApOs essa triagem restaram 24 (vinte e quatro) artigos, selecionados para leitura
completa. No entanto, apo6s a leitura completa das obras, verificamos que 16 (dezesseis) desses
estudos atendiam aos objetivos estabelecidos para a RSL. Importante destacar que todos 0s
artigos lidos abordavam a robdtica educacional, mas nem todos abordavam, de maneira
abrangente, experimentos de ensino realizados em sala de aula.

Esses 16 (dezesseis) trabalhos foram agrupados e sumarizados individualmente, tendo
em vista a base de dados em que estdo arquivados. Os detalhes podem ser consultados nos
Quadros 04, 05 e 06.

4.5 Resultados dos trabalhos da reviséo sistematica da literatura

O processo de extracdo de dados ocorreu por meio da leitura do texto completo dos 16
(dezesseis) trabalhos selecionados. A sumarizacéo foi realizada por meio de uma descricéo do
contetdo, considerando uma andlise qualitativa, que permitiu a compreensdo dos principais
achados e tendéncias evidenciadas nos estudos analisados. Os trabalhos analisados estdo
distribuidos nos Quadros 04, 05 e 06, de acordo com a base de dados em que foram encontrados.

Os resultados dos estudos da revista DOAJ é apresentado no Quadro 04, com os 07

(sete) trabalhos que estavam alinhados com a questdo de pesquisa em analise.
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Quadro 04: Resultados da busca na DOAJ.

N° Titulo do Estudo - DOAJ Periddico Autores Ano
As Tecnologias Digitais da Informagéo e AGOSTINHO, I. R.
1 | Comunicagdo como um recurso didatico Uniciéncia H.; GROENWALD, 2020
no Curriculo de Matematica C.L.O.
O ensino de fungdes exponenciais por _Revistg Texto SILVA, F. K.;
2 e Livre: Linguagem | COSTA, C. P. 2020
engrenagens roboticas ;
e Tecnologia
Funcéo polinomial do 2° grau: uma .
3 | sequéncia didatica apoiada nas REnCiMa CASAGRANDE, E; 2020
S " TRENTIN M. A. S.
tecnologias digitais e na robdtica
Robética Educacional enguanto recurso
4 | pedagdgico: pratica e teoria no processo REnCiMa ;:IARDOSO’ M.G., et 2020
de ensino-aprendizagem '
Revista Brasileira
- ) " da Educacéo KUNZLER, O. J, et
5 | Arobotica no ensino de matemaética Profissional e al 2021
Tecnoldgica
Robética educacional e aprendizagem de
Matematica; integrando )
6 | experimentacbes com estudantes do 9° BOCEHM MAFRA, J. R. S; 2022
. SANTOS, I. P.
ano do Ensino Fundamental acerca de
conceitos geométricos
A formac&o de conceitos matematicos e SILVA, E. C;
! robdtica: uma possibilidade de ensino RENCIMA JAVARONI, S. L. 2022

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Agostinho e Groenwald (2020) propuseram a criacdo de um braco roboético simplificado
de 05 para 03 graus de liberdade. Esse objeto foi desenvolvido utilizando o GeoGebra para
estabelecer as relagdes matematicas, o JClic para criar atividades interativas, e o simulador
Robotics Simulators in STEM Education. A proposta foi dirigida para professores da Educacéo
Basica e do Ensino Superior com intuito de ser replicada em suas respectivos turmas. Na
construgéo desse objeto foram mobilizados temas como: mudanga de coordenadas retangulares
para polares; trigonometria; representacao de nimeros complexos; Teorema de Pitagoras; soma
dos angulos internos do triangulo; e razdo e proporcdo. Além do braco robético, os autores
também propuseram uma sequéncia didatica®® e um grafo com conceitos de Estatistica.

Silva e Costa (2020) realizaram um projeto envolvendo a construcdo de um carrinho
com cadmbio de quatro marchas, utilizando o Kit Lego Mindstorms NXT, com engrenagens
acopladas, além de simulagdo por meio do GeoGebra. Com a proposta foram mobilizados 0s
contetdos de: fungdo exponencial e linear; proporcionalidade; progressdo aritmética e

progressao geométrica.

15 «“Sequéncias didaticas sdo definidas como um conjunto de atividades planejadas e desenvolvidas para
organizar o processo de ensino” (Casagrande; Trentin, 2020, p. 143).

59



Casagrande e Trentin (2020) propuseram uma sequéncia didatica interdisciplinar
envolvendo a Matemadtica e Fisica, para 26 (vinte e seis) estudantes de Passo Fundo - RS. Nessa
proposta foram utilizados tecnologias digitais, softwares e simuladores. Os conceitos e temas
trabalhados abrangem a condicdo de existéncia, graficos, raizes de funcgdes, coordenadas do
veértice da parédbola, anélise da variacdo dos coeficientes a, b, ¢ da fun¢do quadrética, além da
aplicacdo de funcdes. A proposta incluiu a insercéo de projetos por meio da linguagem Python,
com o uso de componentes como Arduino Nano, sensor barométrico BMP180, dois botdes do
tipo Switch e uma bateria.

Cardoso et al. (2020) desenvolveu a montagem e programacéo de um carro Dragster
com 15 (quinze) estudantes do 7° ano de uma escola particular em Londrina — PR. Para isso,
utilizaram o Kit de Lego Education Mindstorms EV3, engrenagens, motor, notebook, trenas,
fita adesiva, entre outros recursos. O protétipo foi concebido como um recurso pedagogico para
a area de robotica educacional em um laboratdrio de Ciéncias e Matematica. Durante o projeto,
os alunos aprenderam sobre conceitos de maquinas simples, média aritmética, velocidade média
e tracdo, enfatizando a conexdo entre o0s conteudos e sua aplicabilidade pratica.

Kunzler et al. (2021) ofereceram uma oficina de robdtica para 20 (vinte) estudantes do
Ensino Médio em um laboratério de informatica em Chapeco — SC, com o objetivo de criar
protétipos de rob6s utilizando pecas e equipamentos disponiveis na escola. Os conceitos
explorados na oficina incluiram fisica, modelagem matemaética, informatica e automacao. As
particularidades desse projeto foi uma abordagem que renunciou ao uso excessivo de recursos
tecnoldgicos, priorizando a construgdo ativa de conhecimento pelos estudantes.

Mafra e Santos (2022) conduziram um estudo para analisar 0 uso da robdtica
educacional como uma abordagem para ensinar conceitos matematicos de geometria a
estudantes do 9° ano do EF. Esta pesquisa buscou estabelecer uma conexao efetiva entre a
robotica educacional e a constru¢cdo do conhecimento, produzindo tecnologias como o
compasso robdético e a adaptacdo do carro direcional da Lego Mindstorms®. O estudo foi
realizado no Laboratorio de Robotica Educacional (LRE/EDUMAT), vinculado ao Laboratorio
de Aplicacbes das Novas Tecnologias Educacionais (LANTED/UFOPA). As atividades
matematicas propostas incluiram conceitos de geometria euclidiana, abrangendo estudos sobre
circunferéncias e circunferéncias concéntricas, além de tipologias relacionadas a circulos e
funcBes, com a possibilidade de explorar noc¢des basicas de trigonometria.

Silva e Javaroni (2022) apresentam os resultados de um estudo com 67 (sessenta e sete)

estudantes do 9° ano do EF, utilizando kits de robética Arduino Uno e o software Scratch for
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Arduino em quatro planos de aula. Os estudantes construiram um semaforo, programando leds
com o Arduino. Com o projeto foram explorados conceitos matematicos, como: o significado
do resto da divisdo euclidiana; o quociente; e outros elementos do algoritmo de divisdo
euclidiana.

Os trabalhos da revista REDALYC.ORG, estdo apresentados no Quadro 05, contendo
0s 04 (quatro) resultados dos estudos, alinhados com a pesquisa em analise.

Quadro 05: Resultado da busca na REDALYC.ORG.
N° | Titulo do Estudo - REDALYC.ORG Periodico Autores Ano
Aplicagédo do SuperLogo no ensino de Debate de OLIVEIRA, J. D.:

1 Geo_metrla’: r_elato de uma prética no Matematica MADRUGA, M. E. F.
Ensino Médio

Explorando a Matematica e a Fisica Revista Texto GUIMARAES, D. S.;
2 | com o Robd Seguidor de Linha na | Livre: Linguagem | SILVA, E. A.; | 2020

2018

Perspectiva da Robotica Livre e Tecnologia BARBOSA, F. C.
Processo de  Aprendizagem de

3 Matematica a luz das Metodologias Ciénciae MALTEMPI, M. V. 2020
Ativas e do Pensamento Educacéo AZEVEDO, G. T.
Computacional
Matematica e Fisica em experiéncias Revista Texto SILVA M p-

4 | de Robdtica Livre: explorando o sensor | Livre: Linguagem ; ' 712021

BARBOSA, F. C.

ultrassonico e Tecnologia
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Oliveira e Madruga (2018), realizaram uma oficina de oito horas com uma turma de 1°
ano do Ensino Médio em um laboratorio de informatica no sul da Bahia. Na oficina foi aplicada
uma sequéncia de atividades com o software SuperLogo, fundamentada na Teoria das Situagoes
Didéaticas e com conceitos de geometria plana. Para os autores, o SuperLogo auxilia na
consolidacdo dos conceitos ja estudados, facilitando na visualiza¢do dos poligonos construidos.

Guimardes, Silva e Barbosa (2020) desenvolveram um robd seguidor de linha
sustentavel, denominado AGV (Automated Guided Vehicle). Este projeto foi construido a partir
de componentes eletrdnicos descartados (sucata), com a intencdo de minimizar custos. A
construcdo do robd foi realizada por professores da Educagdo Basica, incorporando conceitos
das disciplinas de Matematica e Fisica. Os autores enfatizaram que, para eles, educar transcende
a mera instrucdo no uso de novas tecnologias, destacando a importancia de uma abordagem
mais ampla e significativa na educacao.

Maltempi e Azevedo (2020) conduziram uma pesquisa que resultou na criagéo do jogo
“Pegar Peixe”, com o objetivo de contribuir no processo de tratamento para pacientes com
Parkinson. O jogo foi desenvolvido como parte do projeto “Mattics”, do Instituto Federal
Goiano, em colaboracdo com o Hospital do Idoso na cidade de Anapolis - GO. O jogo foi criado
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por 30 (trinta) estudantes do Ensino Médio, utilizando softwares como GeoGebra e Scratch,
além das placas BBC Micro:bit e MakeyMakey. A construgdo do jogo conta com a participacdo
ativa de 12 (doze) idosos e 25 (vinte e cinco) profissionais das areas de computacéo, educagédo
e saude/meédica. Tanto o jogo “Pegar Peixe”, quanto a Vara de Pesca associada, foram
desenvolvidos com dispositivos roboticos e mobilizaram conhecimentos de Matematica,
programacao e robdtica. Os conceitos especificos abrangeram topicos como plano cartesiano,
coordenadas cartesianas, funcGes do 2° grau, varidveis dependentes e independentes,
porcentagens, numeros aleatérios, intervalos numeéricos, inequagfes algébricas, funcgdes
polinomiais quadréticas, equacdes lineares, proporcdes e equacdes diofantinas.

Silva e Barbosa (2021) descreveram uma experiéncia de robética com quatro alunos do
9° ano do Ensino Fundamental em Goias, envolvendo a construcdo de uma espiral de
aprendizagem criativa com conceitos da Matematica e Ciéncias durante a montagem e
programacdo de robds. Os conceitos envolvidos incluiram ondas ultrassénicas, velocidade
média, conversao de unidades de medida, fungdes e intervalos numéricos. Durante a atividade
foram construidos dois robds, usando a linguagem de programacéo C. O primeiro foi um robd
seguidor de linha, que fazia uso do Arduino Uno e pecas de hardware livres. O segundo foi um
robd ultrassénico, que utilizou o Arduino Uno, um sensor HC-SR04 e jumpers (macho-fémea).
A experiéncia promoveu a aplicacdo pratica dos conceitos da Matematica e Ciéncias,
proporcionando uma abordagem interdisciplinar.

No Quadro 06, sdo enumerados o0s artigos selecionados da base Periddicos CAPES,

totalizando 05 (cinco) estudos que atendiam os critérios estabelecidos para esta RSL.

Quadro 06: Resultados da busca no Periédicos CAPES.

Ne | Titulo do Estudo — PERIODICOS CAPES | Periodico Autores Ano

1 _Progra~magéo e,ro_bética: uma ferramenta de Em ) DANTAS, L. H. O., etal. | 2020
inclusdo tecnologica Extensédo
Robotica educacional: uma experiéncia de

9 auxilio ao gprendizado de alunos.(iio 5% a0 7° Em ) MENDES, L. F. S. etal. | 2020
ano do ensino fundamental na regido da Serra | Extens&o
Geral, Minas Gerais

3 O uso do Mic,ro:_bit e sua a_E)IicabiIidade em Educitec ALBUQUERQUE, M. C. 2020
uma escola publica da regido Norte P., etal.
O ensino de proporcionalidade com uma ALVARENGA, R. S

4 | abordagem ludica por meio da robdtica EMR GRIPP, L. R.; BARRETO, | 2021
educacional T.C.C.

5 Préatica docente com a robdética educativa: EMR PROVIN, S.; SILVA, J. 2021
ensino de elementos da geometria plana T.; PEREIRA, L. H. F;

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Dantas et al. (2020) apresentam os resultados obtidos das acGes de um projeto de
extensdo realizado em Campo Grande — MS desde 2010, denominado “Programacéo e Robotica
da Universidade Catélica Dom Bosco”. O projeto envolve académicos e docentes e €
direcionado a estudantes de escolas publicas e particulares de Ensino Fundamental e Médio. O
objetivo é mobilizar uma variedade de conceitos, de diferentes areas do conhecimento, como
Engenharia, Fisica, Linguagem, Matematica e Tecnologias da Informacdo. No trabalho
apresentado pelos autores, foram utilizados sensores e dois Kits Lego Education: Kit Lego
Mindstorms NXT e Kit Lego Mindstorms EV3. As codificacdes utilizadas no projeto incluem
C++ e linguagem de blocos. Ainda de acordo com os autores, 0 projeto j& impactou
positivamente mais de mil estudantes, direta ou indiretamente, proporcionando-lhes uma
experiéncia educacional enriquecedora que integra a robdtica e a programacgdo com diversas
disciplinas académicas.

Mendes et al. (2020) conceberam um projeto de robética com o intuito de proporcionar
aos estudantes do 5° ao 7° ano do EF a robética, explorando sua interconexdo com diversas
disciplinas e estimulando o interesse pelas ciéncias exatas e tecnoldgicas. O projeto
desenvolveu um cronograma de encontros com base nos planos de aula da plataforma Lego,
culminando na construgdo de robos da categoria Sumoé de Robds, incorporando conceitos
geomeétricos e fisicos. A avaliagdo do conhecimento adquirido ocorreu por meio de um quiz
interativo na plataforma Kahoot, abordando habilidades matemaéticas associadas a logica e a
resolucdo de problemas.

Albuquerque et al. (2020) conduziram uma investigacdo por meio de uma oficina
utilizando a placa Micro:bit, com 21 estudantes do 1° ano do EM matriculados no curso técnico
de informética em Belém — PA. O objetivo da oficina era utilizar a placa Micro:bit como uma
ferramenta metodoldgica para fortalecer conceitos ja treinados em sala de aula, promovendo o
engajamento, a motivacdo e o desenvolvimento de habilidades para letramento computacional
e cientifico, dentro de uma cultura maker entre os estudantes. Foi usada uma programacéo em
blocos por meio do ambiente MakeCode. Os conteudos abordados incluiam dimensdes fisicas,
definicdo de temperatura, angulos e suas medidas, pontos cardeais, latitude e longitude,
luminosidade, tipos de energia, ondas sonoras, frequéncia e comprimento de onda. Segundo 0s
autores, a abordagem contribuiu para os estudantes relacionarem conceitos tedricos com
aplicagdes reais, estimulando o interesse e compreensdo em diversas areas, como Matematica,

Fisica, Geografia e Ciéncias da Computacao.
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Alvarenga, Gripp e Barreto (2021) adotaram a robotica educacional como uma
abordagem ludica para facilitar o ensino e estimular a construgdo de conhecimentos entre
estudantes do 7° ano do EF de uma Escola Estadual no Rio de Janeiro. Utilizando o kit LEGO
Mindstorms Education NXT 9797, os estudantes revisaram conceitos de proporcionalidade,
incluindo regra de trés simples, grandezas direta e inversamente proporcionais. Além disso, 0s
estudantes foram introduzidos ao software associado ao kit LEGO Mindstorms, com énfase no
Bloco Mover, permitindo a aplicacdo pratica dos conceitos matematicos por meio da
programacéo e manipulacdo de componentes roboticos.

Provin, Silva e Pereira (2021) propuseram um projeto com o objetivo de explorar o
potencial pedagdgico da robdtica educativa para o ensino de geometria plana. A sequéncia de
atividades envolveu estudantes do 6° e 7° anos do EF em 13 momentos diferentes, abordando
conceitos como reta, semirreta, segmentos de reta, retas paralelas, retas perpendiculares,
angulares e figuras planas, como tridngulos e quadrilateros. Foi utilizada a placa Arduino Uno,
um carrinho pré-programado e um servomotor, com programacao no software S4A. O projeto
visava ndo apenas aprofundar o entendimento matematico dos estudantes, mas também
fomentar a conexao entre a robdtica e a Matematica, proporcionando uma experiéncia pratica e

interativa nesses conceitos geométricos.

4.6 Respondendo a questao de pesquisa da RSL

Considerando que a questdo de pesquisa que norteou essa RSL, ¢ “como a robdtica
educacional vém sendo utilizada na Educacéo Bésica brasileira para mobilizar habilidades da
Matematica?”, torna-se evidente por meio dessa busca, as abordagens pedagogicas empregadas
para integrar a roboética educacional ao ensino da Matematica na Educagdo Béasica englobam
uma variedade de métodos, como: sequéncias didaticas; oficinas; cursos de curta duracao;
projetos experimentais e projetos de extensao.

A maioria do publico alvo desses trabalhos foram estudantes da Educacdo Baésica,
abrangendo os niveis Fundamental e Médio, com predominéncia do EF, com sete pesquisas.
Apenas trés desses estudos foram direcionados a professores da Educacdo Basica.

No contexto da Matematica, os objetos de conhecimento mobilizados com a robética
educacional abrangeram uma variedade de temas sem predominéncia especifica. Agrupando
esses contetdos matematicos de acordo com os temas da BNCC, podem ser destacados 0s

temas: Geometria: &ngulos e suas medidas, sistemas de coordenagéo cartesiana e geometria em
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geral; Algebra; FuncBes: equacbes e funcbes do 1° e 2° grau e inequagdes; Numeros:
progressdes; Grandezas e Medidas: porcentagem e estatistica.

No que diz respeito aos recursos empregados na construcao dos robds, destacam-se 0s
Kits comerciais, tais como Lego Mindstorms EV3, Lego Mindstorms NXT e Lego Mindstorms
RCX. Geralmente, esses kits sdo previamente configurados para ofertar aos usuarios a
experiéncia da montagem e configuragdo de alguns robds, sem demandar de conhecimentos de
eletrnica, porém, em geral, tém custo relativamente alto.

No Quadro 07 sdo apresentadas as plataformas e/ou softwares de programacéo
utilizados nas pesquisas. E relevante destacar que em muitas delas foram empregadas maltiplas
plataformas e/ou softwares, tanto para a simulagdo quanto para a construcao dos projetos.

Quadro 07: Plataformas e/ou softwares utilizadas nos estudos da RSL.

Plataformas e/ou softwares de programacao Quantidade
Lego Mindstorms EV3 5
GeoGebra
Scratch
Lego Mindstorms NXT
S4A
Ardublock
Bloco Mover
C/C++
Code.Org
JClic
Lego Mindstorms RCX
MakeCode
Python
Robotics Simulators
Scilab
Scratch Jr.

SuperLogo

RiRrRr R RRRRRRPRIRPRRPWWWw

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O uso da programacdo em blocos foi dominante na construcdo e programacao dos robds
educacionais nos trabalhos analisados. Essa linguagem é utilizada em plataformas e/ou
softwares como Scratch, Code.org, Ardublock e Bloco Mover. Embora a programagao visual
seja predominante nos estudos, linguagens em texto, como Arduino, Python e C/C++, também
foram utilizadas pelos pesquisadores.

Com essas constatacfes, podemos afirmar que a importancia e eficacia da robética
educacional como uma ferramenta inovadora para o ensino da Matematica na Educacao Basica,
proporciona um ambiente dindmico e interativo que potencializa a aprendizagem e o0

desenvolvimento de diversas habilidades que sdo fundamentais para os estudantes.
65



5. O EXPERIMENTO DE ENSINO

Nesta secdo, apresentaremos as atividades e projetos de robotica que foram
desenvolvidos durante o experimento de ensino em robdtica educacional. Cada um desses
projetos sera acompanhado por imagens/figuras registradas durante sua realizacdo, bem como
os cddigos de programacdo que foram elaborados para sua implementacdo. Além disso,
destacaremos 0s conceitos matematicos envolvidos em cada projeto, componentes eletronicos
e/ou mecanicos, recursos didaticos e as ferramentas tecnologicas utilizadas.

As atividades e projetos de robdtica do experimento de ensino em robotica educacional
foram elaboradas com base nos objetivos delineados para a pesquisa, visando obter respostas a
questdo norteadora da pesquisa e a mobilizacdo de habilidades e competéncias relacionadas a
Matematica e a0 pensamento computacional.

A seguir, nos Quadros 08 e 09 apresentamos as questdes formuladas para o questionario
e, consequentemente, aquelas abordadas na roda de conversa. Ambas as abordagens foram

previamente aprovadas pelo CEP para a conducdo deste estudo.

Quadro 08: Perguntas do questionario aplicado no experimento de ensino.

QUESTIONARIO

Numeracgao Perguntas

1 O que mais lhe chamou atencdo durante a realizacdo das atividades de robética?
Qual atividade/projeto do experimento de ensino vocé mais gostou? Por que?
O que achou do software Pictoblox? Por que?
Quais foram as principais dificuldades ao utilizar o software Pictoblox?
Quais foram suas principais dificuldades ao realizar atividades de robética?
Vocé acha que conseguiu aprender conceitos matematicos durante as atividades de
robotica? Explique com exemplos.
Vocé acha que conseguiu desenvolver habilidades do pensamento computacional
durante as atividades de robdtica? Explique com exemplos.

o (OB~ |w|N

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No Quadro 08, estdo disponiveis as perguntas formuladas para os estudantes
responderem na finalizacdo das atividades e/ou projetos de robdtica. Ja no Quadro 09 a seguir,

sdo as perguntas indagadas na roda de conversa ao término do experimento de ensino.

Quadro 09: Perguntas da roda de conversa realizada no experimento de ensino.

RODA DE CONVERSA
Numeragio Perguntas
1 O que vocés mais gostaram de fazer durante o experimento de ensino?

O que vocés acharam do software de programacéo visual PictoBlox?

Quiais foram as maiores dificuldades com o uso do software PictoBlox?

O que vocés acharam de robética educacional?

Vocés sentiram dificuldades para criar os sistemas roboticos? Quais foram essas
dificuldades?

g1 (BN
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Quais habilidades vocés consideram que mobilizaram/desenvolveram durante as

6 atividades com robdtica, que seriam possiveis mobilizar/desenvolver numa aula de
Matemaética convencional?

7 Vocés precisaram aprender algum conceito matematico para que seus projetos de
robdtica funcionassem corretamente? Quais? O que fez para aprender?

8 Vocés consideram que foi necessario entender melhor os conceitos matematicos
utilizados durante as atividades? Exemplifique.
Vocés consideram que desenvolveram habilidades do pensamento computacional

9 durante as atividades do experimento de ensino? O que mais Ihe chamou atencéo
sobre iss0?

10 O gue vocés acham que foi muito ruim durante o experimento de ensino? Expligue.

11 Resuma em apenas uma palavra o que achou do experimento de ensino.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No Quadro 10, sdo apresentadas essas atividades e projetos de robdtica realizados

durante os encontros no decorrer do experimento de ensino. Essas experiéncias representam um

aspecto fundamental da pesquisa, oferecendo uma visdo detalhada das praticas pedagdgicas

empregadas para promover o aprendizado ativo e experiencial em roboética educacional.

Quadro 10: Atividades e projetos de robética desenvolvidos durante o experimento de ensino.

Numeracao Atividades e/ou Projetos Componentes utilizados Encontro
Ativ. 01 | Jogo do Pacman. Placa Makey Makey. Encontro 01
Ativ. 02 | Jogo do piano. Placa Makey Makey. Encontro 01
Ativ. 03 ;%bi,'[glmo automatico - Objeto Software PictoBlox. Encontro 02

. Caminhar e correr - Objeto
Aliv. 04 digital. Software PictoBlox. Encontro 02
Ativ. 05 De§enhapd_o um guadrado - Software PictoBlox. Encontro 02
Objeto digital.
Ativ. 06 Degenhand_o uma circunferéncia - Software PictoBlox. Encontro 02
Objeto digital.
Ativ. 07 Lr;;e;::lgao com o usuario - Objeto Software PictoBlox. Encontro 02
Ativ. 08 Calculadora de medla_ arltn_]e_tlca Software PictoBlox. Encontro 03
de notas escolares - Objeto digital.
Projeto 01 | Ligando um led. Leds, arduino, jumpers, | Encontro 03
resistores, protoboard.
Projeto 02 | Ligando uma sequéncia de leds. | L€ds; arduino, jumpers, | Encontro 04
resistores, protoboard.
. ) . Leds, arduino, jumpers, Encontro 04
Projeto 03 | Semaforo de duas vias. : Encontro 05
resistores, protoboard.
Encontro 06
PrOjetO 04 Alfabeto no médulo matriz de led ArduinO, jumpers’ moédulo matriz Encontro 06
8x8 - Max 7219. de led 8x8 - Max 7219.
. Numeracdo no mddulo de matriz Arduino, jumpers, médulo matriz
Projeto 05 de led 8x8 - Max 7219. e led 8x3 - Max 7219, Encontro 06
. Sequéncias numéricas no modulo | Arduino, jumpers, médulo matriz
Projeto 06 de matriz de led 8x8 - Max 7219 | de led 8x8 - Max 7219. Encontro 07
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(crescente,  pares,  impares,
decrescente, negativa).
Competigdo da batalha naval com | Arduino, jumpers, médulo matriz Encontro 08
Projeto 07 | modulo de matriz de led 8x8 -|de led 8x8 - Max 7219, malha
. Encontro 09
Max 7219. quadriculada.
Protétipo de estacionamento
automatizado utilizando modelo | Sensor ultrassénico HC - SR04,
. . . . Encontro 10
Projeto 08 | computacional, sensor | buzzer, leds, jumpers, resistores, Encontro 11
ultrassdnico HC — SR04 e a placa | Arduino, protoboard.
Arduino.
Estudo de fungdo afim com o fezgsqrnliltgfgsfe?iz?ozf Ar?ﬁgg Encontro 12
Projeto 09 |sensor de distancia ultrassdnico , JUMPErs, ré ’ Uno. | Fncontro 13
HC - SR04 protoboard e display LCD 16x2 Encontro 14
com médulo 12C.
Display LCD 16x2 com modulo
. Prot6tipo de uma trena digital | 12C, sensor ultrassénico HC -
Projeto 10 o . . Encontro 15
com componentes eletronicos. SR04, jumpers, leds, resistores,
protoboard.
Célculo e demonstracdo de Micro servo ~motor SG90,
. . a potenciémetro, display LCD 16x2 | Encontro 16
Projeto 11 |angulos como protétipo de ] X
L . com moédulo 12C, jumpers,| Encontro 17
robotica educacional.
protoboard.
Ativ. 09 Pensgr_nento (_:ompuya(_:lo_nal —|Google Forms e Google Encontro 18
Protétipos e objetos digitais. Classroom.
Componentes e equipamentos| Encontro 18
Projeto 12 | Desenvolvimento do projeto final. | eletrdnicos utilizados nos| Encontro 19
encontros anteriores. Encontro 20
Componentes e equipamentos
Projeto 12 | Apresentacdo do projeto final. eletrbnicos utilizados nos| Encontro 20
encontros anteriores.
Ativ. 10 Roda de_ conversa € fechamento Gravador de voz. Encontro 21
do experimento de ensino.
Total de horas 60

Fonte: Autora (2023).

Através deste quadro, exploraremos as dez atividades e os doze projetos conduzidos,
suas metas educacionais, 0s conceitos matematicos integrados e os métodos de ensino que
foram empregados para fomentar a participacdo ativa e o desenvolvimento de habilidades da
Matemética e do pensamento computacional. E importante ressaltar que todas essas atividades
e projetos foram criados, adaptados e aplicados pela autora deste trabalho no decorrer dos

encontros com os estudantes participantes do experimento de ensino.

5.1 Atividade 01 e 02: jogo do pacman e jogo do piano
Como esta atividade foi a primeira a ser desenvolvida no experimento de ensino,

objetivou-se a interacdo com os discentes e a demonstracdo das possibilidades de serem
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criadores dos préprios jogos digitais e ndo apenas consumidores. A placa de prototipagem
utilizada foi a Makey Makey, por ser um kit que torna objetos do dia-a-dia como touchpads
facilitando a sua aplicabilidade. Para ambos os jogos, utilizamos a placa de circuito e suas garras
jacaré em massinhas de modelar, criando assim, uma corrente alimentada pelo cabo USB no
computador, transformando o virtual para o real. Pois, era possivel controlar por meio das teclas
criadas por massinhas de modelar.

Na Figura 07 sdo apresentadas duas imagens mostrando estudantes interagindo com a
placa de prototipagem Makey Makey para controlar dois objetos digitais, um simulador de piano
(imagem & esquerda) e o jogo pacman (imagem a direita). Ambos 0s objetos s&o
disponibilizados de maneira gratuita na plataforma Scracth, a qual possui consideraveis

semelhancas com o software PictoBlox.

Figura 07: Estudantes interagindo com a placa de prototipagem Makey Makey.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Durante nosso encontro inaugural, ndo apenas elucidamos os objetivos de nossa
pesquisa, mas também delineamos as atividades e projetos subsequentes. Além disso,
discutimos as habilidades de Matematica e pensamento computacional que seriam essenciais
para atingir esses objetivos. E importante ressaltar que esses jogos néo apenas estimularam a
curiosidade e o interesse dos estudantes, mas também envolveram principios matematicos de
forma dinamica. Por exemplo, 0s jogos envolveram calculos rapidos mentais, raciocinio logico

e compreensao do tempo e suas divisdes a cada clique.
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O impacto dessa atividade transcendeu a mera curiosidade, inspirando os estudantes a
se envolverem entusiasticamente na criagdo do nosso primeiro objeto digital: o “Labirinto

Automatico”, que sera detalhado na subsecdo subsequente.

5.2 Atividade 03: labirinto automatico - objeto digital

Antecedente a criacdo de objetos digitais, realizamos uma imersdo no software
PictoBlox, com o propésito de adquirir um entendimento profundo do mesmo. Durante esse
processo, exploramos diversos aspectos do software, incluindo sua interface, os blocos de
codigo disponiveis, a area de scripts de programacao, a area de visualizacdo, a se¢do de seleco
de elementos do projeto e a utilizacdo de extensbes. Na Figura 08, é possivel observar os

estudantes participantes imersos nessa exploracdo no PictoBlox.

Figura 08: Explorando o software PictoBlox.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Para o desenvolvimento do objeto digital “Labirinto automatico”, foi necessario
mobilizar conceitos matematicos como: plano cartesiano, pontos no plano cartesiano e
operacOes de adicdo e subtracdo; além dos quatro pilares do pensamento computacional:
decomposicgdo, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos. A programacédo visual
utilizada como base para a criacdo da primeira fase deste labirinto é apresentada na Figura 09.
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Figura 09: Programacdo visual do labirinto automatico — fase 01.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A programacdo da segunda fase do labirinto é apresentada a seguir na Figura 10. Esta
etapa do desenvolvimento representa o desenvolvimento das habilidades de programacdo e
resolucdo de problemas dos participantes, & medida que eles enfrentam desafios mais
complexos no contexto do labirinto.

Figura 10: Programagcdo visual do labirinto automatico — fase 02.
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E relevante destacar que os cenarios, personagens, trilha sonora de finalizagdo e até
mesmo a programacéo serviram como elementos de partida para os estudantes, proporcionando
uma estrutura solida para o desenvolvimento de seus proprios objetos digitais. Todos esses
recursos foram disponibilizados na sala de aula virtual, no entanto, os estudantes foram
encorajados a exercitar sua criatividade e autonomia, enriquecendo ainda mais a experiéncia de

aprendizado e promovendo a expressao individual.

5.3 Atividade 04: caminhar e correr - objeto digital

Realizado também no segundo encontro, este objeto digital tinha como objetivo a
aplicacdo de novos comandos e, consequentemente, blocos de programacdo que ainda ndo
tinham sido utilizados. Além disso, visava estimular o desenvolvimento do raciocinio l6gico
dos estudantes, ao mesmo tempo que englobava o reconhecimento de padrdes, que é um dos
pilares fundamentais do pensamento computacional.

Essa abordagem oferece aos estudantes a oportunidade de expandir suas habilidades de
programacdo ao introduzir comandos e conceitos novos, desafiando-os a aplicar seu
conhecimento de forma criativa e ldgica. Essa abordagem enriquece a experiéncia de
aprendizagem ao promover tanto o dominio técnico quanto a aplicacdo de conceitos

fundamentais do pensamento computacional.

Figura 11: Programagcdo visual base do objeto digital “Caminhar e correr”.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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A programacéo para 0 modo de correr sofre pequenos ajustes, aproveitando 0s recursos
disponiveis no software PictoBlox. Além disso, 0 cenério e os personagens sdo fornecidos
gratuitamente pelo software, simplificando significativamente o processo de criacdo de objetos
digitais. Isso torna o desenvolvimento mais acessivel e eficiente, permitindo que os estudantes
concentrem suas habilidades na programacdo e na customizagdo dos elementos do objeto,
enriquecendo ainda mais sua experiéncia de aprendizado em programacdo, pensamento

computacional e Matematica contextualizada.

5.4 Atividades 05 e 06: “desenhando um quadrado” e “desenhando uma
circunferéncia” — objetos digitais

Os objetos digitais “Desenhando um quadrado” e “Desenhando uma circunferéncia”
foram desenvolvidos com o objetivo de aplicar os principios da geometria plana, juntamente
com os quatro pilares do pensamento computacional. Além disso, esses projetos exploraram a
utilizacdo de novas extensdes do PictoBlox, ampliando as capacidades dos estudantes.

Na Figura 11, sdo apresentadas duas programacdes possiveis para o desenvolvimento
do mesmo objeto digital, o que demonstra as diversas possibilidades da programacéo visual.
Isso enfatiza a flexibilidade e a criatividade que os estudantes podem praticar ao utilizar as

ferramentas de programacdo, adaptando-se de acordo com suas metas e visdes especificas.

Figura 12: Programag@es visuais do objeto digital “Desenhando um quadrado”.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Para o objeto digital “Desenhando uma circunferéncia”, a programagdo pode se
assemelhar em muitos aspectos, com as principais diferencgas relevantes nos angulos e na
quantidade de vezes que determinadas acOGes sdo repetidas. No entanto, essa aparente
simplicidade na variacdo de parametros oferece uma rica oportunidade para explorar conceitos
matematicos.

Por meio da manipulacdo dos angulos e da repeticdo, os estudantes podem explorar
conceitos relacionados a: i) Angulos: Eles podem compreender como diferentes valores de
angulos afetam a forma e a orientacdo; ii) Circunferéncia: Ao criar uma circunferéncia, 0s
estudantes podem aprender sobre seus elementos, como o raio, didmetro e propriedades; iii)
Quadrante positivo e negativo: Manipular os angulos também pode levar a exploracdo dos
guadrantes positivos e negativos, relacionando a posicdo dos pontos cartesianos; iv)
Trigonometria: Dependendo da complexidade das variacdes dos angulos, os estudantes podem
comecar a explorar conceitos trigopnométricos, como seno e cosseno.

Essa abordagem prética e interativa permite que os estudantes se conectem diretamente
a programacdo com conceitos matematicos do mundo real, tornando o aprendizado mais

significativo e aplicavel.

5.5 Atividade 07: interacdo com o usuario - objeto digital

Os objetivos de aplicacao deste objeto digital sdo semelhantes aos objetos anteriormente
mencionados, sendo notavel que foram desenvolvidos no mesmo encontro. No entanto, a
diferenca € a interacdo com o usuéario, onde um personagem dialoga, faz perguntas e responde
as insercdes do usuario em caixa de perguntas. O aspecto interessante desse objeto reside nas
vastas possibilidades de estimular a imaginacdo, a criatividade e a motivacdo para aprender
conceitos matematicos de forma envolvente e divertida. Além disso, oferece a oportunidade de
integrar os pilares do pensamento computacional, possibilitando a mobilizag&o de habilidades
relacionadas a cultura digital.

A Figura 13 fornece uma breve visdo da programacao visual utilizada para implementar
essa interacdo com o0s usuarios no jogo digital, destacando a complexidade e a diversidade de

elementos envolvidos na criacdo dessa experiéncia de aprendizagem interativa.
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Figura 13: Programagcdo visual do objeto digital “Interacdo com o usuario”.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5.6 Atividade 08: calculadora de média aritmética de notas escolares - objeto digital

A calculadora de média aritmética de notas escolares foi o ultimo objeto digital

Figura 14: Desenvolvendo o objeto digital “Calculadora de média aritmética de notas escolares”.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

desenvolvido no experimento de ensino. A Figura 14 fornece um registro visual desse encontro,
permitindo a visualizacdo das telas dos computadores usados pelos estudantes durante a criagdo
da calculadora de médias. E evidente a presenca de diferentes cenarios e personagens usados

ao longo do processo, o que destaca a criatividade e imaginacgéo individual de cada participante.
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Na Figura 15, é apresentada uma programacdo empregada na calculadora de médias
aritméticas de notas escolares. Essa programacédo € para o funcionamento da calculadora e
reflete o aprendizado e a aplicacdo dos conceitos de programacdo pelos estudantes. Essa
atividade fornece uma aplicacdo pratica e significativa de Matematica no contexto da média de
notas escolares. Essa combinacdo de criatividade, programacgdo e Matematica contribui para

uma experiéncia de aprendizado envolvente.

Figura 15: Programagdo visual do objeto digital “Calculadora de média aritmética de notas escolares”.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A calculadora de médias aritméticas apresentava um personagem que questionava o
usuario sobre as quatro notas e registrava as respostas. Apos a insercdo de todas as notas, o
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objeto digital foi divulgava se o usuério foi aprovado ou reprovado. A escolha de quatro notas
foi baseada no fato de os estudantes participantes receberem notas bimestrais em suas
instituicGes de ensino, tornando a experiéncia mais relevante para sua realidade.

O desenvolvimento dessa calculadora teve como objetivo demonstrar a facilidade de
programar um projeto que realizasse automaticamente os calculos matematicos e interagisse
com o usudrio. Além disso, destacava-se a aplicabilidade da Matematica subjacente, com
formulas pré-definidas nos blocos de programacao.

De forma explicita, foram aplicados os seguintes conceitos matematicos: adicéo,
divisdo, operadores de comparacdo (maior ou igual) e, finalmente, o calculo da média
aritmética. Isso proporcionou uma oportunidade potencial para que os estudantes aplicassem

seus conhecimentos de programacdo e matematica em um contexto pratico e envolvente.

5.7 Projetos 01 e 02: “ligando um led” e “ligando uma sequéncia de leds”

Apbs a exploracdo no PictoBlox e a inser¢do da programacéo visual, inicializou os
projetos de robotica educacional. Pelo fato de os estudantes nunca terem realizados nenhuma
atividade e/ou projeto de robdtica, foi proposto de maneira inicial dois projetos simples, mas
que englobavam as futuras propostas de projetos a serem desenvolvidos.

O projeto “Ligando um led” surgiu da necessidade de apresentar a placa Arduino Uno
R3 e suas configuracdes, como: portas digitais, portas analdgicas, pinos terra, microcontrolador,
tensdo de operacdo, tensdo de entrada, corrente dos pinos, memodria flash, alimentacdo pela
conexd@o USB ou outra fonte de alimentacdo externa e etc. Assim como, a protoboard (placa de
ensaio), jumpers, leds e resistores.

Para a realizacdo deste projeto foi necessario também a explicacdo sobre corrente
elétrica, montagem de circuito, caracteristicas dos resistores e dos leds. Assim como 0s novos
blocos e extensdes que seriam utilizados nas proximas programacdes. Por ser introdutdria em
alguns quesitos, foi proposto como complemento a cria¢do do projeto “Ligando uma sequéncia
de leds”, cujo seguia 0 mesmo padréo de programacédo, mas com ampla quantidade de blocos e
pinos a serem programados no software PictoBlox.

A Figura 16 demonstra a programagao utilizada no projeto “Ligando uma sequéncia de
leds”, mas como ja mencionado anteriormente se assemelha para o projeto “Ligando um led”.
Na figura 16, também podemos verificar alguns pontos que se diferem da criacdo de objetos
digitais, como: estar no modo carregar e ndo no modo palco e selecionar o tipo de placa que

sera programada.
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Figura 16: Programagco visual do projeto “Ligando uma sequéncia de leds”.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Jana Figura 17, é mostrado dois projetos de robdtica dos estudantes que foi programado
no virtual, ou seja, no PictoBlox e montado no real, com a placa Arduino Uno R3 e demais
componentes eletrénicos. Ambos os projetos foram elaborados de modo individual, logo, todos
realizaram suas programacfes, montaram o seu circuito, testaram seus componentes eletrénicos
e concluiram a atividade proposta.

78



Figura 17: Projeto de robdtica “Ligando um led”.

|

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A realizacdo destes projetos de robdtica educacional proporcionou entusiasmo na turma,
deixando-os curiosos e motivados para a realizacdo dos proximos. Que por sua vez, seguiu 0

mesmo raciocinio, mas é uma aplicacdo do cotidiano, ou seja, a construcao de um semaforo.

5.8 Projeto 03: semaforo de duas vias

A realizacdo deste projeto foi fundamentada no movimento maker, ou seja, na
abordagem “méo na massa”. Inicialmente, os principais objetivos eram que 0s proprios
estudantes desenvolvessem a programacao para um semaforo com duas vias. Esta atividade foi
realizada em duplas, com o intuito de fortalecer o trabalho em equipe e, de maneira implicita,
promover a aplicacdo dos quatro pilares do pensamento computacional.

Para embasar o projeto em desenvolvimento, a autora deste trabalho construiu uma
maquete representando um cruzamento com quatro vias, como ilustrado na Figura 18. Essa

maquete tinha como finalidade contextualizar e demonstrar a aplicabilidade do projeto.

79



Figura 18: Maquete do seméaforo com encruzilhadas.

é

Na Figura 18, identificamos os componentes utilizados, como a placa Arduino Uno R3,

\\ A\ B
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

cabo USB para alimentacao, protoboard, jumpers, resistores e LEDs. Além disso, foram usados
recursos didaticos, como isopor e canudos, proporcionando espaco para a criatividade dos

estudantes. A Figura 19 ilustra o funcionamento do semaforo.

Figura 19: Funcionamento da maquete do seméaforo com encruzilhadas.
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Para iniciar a criacdo do seméforo, foi apresentado aos estudantes o aplicativo Tinkercad
16 uma ferramenta gratuita para a elaboragdo de projetos 3D, eletronicos e codificagdo. A
utilizacdo desse aplicativo facilitou a simulacdo da montagem do circuito, uma vez que ele
detecta erros que poderiam causar problemas com componentes reais.

Ap6s a montagem do circuito e a programacao visual no Tinkercad, as duplas
comecaram a desenvolver seus préprios semaforos. Inicialmente, foi sugerida a criacdo de
semaforos simples, e posteriormente, de seméaforos para cruzamentos. Na Figura 20, é
apresentado um dos projetos concluidos.

Figura 20: Funcionamento de um semaforo simples.

|

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Na Figura 21 abaixo, sdo apresentados diversos projetos em que os estudantes montaram
dois semaforos simultaneos. Esses projetos foram concebidos para simular o funcionamento
em uma encruzilhada com duas vias. E importante destacar que todas os estudantes
programaram e criaram esses semaforos. A medida que evoluiram de consumidores de
tecnologia para criadores de tecnologia, eles enfrentaram algumas dificuldades com eletrdnica
basica, como componentes defeituosos e pequenos problemas na programacéo. No entanto,

com 0 apoio necessario, conseguiram desenvolver os projetos conforme o esperado.

16 Disponivel em: < https://www.tinkercad.com/ >.
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Figura 21: Funcionamento do projeto de semaforos para duas vias.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A Figura 22 exibe esses prot6tipos montados e programados, prontos para funcionar
com a simples conex&@o a uma fonte de alimentagdo ou cabo USB.

Figura 22: Protétipos de seméaforos para duas vias.

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
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Vale ressaltar que os objetivos desses projetos incluem o desenvolvimento de
habilidades Matemaéticas, como raciocinio l6gico, no¢des de tempo, sequéncias, interseccoes e
outras. Além disso, eles promovem o aprimoramento das habilidades do pensamento
computacional, como decomposicdo, reconhecimento de padrdes e abstracdo, bem como o
aperfeicoamento de habilidades em eletronica basica, abrangendo circuitos elétricos, corrente,
tenséo, resisténcia e poténcia.

Apols a conclusdo deste projeto de robdtica educacional, varias atividades foram
postadas no Google Classroom para os estudantes. Entre elas, havia uma tarefa que exigia que
0s estudantes resumissem a experiéncia de programar e montar um semaforo com a placa
Arduino em apenas uma palavra. Como resultado, algumas palavras escolhidas por eles
incluiram “incrivel”, “maravilhosa”, “6timo”, “divertida”, “legal”, “demais” e “interessante”.

Algumas dessas palavras foram mencionadas repetidamente, mas foram destacadas aqui apenas

uma vez para evitar repeticoes.

5.9 Projetos 04 e 05: “alfabeto no modulo de matriz de led 8x8 — Max 7219 e
“numeracdo no mddulo de matriz de led 8x8 — Max 7219”

Nesses projetos, foram utilizados os seguintes componentes eletronicos: placa Arduino
Uno R3, cabo USB para alimentacdo, jumpers e 0 médulo de matriz de Led 8x8 — max 7219.
Uma vez que a turma era composta por alunos de diferentes niveis e ambos o0s projetos
envolviam conceitos de matrizes, foi necessario introduzir e explorar esses conceitos com 0s
estudantes. Os tdpicos abordados incluiram uma definicdo de matriz, sua representacdo
genérica e 0s tipos de matrizes aplicaveis ao modulo utilizado nos projetos. Todo o conteddo
das sessdes de ensino foi disponibilizado na sala de aula virtual denominada “Experimento de
ensino em robdtica educacional”.

A atividade inicial proposta consistia na montagem do circuito e na compreenséo do
funcionamento do médulo de matriz de Led 8x8 — max 7219. Para a montagem do circuito,
utilizamos a ferramenta Tinkercad, enquanto para a programacdo visual, recorremos ao
software PictoBlox, que foi customizado com extensdes e blocos de codigo adicionais.

O primeiro desafio para os estudantes era programar a inicial de seus proprios nomes.
Isso permitiu uma contextualizacdo dos conceitos matematicos previamente estudados e,
consequentemente, dos pilares do pensamento computacional.

No que diz respeito a programagdo visual, come¢amos com uma explicagdo dos novos

blocos a serem utilizados e suas respectivas fun¢Ges. Embora houvesse, pelo menos, duas
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abordagens para a programacé&o de um mesmo projeto no PictoBlox, enfatizamos o uso do bloco
de cddigo matematico, que opera com base em linhas e colunas, alinhando-se com o conceito
de matrizes.

A Figura 23 ilustra o uso desse bloco matematico na programacéo da letra “A”.

Figura 23: Programagdo visual da letra “A”.

iniclafizar displaypar DM 2+ C5 3+ CLK 4=

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

No entanto, o uso do bloco de codigo para acender cada Led individualmente no médulo
de matriz de Led 8x8 - max7219 pode levar a uma programacao extensa, e algumas funcées do
software podem deixar de funcionar corretamente. 1sso, de certa forma, limita sua aplicagdo em
projetos de robética educacional voltados para o ensino de Matematica. Inicialmente, para
contornar essa limitagdo no software PictoBlox, propds-se a programacdo das iniciais dos
estudantes participantes, como sera demonstrado na Figura 24. Para projetos de médio porte, 0

software funcionava perfeitamente.

84



Figura 24: Iniciais programadas no modulo de matriz de led 8x8 — max 7219.

~ ——/

A/
Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Este projeto despertou um entusiasmo entre os estudantes ao permitir que eles
programassem suas proprias iniciais, abrindo as portas para a inovagao e a motivagdo na criacéo
de diferentes projetos usando desses componentes eletrénicos. Portanto, assim como em outras
atividades e projetos desenvolvidos, as habilidades do pensamento computacional também
foram incorporadas e mobilizadas.

Apos a conclusdo do projeto de roboética envolvendo a programacdo das iniciais do
alfabeto, prosseguimos com o projeto 05, “Numeracdo no Mddulo de Matriz de Led 8x8 — max
7219”. Este novo projeto seguiu 0s mesmos padrdes, critérios, programacdo e componentes
eletrénicos do projeto anterior, mas foi focado na exibicdo de ndmeros. Os numeros
programados variaram de zero a nove e foram distribuidos entre as duplas de estudantes.

A Figura 25 exibe alguns desses nimeros programados durante as atividades em sala
de aula. Além disso, é possivel observar dois nimeros negativos, “-4” (quatro negativo) e «-1”
(um negativo), programados visualmente como parte de um préximo projeto (06) de robética

educacional.
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Figura 25: Numeros programados no modulo de matriz de led 8x8 — max 7219.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Neste projeto, a habilidade de decomposicéo esteve diretamente relacionada a estrutura
da programacdo a ser realizada, enquanto o reconhecimento de padrdes foi fundamentado nas
licdes aprendidas no projeto de robdtica anterior. O aspecto do algoritmo refere-se a sequéncia
de blocos de codigo, ou seja, a programacdo visual pronta para ser executada tanto pelo
PictoBlox quanto pela placa Arduino Uno R3. Continuando com a exploracdo do médulo de
matriz de LED 8x8 - max7219, o encontro subsequente envolveu a criagdo de sequéncias

numeéricas.

5.10 Projeto 06: sequéncias numericas no médulo de matriz de led 8x8 — max 7219

Neste projeto de robotica educacional, a proposta envolvia a programacao de sequéncias
numericas, sendo que cada dupla tinha a sua sequéncia especifica e, portanto, sua programacdo
a ser desenvolvida. As sequéncias foram divididas da seguinte maneira: dupla 01: Sequéncia
numérica crescente (0, 1, 2, 3, 4); dupla 02: Sequéncia numérica decrescente (-4, -3, -2, -1, 0);
dupla 03: Sequéncia numérica dos pares (0, 2, 4, 6, 8); dupla 04: Sequéncia numérica dos
impares (1, 3, 5, 7, 9); dupla 05: Sequéncia numérica negativa (-9, -8, -7, -6, -5); dupla 06:
Sequéncia numérica negativa (-4, -3, -2, -1, 0).

As sequéncias e as duplas foram selecionadas aleatoriamente entre os estudantes, com

0 objetivo de promover maior interacdo e inclusdo entre eles. Os objetivos compartilham
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semelhancas com os projetos 04 e 05 de roboética educacional anteriores, mas o diferencial desta
atividade estava na programacao que permitia a exibicao dos numeros no modulo de matriz de
Led 8x8 — max 7219 como uma barra de rolagem. Isso estimulou o raciocinio légico, o estudo
de sequéncias numéricas, nimeros pares e impares, matrizes e plano cartesiano.

Na Figura 26 a seguir, sdo apresentadas trés etapas da programacdo visual e sua
conclusdo na Figura 27, realizadas por uma dupla para representar a sequéncia dos numeros
negativos (-4, -3, -2, -1, 0).

Figura 26: Programagdo visual da sequéncia dos nimeros negativos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na Figura 27, encontramos a continuacdo e conclusdo desta programacgdo visual
executada no PictoBlox. Vale destacar o aspecto interessante da decomposicéo aplicada pelos

estudantes ao desenvolver a programacéo principal. Ao lado, podemos observar blocos de
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cédigo ndo matematicos que apresentam uma representacdo de como esses ndmeros seriam

exibidos no moédulo de matriz de Led 8x8 — max 7219.

Figura 27: Continuacdo da programagcdo visual da sequéncia dos nimeros negativos.
|
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Como resultado, é notavel a mobilizacéo de habilidades Matematicas e do pensamento
computacional. E importante ressaltar que todas as duplas programaram sua sequéncia
numérica e a submeteram como parte de uma atividade na sala de aula virtual da turma. Optou-
se por discutir apenas uma programacdo como exemplo, a fim de evitar tornar o processo

extenso, uma vez que todas as outras, seguem 0s mesmos padrdes e objetivos.

5.11 Projeto 07: competicao da batalha naval com modulo matriz de led 8x8 — max
7219

A ideia de realizar uma competicdo de batalha naval surgiu da intencdo de aplicar o
modulo de matriz de Led 8x8 — max 7219 como uma ferramenta didatica e divertida, que
pudesse mobilizar habilidades Matematicas através da robotica educacional, promovendo
também o desenvolvimento do pensamento computacional. Entre as habilidades destacadas

88



incluem-se conceitos como matrizes, coordenadas geométricas e cartesianas, 0 uso do plano
cartesiano, seus eixos, pontos cartesianos e quadrantes, todos abordados de forma ludica.

Os objetivos da competicdo envolviam a criacdo de um jogo dindmico e interativo,
utilizando a programacdo visual do PictoBlox, bem como os componentes eletronicos e a placa
Arduino Uno R3. Além disso, visava consolidar o entendimento do sistema de localizacdo de
pontos (linha x coluna) no moédulo de matriz de Led 8x8 — max 7219. As regras da competicéo
foram definidas de acordo com as regras de batalha naval tradicional, no entanto, adaptada para
a matriz de led 8x8 — max 7219. As embarcacdes foram criadas de acordo com o seguinte
modelo: rebocador — 2 leds; contratorpedeiro - 3 leds; cruzador - 4 leds; porta-avioes - 5 leds.

Para tornar a competicdo ainda mais atrativa, foram oferecidos troféus para a dupla
camped, bem como troféus de participacao para os demais estudantes envolvidos. A Figura 28

ilustra os troféus distribuidos para cada estudante ao final da competicdo da batalha naval.

Figura 28: Troféus para a competicdo batalha naval com o mddulo de matriz de led.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A Figura 29 exibe os estudantes posicionando suas embarcagdes em uma malha
guadriculada que coincidia com a quantidade de linhas e colunas do moédulo de matriz de Led
8x8 — max 7219.
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Figura 29: Malha quadriculada da competi¢do da batalha naval com o0 médulo de matriz de led.

A

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A Figura 30 destaca a turma de estudantes envolvidos na competicdo de Batalha Naval,

organizados em suas respectivas duplas.

Figura 30: Batalha naval com modulo de matriz de led 8x8 — max 7219.

¥

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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A Figura 31 ilustra as embarcacOes de duas dessas duplas, que foram programadas no
PictoBlox e executadas pela placa de prototipagem Arduino Uno R3, em conjunto com o
modulo de matriz de Led 8x8 — Max 7219.

Figura 31: Embarcagdes programadas no médulo de matriz de led 8x8 — max 7219.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Todas as duplas competiram entre si até que uma dupla fosse consagrada como camped.
Ao término da Batalha Naval, foi solicitado aos estudantes que apresentassem suas
programaces visuais e 0s respectivos mddulos de matriz de Led 8x8 — max 7219 com as
embarcacdes ja programadas ao restante da turma.

A Figura 32 a seguir, apresenta a programacao visual realizada pela dupla campea da
competicdo. Com ela, podemos observar que a programacao utilizada, se assemelha com as
programacdes de alguns projetos anteriores. Desenvolvendo assim, habilidades da Matemaética

e do pensamento computacional.
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Figura 32: Programagdo visual das embarcacdes da dupla camped na competicdo de batalha naval.

Fonte: Dadbs da pesquisa (2023).

Nesta competicdo de batalha naval, os estudantes participaram de maneira competitiva,
colaborando em equipe com suas respectivas duplas, todos com o objetivo de conquistar a
vitoria na competi¢do. O entusiasmo e a diversdo foram elementos cruciais durante todo o
processo, e de maneira implicita, 0 pensamento computacional também desempenhou um

aspecto fundamental.

5.12 Projeto 08: protétipo de estacionamento automatizado utilizando modelo
computacional, sensor ultrassénico HC — SR04 e a placa Arduino Uno

Neste protétipo desenvolvido, o componente principal é o sensor de distancia
ultrassdnico HC-SR04. Como este era 0 primeiro projeto em que ele seria utilizado, foram
explicadas e apresentadas suas caracteristicas, aplicacGes no cotidiano, funcionalidades e o
calculo de distancia utilizado pelo sensor.
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O sensor de distancia ultrassonico HC-SR04 pode ser empregado na detecgéo de objetos
e verificacdo de presenca, medigdo de altura e largura, medicdo de niveis de enchimento,
deteccdo de obstaculos, posicionamento de sistemas robdticos, correcdo de rota de robds e
outros mecanismos maveis, como carros de controle remoto. Sua faixa de atuagdo vai de uma
distancia minima de 2 cm a uma distancia méxima de 4 metros, com um angulo de abertura de
15 graus para detectar obstaculos. O célculo da distancia é dado por:

(tempo de duracdo do sinal de saida X velocidade do som)
2

Distincia =

Este projeto de robotica tinha como objetivo automatizar um estacionamento
tecnoldgico que mostraria uma notificagdo/alerta da quantidade de vagas disponiveis em um
determinado estabelecimento. O foco estava na mobilizacdo das habilidades de decomposicéo,
reconhecimento de padr@es, abstracéo e algoritmos do pensamento computacional. Além disso,
a Matematica desempenhava um papel importante com os sinais de comparacdo (maior ou
igual, menor ou igual), disponibilidade de vagas, limitacdo de espaco, calculos de distancia para
estacionar e a contextualizacdo de um estacionamento moderno ja presente em alguns lugares
mais desenvolvidos. Para a construgdo dos protétipos em grupos, foi criado um protétipo base

que foi apresentado aos estudantes, conforme demonstrado na Figura 33.

Figura 33: Prot6tipo base de um estacionamento automatizado.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Os componentes eletronicos empregados neste prototipo incluiram a placa Arduino Uno
R3 e o cabo USB para alimentacdo, o sensor de distancia ultrassénico HC-SR04, uma

protoboard, jumpers, leds verdes e vermelhos, resistores e um buzzer. Além disso, foram
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utilizados materiais didaticos como isopor, tinta guache, palitos, cola quente e pinceis para
pintura.

Na Figura 34, € possivel visualizar os prototipos de estacionamento automatizado
desenvolvidos pelos estudantes como parte do experimento de ensino. Este projeto foi realizado
em grupos de trés, devido a complexidade do projeto e a disponibilidade limitada de alguns

componentes.

Figura 34: Prot6tipos dos estudantes de um estacionamento automatizado.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Durante a realizagdo deste protétipo, ficaram evidentes o empenho, a criatividade e a
motivacdo dos estudantes em desenvolver seu préprio estacionamento automatizado. No
entanto, surgiram desafios relacionados aos componentes eletrénicos ao longo desse processo.
Por exemplo, o uso inadequado de jumpers resultou em vazamento de corrente, e alguns buzzers
apresentaram defeitos técnicos.

O componente buzzer era responsavel por notificar a disponibilidade de vagas, mas
devido a essas falhas, dificultou o reconhecimento preciso da distancia pelo sensor ultrassénico
HC-SR04. Isso é relevante, pois o sensor calcula a distdncia com base no tempo de duracéo do
sinal de saida e na velocidade do som. A programacao visual desenvolvida para este prototipo

esta apresentada na Figura 35 a seguir.
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Figura 35: Programacdo visual de um estacionamento automatizado.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Com este projeto foi possivel mobilizar as habilidades do pensamento computacional,
enquanto os estudantes construiram vinculos afetivos significativos no aprendizado. Sendo
importante relembrar que eles provém de turmas diferentes de uma escola especifica no
municipio de Barra do Bugres - MT. Essa diversidade enriqueceu nossos encontros, tornando-

0s mais produtivos, harmoniosos e divertidos.

5.13 Projeto 09: estudo de fungéo afim com o sensor de disténcia ultrassonico HC
— SR04

Este projeto teve como objetivo a exploracdo das fungdes afins por meio da robotica
educacional, utilizando componentes como a placa Arduino Uno R3, cabo USB para
alimentacdo, protoboard, jumpers, sensor de distancia ultrassonico HC — SR04, leds e
resistores. Para enriquecimento das atividades didaticas, foram utilizados materiais como régua,
cartolina, isopor, cola quente, giz de cera e alfinetes.

A montagem do circuito comecou com uma simulacdo no aplicativo Tinkercad,
permitindo que os estudantes compreendessem o sistema eletrénico a ser desenvolvido e 0
funcionamento do sensor ultrassonico HC — SR04 no novo projeto. Posteriormente, 0S
componentes foram montados fisicamente, e nesse processo, foi observada a aplicacdo do
reconhecimento de padrfes, uma vez que a montagem de um circuito para um led servia como
base para os demais leds.

Seguindo a mesma abordagem adotada nos projetos de robdtica anteriores, foi
construida uma maquete que serviu como base para os estudantes desenvolverem suas

atividades praticas. A Figura 36 mostra a imagem da maquete que foi proposta.
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Figura 36: Maquete para projeto de estudo de funcéo afim.

S ————

Fonte: Arquio pessoal (2023).

Para enriquecer este projeto, foi criada uma atividade impressa que fornecia orientagdes
sobre a construcdo da maquete, montagem do circuito e tarefas praticas a serem resolvidas pelos
estudantes. Nessa atividade, eles eram desafiados a determinar a relacdo entre a quantidade de
leds acesos e as distancias correspondentes, a fim de criar pontos no plano cartesiano (X, y). Os
eixos das abscissas (eixo x) representavam o nimero de leds, enquanto os eixos das ordenadas
(eixo y) indicavam as distancias correspondentes e as linhas eram igualmente espacadas. A
Figura 37 mostra a solucdo de uma dessas atividades realizada por uma dupla de estudantes no

ambito do experimento de ensino.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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A Figura 38 destaca a producdo da maquete e os testes conduzidos pelos estudantes para
determinar a relacdo entre a quantidade de leds e as distancias.

Figura 38: Producdo de maquetes para projeto de estudo de funcéo afim.

em

37!

Fohte: Arquivo pessoal (2023).

Este projeto teve duas versdes distintas. Na primeira versdo, as distancias ja estavam
pré-definidas, e os leds eram acionados em cada distancia especifica. A principal diferenca entre
as versdes estava na forma de exibir as medi¢des de distancia obtidas pelo sensor ultrassdnico
HC-SRO04.

Na primeira versao, as distancias eram exibidas na area do monitor serial, no PictoBlox,
localizada logo abaixo da area de programacdo. Ou seja, a cada 0,5 segundos, as medidas de
distancia do objeto em relacdo ao sensor ultrassénico HC-SR04 eram registradas.

Na segunda versdo, as medicGes de distancia eram exibidas tanto no display LCD 16x2
guanto no monitor serial. Essa abordagem com o display LCD tornou o projeto mais versatil,
uma vez que nao era mais necessario manter a placa Arduino Uno R3 ligada ao computador ou
notebook para o funcionamento e visualizacdo dos dados de leitura, apenas a ligacdo da placa
Arduino Uno R3 a uma fonte de energia era suficiente.

A Figura 39 apresenta a programagéo visual aplicada na primeira verséo deste projeto

de robotica educacional.
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Figura 39: Programagcdo visual 1 - projeto de estudo de funcéo afim.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na Figura 40 apresentamos a programacdo visual aplicada na segunda versdo deste
projeto de robotica educacional. Nessa versdo, é possivel observar a adicdo de blocos de codigo
destacados em vermelho, que sdo destinados ao funcionamento do display LCD 16x2 com o
maodulo 12C.

A Figura 41 apresenta duas imagens de um dos projetos de estudo de funcdo afim com
0 sensor ultrassdnico HC-SR04, desenvolvido por uma dupla de estudantes no experimento.
Este projeto consistia na medigdo de pontos especificos em uma cartolina, onde cada medida
detectada pelo sensor acionava um led e era exibida no visor do display LCD. Cada uma dessas
medidas representava um ponto no eixo cartesiano, que posteriormente seria utilizado para
plotar um grafico de funcao linear, que foi apresentado na Figura 37.
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Figura 40: Programagcdo visual 2 - projeto de estudo de funcéo afim.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 41: Projeto com a programagcdo visual 2 - projeto de estudo de funcdo afim.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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Nesse projeto, foi adicionado o display LCD 16x2 com o modulo 12C, que tem como
funcdo mostrar a distancia em centimetros entre o objeto e o sensor de forma clara e precisa.
Essa adicdo proporcionou uma maneira mais eficiente de visualizar as medicdes de distancia,
tornando o projeto mais acessivel e informativo.

Desta forma, concluimos o estudo de funcdo afim por meio da robdética educacional,
abrangendo conceitos matematicos como funcgdes, funcdo afim, grafico de uma funcéo, eixos

cartesianos, plano cartesiano, pontos (X, y) cartesianos e distancia.

5.14 Projeto 10: prototipo de uma trena digital com componentes eletrénicos

O prototipo da trena digital se assemelha em alguns quesitos com a segunda versao do
projeto de estudo de funcdo afim. Os componentes utilizados para o seu desenvolvimento
incluem a placa Arduino Uno R3, o sensor de distancia ultrassénico HC-SR04, o display LCD
16x2 com modulo 12C, a protoboard e os jumpers.

O principal objetivo desse projeto era medir as dimensdes dos laboratérios usados
durante o experimento de ensino em robdtica educacional, proporcionando uma
contextualizacdo da Matematica e a mobilizacdo das habilidades relacionadas a ela. Esse
projeto foi realizado como o objetivo de abordar os conceitos de geometria plana, medidas,
conversdo de medidas, regra de trés, entre outros, envolvendo também habilidades do
pensamento computacional.

A Figura 42 mostra as montagens de circuito realizadas para este projeto, que pode ser
executado simplesmente inserindo uma fonte de alimentacdo na placa Arduino Uno R3, uma

vez que a programacao fica armazenada em sua memdria flash.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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A programagcdo visual deste protdtipo de trena digital esta ilustrada na Figura 43 abaixo.

Figura 43: Programacédo visual do protétipo de uma trena digital.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Neste projeto de robdtica, também realizado em duplas devido a disponibilidade
limitada de alguns componentes, os estudantes demonstraram entusiasmo, pois puderam
visualizar as possibilidades de aplicacdo de uma trena digital com programacdo visual rapida,
pratica e facil. Embora um desses projetos tenha apresentado falhas no display LCD 16x2 com

maodulo 12C, os demais funcionaram perfeitamente, deixando os estudantes satisfeitos.

5.15 Projeto 11: calculo e demonstracdo de angulos como proto6tipo de robotica
educacional

Este projeto teve como objetivo principal a exploracdo dos conceitos matematicos
relacionados a angulos por meio da robotica educacional e a utilizagéo de diversos componentes
eletronicos. Os principais componentes empregados incluiram a placa Arduino Uno R3, cabo
USB para alimentacéo, protoboard, sensor de distancia ultrassénico HC — SR04, display LCD
16x2 com modulo 12C, servo motor SG90, potencidmetro B10K e jumpers.

Para a constru¢do da maquete de base e materiais didaticos, foram utilizados isopor,
papel fotografico, tinta guache, pincéis, tesoura, régua, transferidor, palitos de picolé, cola
quente e branca, fita crepe, canudinho colorido, entre outros.

Na Figura 44 é mostrado os componentes e materiais didaticos utilizados na criacdo

deste projeto.
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Figura 44: Recursos para o projeto de célculo e demonstracéo de angulos.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Para este projeto, também foi criada uma maquete como modelo inicial para orientar a
producdo das maquetes subsequentes desenvolvidas pelos estudantes. A Figura 45 a seguir

apresenta esse modelo inicial.

Figura 45: Modelo de maquete para o projeto de calculo e demonstragéo de angulos.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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Os conceitos matematicos envolvidos incluiram topicos como circunferéncia,
geometria, trigonometria, angulos, semirretas, segmentos de reta, vértice, lados do angulo,
medidas de angulos e os angulos notaveis. Os estudantes trabalharam em duplas, montando a
maquetes durante os encontros e, em seguida, realizando a montagem dos circuitos com 0s
componentes mencionados.

A seguir, a Figura 46 exibird as maquetes construidas pelos estudantes durante o estudo

deste projeto.

Figura 46: Maquetes dos estudantes para o projeto de calculo e demonstragdo de angulos.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

A ldgica de funcionamento desse projeto era baseada no giro do potencidmetro B10K
pelo usuério, que, por sua vez, acionava o servo motor SG90 para posicionar um pequeno palito
no angulo correspondente a circunferéncia da maquete. Esse angulo também era exibido no
display LCD 16x2. Embora a maioria dos projetos tenha funcionado corretamente, houve casos
em que o visor do display ndo apresentava a mesma claridade.

Além disso, alguns projetos enfrentaram bugs durante o desenvolvimento, desafiando
o0s estudantes a buscar solu¢des. Em um dos casos, os problemas persistiram devido a falhas
técnicas no proprio display LCD 16x2 com modulo 12C, mesmo apds a substituicdo de

componentes. Esses desafios contribuiram para uma experiéncia de aprendizado enriquecedora.
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Figura 47: Maquetes funcionando para o projeto de célculo e demonstracéo de angulos.

nt: Arquio pessoal (2023).

No entanto, na Figura 48, podemos ver um desses problemas enfrentados durante o
desenvolvimento do projeto de calculo e demonstragdo de angulos. Embora os estudantes
tenham se sentido desafiados a resolver esse problema, ndo foi possivel devido a falhas técnicas
no componente. Foram realizadas tentativas de substituicdo, mas os demais componentes
disponiveis também apresentavam os mesmos problemas.

Figura 48: Maquetes dos estudantes com falhas do projeto de calculo e demonstracdo de angulos.
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Fonte: Arquwo pessoal (2023).
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Na Figura 49 é demonstrada a programacao visual aplicada na execucao deste projeto.
Figura 49: Programacdo visual do projeto de calculo e demonstracdo de angulos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apesar das interferéncias causadas por componentes defeituosos ao longo do
experimento de ensino, esses obstaculos foram superados com sucesso.

Durante a execucao dessas atividades e projetos, o objetivo estava centrado em que 0s
estudantes desenvolvessem habilidades e competéncias relacionadas a Matematica e ao
pensamento computacional, promovendo assim uma melhor compreensdo da robdtica

educacional na criacdo de projetos.

5.16 Atividade 09: pensamento computacional — maquetes/prototipos e objetos
digitais

No contexto do experimento de ensino, foi elaborado um questionario no Google Forms
e disponibilizado na sala virtual “Experimento de ensino em roboética educacional” no Google
Classroom, com o proposito de fazer com que os estudantes expressassem suas percepcoes
sobre os pilares do pensamento computacional presentes no desenvolvimento dos protétipos,
maquetes e objetos digitais. A avaliagdo englobou desde a fase de concepg¢édo das maquetes e
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protétipos até a montagem dos circuitos, a programacado visual e a compreensdo dos conceitos
estudados.

Os pilares do pensamento computacional foram previamente introduzidos durante o
quinto encontro por meio de apresentacGes de slides e atividades impressas. Além disso, foram
reforgados ao longo de cada atividade e projeto de robdtica. O questionario foi aplicado apds a
concluséo do projeto de célculo e demonstragdo de angulos.

Cada pergunta do questionario estava relacionada a uma das atividades ou projetos
previamente descritos. As op¢des de respostas incluiram os quatro pilares do pensamento
computacional: i) Decomposigdo: “E dividir um problema ou sistema complexo em partes
menores e mais gerenciaveis”; ii) Reconhecimento de padrfes: “S&o similaridades ou
caracteristicas que alguns dos problemas compartilham e que podem ser explorados para que
sejam solucionados de forma mais eficiente”; iii) Abstracéo: “E o processo de separar detalhes
que ndo sd0 necessarios para se concentrar nas coisas que sao precisos”; iv) Algoritmos:
“Desenvolver uma solugdo passo a passo para o problema, ou as regras a seguir para resolver o
problema”.

O objetivo dessa avaliacdo foi identificar as percepcGes dos estudantes sobre a
mobilizacdo desses pilares nas atividades e projetos desenvolvidos no experimento de ensino.
Suas porcentagens serdo detalhadas a seguir no Quadro 11. Proporcionando uma compreensao
abrangente da contribuicdo de cada pilar do pensamento computacional de acordo com as

opiniBes dos estudantes participantes.

Quadro 11: Percentuais do PC nas atividades e/ou projeto de robética na percep¢do dos estudantes.

Os quatros pilares do pensamento computacional

Atividade e/ou projeto de robdtica

desenvolvidos Decomposigéo RS U5 Abstragdo | Algoritmos
padrdes
Atividade 01: jogo do pacman 38,10% 38,10% | 14,28% 9,52%
Atividade 02: jogo do piano 36,85% 21,05% | 42,10% 0%

Atividade 03: labirinto automatico -
objeto digital.

Atividade 04: caminhar e correr - objeto
digital.

Atividade 05: desenhando um quadrado
- objeto digital.

Atividade 06: desenhando uma
circunferéncia - objeto digital.
Atividade 07: interagcdo com 0 USUArio -
objeto digital.

Atividade 08: calculadora de média

26,09% 21,73% 8,70% 43,48%

27,78% 44,44% | 22,22% 5,56%

25,81% 22,58% | 22,58% 29,03%

29,17% 41,67% | 20,83% 8,33%

18,52% 29,63% | 14,81% 37,04%

aritmética de notas escolares - objeto 26,67% 23,33% | 20,00% 30,00%
digital.
Projeto 01: ligando um led. 23,81% 47.62% 19,05% 9,52%
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:De[jcgjeto 02: ligando uma sequéncia de 28.13% 2500% | 18.75% 28.12%

Projeto 03: seméaforo de duas vias. 35,71% 28,57% 14,29% 21,43%
gg‘l’éztgxg“_' ,\‘jl';ibfzt‘ig'.‘o modulo Matfiz | o7 5705 | 27270 | 2424% | 21,.20%
Projeto 05: numeracdo no modulo de
matriz de led 8x8 - Max 7219.

Projeto 06: sequéncias numéricas no
maddulo de matriz de led 8x8 - Max 7219
(crescente, pares, impares, decrescente,
negativa).

Projeto 07: competicdo da batalha naval
com mddulo de matriz de led 8x8 - Max 32,26% 25,81% 22,58% 19,35%
7219.

Projeto 08: prot6tipo de estacionamento
automatizado utilizando modelo
computacional, sensor ultrassénico HC —
SR04 e a placa Arduino.

Projeto 09: estudo de funcdo afim com
0 sensor de distancia ultrassoénico HC - 32,14% 32,14% 7,15% 28,57%
SR04.

Projeto 10: protétipo de uma trena
digital com componentes eletronicos.
Projeto 11: célculo e demonstracdo de
angulos como protétipo de robdtica 26,67% 30,00% 13,33% 30,00%
educacional.

24,13% 27,59% | 20,69% 27,59%

22,22% 33,34% | 22,22% 22,22%

33,33% 29,17% 8,33% 29,17%

34,48% 24,14% | 10,35% 31,03%

Atividade 09: pensamento
computacional — prot6tipos e objetos 28,90% 30,17% | 18,24% 22,69%
digitais.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados (2023).

No Quadro 11, foi apresentado as porcentagens que refletiram as perspectivas dos
estudantes participantes em relacdo a mobilizacdo de cada pilar do pensamento computacional
de modo geral. Com isso, nos permitiu a identificacdo de qual pilar mais se destacou no quesito
de mobilizacdo durante o experimento de ensino.

Por conseguinte, podemos observar que durante o experimento de ensino, o pilar do
pensamento computacional mais mobilizado de acordo os estudantes foi o reconhecimento de
padroes com 30,17%. Em seguida, o pilar da decomposicdo com 28,90%, seguido dos
algoritmos com 22,69%, e por fim, a abstracdo com 18,24% das percepg¢des. Esses resultados
evidenciam a mobilizacdo das habilidades dos estudantes, em conjunto com conceitos
matematicos e outras ciéncias, ao aplicar a robdtica educacional em projetos.

Logo, a robética educacional pode ser uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento
do pensamento computacional e a aplicacdo de conceitos matematicos de forma prética e

envolvente.
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5.17 Projeto 12: desenvolvimento e apresentacdo do projeto final de robdtica
educacional

Nesta atividade, os estudantes foram desafiados a criar prot6tipos de projetos de robética
educacional como atividade final do experimento de ensino, com foco na mobilizacdo de
habilidades da Matematica e do pensamento computacional. As duplas de estudantes foram
designadas aleatoriamente, assim como os temas dos projetos.

Os temas foram criados a partir dos projetos de robdtica abordados durante o
experimento de ensino, mas como certo grau de dificuldade adicional para analisar as
estratégias que utilizariam para resolver os problemas. Os projetos propostos forma: projeto
01: protdtipo de radar ultrassénico; projeto 02: jogo matematico com placar em mddulos de
matriz de led 8x8 - Max 7219; projeto 03: medidor de nivel; projeto 04: régua digital com
leds; projeto 05: Quiz matematico em display LCD 16x2.

Para orientar o desenvolvimento desses projetos, foi criado um arquivo para cada um
deles. Cada arquivo continha explicacfes sobre sua aplicacdo, programacéo visual de outros
projetos realizados no experimento de ensino para servir de referéncia na criacdo do protétipo,
lista de materiais basicos, instru¢des para montagem do circuito, exemplos de maquetes e/ou
prototipos a serem criados, além de links para videos e/ou sites eletrénicos com exemplos e
orientacdes adicionais. Essas informacgdes sdo apresentadas no decorrer desta subsecéo.

O objetivo da atividade era identificar o conjunto de objetos do conhecimento e
habilidades da Matematica e do pensamento computacional mobilizados pelos estudantes, bem
como avaliar a desenvoltura dos mesmos ao desenvolverem seus projetos de robotica com a
Arduino Uno R3 e o PictoBlox.

5.17.1 Projeto 01: prototipo de radar ultrassénico
As informagdes basicas deste projeto sdo apresentadas no Quadro 12. Elas foram

compartilhadas com os estudantes para orienta-los no desenvolvimento do projeto.

Quadro 12: Informacdes base para o projeto 01 realizado pelos estudantes.

PROJETO 01: PROTOTIPO DE RADAR ULTRASSONICO

Para este projeto deve ser utilizado os seguintes componentes: sensor
de distancia ultrassénico HC — SR04, micro servo motor SG90, LCD
Informacdes gerais display 16X2 e mddulo 12C. O sensor ultrassénico fixo em um servo
motor. Eles serdo responsaveis por realizar uma varredura do ambiente
em busca de obstaculos.
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1 x Arduino Uno; 1 x Cabo de Alimentacdo USB; 1 x Micro Servo

Materiais basicos Motor SG90; 1 x Sensor Ultrassdnico HC-SR04; 1 x Display Lcd
necessarios 16x2; 1x Médulo 12C; 1 x Protoboard 400 Pontos; 8 x Cabos Jumpers

Macho-Fémea; 6 x Cabos Jumpers Macho-Macho.

Micro Servo Motor SG90: Marrom — GND; Vermelho — Protoboard

positiva; Laranja — Porta digital 06. Mddulo 12C: GND - GND; VCC

- Protoboard positiva; SDA — A4; SCL — A5. Sensor ultrassénico HC

— SR04: VCC -5V, TRIG - Porta digital 13; ECHO - Porta digital 12;

GND - Protoboard negativa. Placa Arduino Uno: GND -

Protoboard negativa; 5V - Protoboard positiva.

Isopor, papel cartdo colorido, tinta guache, giz de cera, palitos

de picolé, cola quente, transferidor, tesoura e pincéis.

EXEMPLO 01: https://www.youtube.com/watch?v=MKKk6z7Jm6Xs

EXEMPLO 02: https://www.youtube.com/watch?v=jmd890yyI50
Links de videos para EXEMPLO 03:

exemplificacdo do projeto | https://www.youtube.com/watch?v=b1NaYzgWiRI&t=1s

GUIA INSTRUCOES: https://autocorerobotica.blog.br/construindo-

um-radar-com-sensor-ultrassonico/

Montagem do circuito

Materiais didaticos

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O projeto desenvolvido pelos estudantes esta apresentado na Figura 50, onde a dupla
desenvolveu um caminhdo, que segundo eles, se tratavam de um caminh&o de guerra capaz de
detectar adversarios com base nos angulos e na distancia dos mesmos, obtidos por meio do
sensor de distancia ultrassénico HC-SR04. No display LCD 16x2, era apresentado a distancia

em centimetros do possivel adversario.

Figura 50: Projeto final — radar ultrassonico.

B

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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Neste projeto, uma variedade de conceitos matematicos foi abordada, incluindo tépicos
como circunferéncia, geometria, angulos, vértices, lados de angulos, medidas angulares e
angulos notaveis. Além disso, os quatro pilares do pensamento computacional também foram
mobilizados.

Para o projeto final, os estudantes basearam-se na programacédo visual previamente
desenvolvida no protétipo de uma trena digital com componentes eletronicos. Assim, o radar

ultrassénico foi programado de acordo com o apresentado na Figura 51.

Figura 51: Programagéo visual do projeto final — radar ultrassénico.

¢6  quando Arduino Una iniciar
& definirserial 0= baud rate pars 9600 ¥

inicializar 16 x 2 display I2C no enderego (S

angia = pare @)

Definir sevono 6 »  com dngule | angule
leitura potenciometio * pam  ©o  lerpino analigico  AD ¥

distancia v para || obtera distinci do sensor utra-sénico (cm) | g 13 ¥ Leco 12 ¥

escrever  junte  distancia cum@ noseral 0w

angulo * para @@ lerpino analégico AQ *
angulo = para  amedondamento paracimade » de  leitura polenciometro m J@

Definrsevvono 6 » com dngule | angule

definir cursor em coluna 4 = fileim 1

escrever em display

definir cursoremcoluna 5§ = filkim 2 -

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5.17.2 Projeto 02: jogo matematico com placar em médulos de matrizes de led 8x8
—max 7219

O projeto 02, por outro lado, envolvia a criacdo de um jogo matematico com placar
usando modulos de matriz de led 8x8 - max 7219. No Quadro 13 sdo mostradas as informac6es
basicas do projeto.

Quadro 13: Informacdes base para o projeto 02 realizado pelos estudantes.

O projeto consiste na criacdo de um jogo envolvendo Matematica. Para
Informacdes gerais a criacdo do jogo, utilize de outros componentes eletrénicos que se
facam necessarios de acordo com 0s objetivos do jogo a ser
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desenvolvido. Mas, para a exibicdo do placar do jogo, devera ser usado
0s médulos de matriz de led 8x8 — max 7219.

Materiais basicos
necessarios

1 x Arduino Uno; 1 x Cabo de Alimentacdo USB; 1 x Protoboard
400 pontos; 2 x Leds; 2 x Resistores 220 ohms; 2 x Médulos de
Matriz de led 8x8 — Max 7219; 3 x Micro botdes tipo push-button;
10 x Cabos Jumpers Macho-Fémea.

Montagem do circuito

1° Modulo de Matriz de led 8x8 — Max 7219: VCC — 5V; GND —
GND; DIN — Porta digital 02; CS — Porta digital 03; CLK — Porta
digital 04; 2° Mo6dulo de Matriz de led 8x8 — Max 7219: VCC - 5V;
GND — GND; DIN - Porta digital 05; CS — Porta digital 06; CLK —
Porta digital 07; Botdes tipo push-button: “1° perninha” — Protoboard
Negativa; “2° perninha” — Porta digital 08; Placa Arduino Uno: GND
— Protoboard Negativa.

Links de videos para
exemplificacdo do projeto

EXEMPLO 01:
https://www.youtube.com/watch?v=WMbuuwFS8N4

EXEMPLO 02: https://www.youtube.com/watch?v=UYglFmeSRy8
EXEMPLO 03: https://www.youtube.com/watch?v=z04za2pgSwk
GUIA  INSTRUGCOES:  https://quiarobotica.com/push-button-
arduino/

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A dupla optou por um jogo envolvendo as quatro operaces basicas e sistemas de

resolucdo de problemas. Na Figura 52, € mostrada imagens do processo de controle do placar

na matriz de led 8x8.

Figura 52: Projeto final — jogo matematico.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

O projeto enfrentou algumas limitaces em termos de funcionalidade do software

PictoBlox. Uma delas é ndo reconhecer e aceitar a programacao simultanea de dois modulos de
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matriz de led 8x8 - max 7219 com duas placas Arduino Uno diferentes, conforme a estratégia
usada pela dupla. Com isso, eles ndo conseguiram concluir o placar para o jogo em tempo habil.

Além disso, como a programacao para acender cada led individualmente na matriz de
led 8x8 é extensa dentro do ambiente PictoBlox, conforme pode ser visualizado no recorte da
tela como parte da programacéo exibido na Figura 53, o software comecgou a apresentar falhas
e ndo funcionar corretamente. A dupla de estudantes também tentou abordar a programacéo dos

placares de maneiras distintas, porém enfrentou desafios nesse processo.

Figura 53: Programacdo visual do projeto final — jogo matematico.

ndo Arduing Un inici 20 quande Arduino Uno iniciar
©@  quando Arduine Uno iniciar

] inicializar display paraDIN 2+ C5 3+ CLK 4+

inicializar display paraDIN 5 v CS

Mostrar

Ligado = fileira LED Ligado + fileira LED

Ligado = fieira LED Ligado =+ fileira LED

Ligado v  fileira LED Ligado + fileira LED

. . Ligado + fileira LED
Ligado = fileira LED

Ligado = fileira LED Ligado = fileira LED

Ligado » _ fieira LED Ligado = fileira LED

Ligado ~ _fieira LED Ligado + fileira LED

Ligado = fileira LED 0D 7 J TR

Ligade = fileira LED Ligado = fileira LED

Ligado »  fileira LED Ligado = fileira LED

Ligado + fileira LED Ligado + fileira LED

Ligado + fileira LED
Ligado =  fileira LED

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5.17.3 Projeto 03: medidor de nivel
O projeto final 03 consistia em um protétipo de medidor de nivel desenvolvido com a
placa Arduino, que também poderia ser aplicado para medir volumes. No Quadro 14 esta

apresentado as informagdes basicas desse projeto.

Quadro 14: Informacdes base para o projeto 03 realizado pelos estudantes.

Para este projeto serd necessario o uso dos componentes eletrénicos:
sensor de distancia ultrassonico HC — SR 04 e Leds. O recipiente a ser
utilizado deve ser circular (por exemplo: um copo long drink
transparente, uma garrafinha ou similares).

Informac0es gerais
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1 x Arduino Uno; 1 x Cabo de Alimentacdo USB;1 x Protoboard 800
Materiais basicos pontos; 7 x Leds; 7 x Resistores 220 ohms; 1 x Sensor ultrassénico
necessarios HC — SR04; 4 x Cabos Jumpers Macho-Fémea; 14 x Cabos Jumpers
Macho-Macho.
Sensor ultrassonico HC — SR04: VCC - 5V; TRIG - Porta digital 13;
ECHO - Porta digital 12; GND — Protoboard negativa; Leds: Anodo
Montagem do circuito (“perninha maior” — positiva) — Resistor + Porta digital; Catodo
(“perninha menor” — negativa) — Protoboard negativa; Placa Arduino
Uno: GND - Protoboard Negativa.
EXEMPLO 01:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=VobYZhzTXzc
Links de videos para EXEMPLO 02: https://www.youtube.com/watch?v=6lw1Qs7C_Yc
exemplificacdo do projeto | EXEMPLO 03:https://www.youtube.com/watch?v=MkOKJRINhKA
GUIA INSTRUGCOES: https://www.instructables.com/Medidor-De-
N%C3%ADvel-De-Agua-Ultrass¥%C3%B4nico-Simulado/

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na Figura 54 sdo mostradas imagens do uso deste medidor para indicar o nivel de areia
de um recipiente. Ndo foi utilizado liquidos para evitar possiveis danos aos componentes
eletronicos.

Figura 54: Projeto final — medidor de nivel.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Como podemos observar na Figura 54, o medidor de nivel considerou uma abordagem

simples e eficaz, que funcionou perfeitamente. E importante destacar que, com pequenos ajustes
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na programacao, 0 mesmo protétipo poderia ser adaptado para a medic¢do de volumes, porém
Isso ndo implementado pela dupla.

Neste projeto, diversos conceitos matematicos foram explorados, incluindo funcgdes,
medidas de capacidade, sinais de comparacao, nivel, distancia, inequacdes, entre outros. Além
disso, foram aplicados os principios fundamentais do pensamento computacional, como
decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos. Na Figura 55 é mostrada a
programacdo desenvolvida pela dupla para o funcionamento do medidor, onde pode ser
visualizada a aplicacdo de diversos conceitos e habilidades da Matematica e do pensamento

computacional.

Figura 55: Programagdo visual do projeto final — medidor de nivel.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5.17.4 Projeto 04: régua digital com leds
Para o projeto 04, as informacGes bases do projeto a ser desenvolvido pelos estudantes
sera apresentado no Quadro 15 seguinte.
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Quadro 15: Informacdes base para o projeto 05 realizado pelos estudantes.

PROJETO 04: REGUA DIGITAL COM LEDS.

A régua digital deverd ser construida com leds nas suas laterais, 0s

quais devem ser ligados quando algum objeto estiver em uma das

posicBes da régua evidenciando a uma distancia a distancia do objeto.

A distancia também deve ser visualizada num display LCD 16x2.

1 x Arduino Uno; 1 x Cabo de Alimentacdo USB; 1 x Protoboard 400

Materiais basicos pontos; 1 x Sensor Ultrassénico HC-SR04; 1 x Display Lcd 16x2; 1x
necessarios Modulo 12C; 08 x Leds; 08 x Resistores 220 ohms; 16 x Cabos

Jumpers Fémea-Fémea; 16 x Cabos Jumpers Macho-Macho;

Modulo 12C: GND — GND; VCC - Protoboard positiva; SDA — A4;

SCL — A5; Sensor ultrassénico HC — SR04:VVCC —5V; TRIG - Porta

Montagem do circuito digital 13; ECHO - Porta digital 12; GND — Protoboard negativa;

Placa Arduino Uno: GND — Protoboard negativa; 5V - Protoboard

positiva;

Materiais didaticos Isopor, tinta guache, pincéis, cola quente, fita adesiva;

EXEMPLO 01:

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

EXEMPLO 02: https://www.youtube.com/shorts/oaTCVLIXiOA

EXEMPLO 03:https://www.youtube.com/watch?v=Ct5sxpVHRQM

EXEMPLO 04: https://www.youtube.com/watch?v=PMguBhpcH

Informacdes gerais

Links de videos para
exemplifica¢do do projeto

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O projeto final 04 consistiu em uma régua digital com Leds, desenvolvida para
visualizacdo das medidas no display LCD 16x2, as quais eram detectadas pelo sensor
ultrassénico Hc — Sr04. O sistema possuia comandos automatizados para acender os leds nas
laterais a cada medida especifica constatada pelos outros componentes eletronicos. Na Figura
56, é apresentado essa régua. Presencialmente, era possivel visualizar as medidas no display

LCD 16x2, porém na fotografia esse aspecto ndo ficou tdo evidente.

Figura 56: Projeto final — régua digital.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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Para embasar a programacao visual deste projeto, foram utilizadas as programacdes
previamente empregadas nos projetos de estudo de funcdo afim e no protétipo de trena digital.
Neste projeto, uma ampla gama de componentes eletrénicos foi aplicada, conforme mencionado
anteriormente, destacando a mobilizacdo dos pilares do pensamento computacional durante
todo o processo de construcéo.

Os conceitos matematicos explorados através das habilidades adquiridas neste projeto
de robdtica educacional abrangem nocdes de I6gica matematica, raciocinio l6gico, medidas de
distancia, sinais de comparacdo (maior que, menor que), aritmética, entre outros. Além disso,
as habilidades da cultura digital e o movimento maker também estiveram presentes na
concretizacao deste projeto.

A programacdo visual elaborada por esta dupla de estudantes participantes do

experimento de ensino em robotica educacional pode ser conferida na Figura 57 a seguir.
Figura 57: Programagcdo visual do projeto final — régua digital.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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5.17.5 Projeto 05: quiz matematico em display LCD 16x2
No Quadro 16, sdo apresentadas as informacdes bésicas desse projeto final realizado

por uma dupla de estudantes.

Quadro 16: Informacdes base para o projeto 06 realizado pelos estudantes.

PROJETO 05: QUIZ MATEMATICO EM DISPLAY LCD 16X2

O quiz matematico deverd ser apresentado no display LCD 16x2 com

maodulo 12C com perguntas e a resposta pode ser apresentada para 0s

jogadores definirem como ‘“verdadeiro” ou “falso” por meio dos

botBes push-button.

1 x Arduino Uno; 1 x Cabo de Alimentacdo USB; 1 x Protoboard

Materiais basicos 400 pontos; 1 x Display Lcd 16x2; 1x Mddulo 12C; 2 x botdes tipo
Nnecessarios push-button; 4 x Cabos Jumpers Macho-Fémea; 4 x Cabos Jumpers

Macho-Macho;

Isopor, tinta guache, pincel, cola quente, fita adesiva, canudinho de

plastico, palito de madeira e cartolina.

Maddulo 12C: GND — GND; VCC - Protoboard positiva; SDA — A4;

SCL — A5; Botdes tipo push-button: “1° perninha” — Protoboard

negativa; “2° perninha” — Porta digital 08; Placa Arduino Uno:

GND — Protoboard negativa; 5V - Protoboard positiva.

EXEMPLO 01: https://www.youtube.com/watch?v=sPNvJmgntek

EXEMPLO 02: https://www.youtube.com/watch?v=HU-3VD1 Pgg

EXEMPLO 03: https://www.youtube.com/watch?v=YOrP0vog9eA

EXEMPLO 04:

https://www.youtube.com/watch?v=knHKe8PD 0l

Informacdes gerais

Materiais didaticos

Montagem do circuito

Links de videos para
exemplificacdo do projeto

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O projeto consistiu na criagdo de um quiz matematico exibido na tela de um display
LCD 16x2. A finalidade desse projeto era estimular a criatividade dos estudantes e promover a
aplicacdo da Matematica por meio da robdtica educacional, também visou desenvolver
habilidades do pensamento computacional, uma vez que a execu¢do de um projeto de robética
envolve a criacdo, programacao, resolucdo de problemas e montagem da maquete ou prot6tipo,
mobilizando habilidades de decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e a
elaboracdo de algoritmos.

A seguir, Figura 58 apresentamos o prototipo desenvolvido pela dupla de estudantes
responsaveis pela execugdo desse projeto. Nela pode visto a programacdo da régua digital.
Neste projeto, cada Led era programado para acender conforme uma distancia especifica pré-
determinada pela dupla de estudantes. Essa medida em centimetros era exibida tanto no display

LCD 16x2 quanto no monitor serial do software PictoBlox.
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Figura 58: Projeto final — quiz matematico.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Neste projeto, foram utilizados componentes eletrénicos, como a placa de prototipagem
Arduino Uno R3 com cabo USB para alimentacdo, protoboard de 800 pontos, display LCD
16x2, modulo 12C, jumpers e botdes tipo push-button. Para a elaboragdo do protétipo, foram
empregados materiais didaticos, incluindo isopor, tinta guache, pincel, cola quente, fita adesiva,
canudinho de pléastico, palito de madeira e cartolina.

Este projeto ofereceu a oportunidade de aplicar diversos conceitos matematicos por
meio da robotica educacional. No entanto, dado o carater livre do tema, a dupla de estudantes
optou por abordar as quatro operaces basicas em seu quiz matematico. Na Figura 59 é
mostrada parte da programacdo em blocos do jogo. Vale ressaltar que as demais partes da

programacao seguem uma sequéncia semelhante aos blocos de cddigo aqui apresentados.
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Figura 59: Programacdo visual do projeto final — quiz matemaético.
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Fonte: Dados da pesquis (2023).

Nesse projeto, uma operacao com dois nUmeros juntamente com o resultado, era exibida
no display LCD 16x2. O usuario tinha duas opcGes, podendo clicar no botdo tipo push-button
para “falso” ou no botdo tipo push-button para “verdadeiro”. Apds a escolha, a tela do display
LCD 16x2 indicava se a resposta da operacao era falsa ou verdadeira.

Durantes todo o experimento de ensino, as atividades e projetos de robdtica educacional
foram cuidadosamente planejadas para envolver habilidades de Matemaética e pensamento

computacional. Os projetos de robdtica desenvolvidos abrangeram uma ampla gama de
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conceitos matematicos, estimulando ativamente essas capacidades nos estudantes. Cada projeto
enfatizou diversos aspectos, desde a aplicagdo de temas especificos da Matematica, como
geometria, medidas e operaces, até a contextualizacdo da Matematica em situaces do mundo
real.

Os estudantes demonstraram entusiasmo, criatividade e motivacdo ao trabalhar esses
projetos, superando desafios técnicos e adquirindo habilidades em programacéo visual para
controlar os componentes eletronicos. As competéncias do pensamento computacional,
incluindo decomposicao, reconhecimento de padrées, abstracao e algoritmos, foram habilmente
integradas em diferentes proporcdes, destacando a versatilidade e importancia dessas
habilidades na robética educacional. Dessa forma, o experimento ndo sé fortaleceu a conexédo
entre a Matematica e a tecnologia, mas também capacitou os estudantes a incorporarem o poder

da Matematica em sua jornada de aprendizado.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secéo apresentamos e discutimos os resultados da analise dos dados realizados a
luz da ATD de Moraes (2003) e Moraes; Galiazzi (2016). Também buscamos dialogar com
pesquisadores e autores cujas contribuicfes embasam a andlise, e assim, tecer uma narrativa

que destaque as conexdes entre a teoria e os resultados obtidos.

6.1 Sintese das abordagens nos movimentos de categorizacdo dos dados

Com os dados dispostos na janela de documentos do software Atlas.ti, organizados em
documentos contendo: as perguntas realizadas durante o experimento de ensino; as respostas
obtidas na sala virtual do Google Classroom (conforme a atividade desenvolvida); as falas dos
estudantes durante a roda de conversa; e as respostas coletadas por meio do questionario;
iniciou-se 0s passos andlogos a primeira e segunda fase propostas pela ATD, ou seja, 0S
procedimentos de desmontagem dos textos (unitarizacdo) e de estabelecimento de relagdes
(categorizacdo).

O processo de unitarizacdo foi realizado a partir da identificacdo de trechos
significativos que emergiam a partir do estudo dos dados da pesquisa. Cada trecho era
codificado/rotulado com um cédigo descritivo, 0s quais se constituiam nas unidades de sentido.
Em seguida, estas unidades de sentidos eram associadas/agrupadas de acordo com a
similaridade entre elas e relagdes com as categorias e subcategorias de analise.

Essas, por sua vez, as definicbes das categorias e subcategorias de analise foram
realizadas utilizando o método dedutivo (Moraes; Galiazzi, 2016), tendo como referéncia os
objetivos da pesquisa. J& as unidades de sentido foram identificadas de forma exploratoria,
seguindo o método indutivo (Moraes; Galiazzi, 2016).

Na Figura 60 é possivel visualizar a representacao dos grupos de codigos criados, ou
seja, as subcategorias de analise, juntamente com suas respectivas unidades de sentido, que
corresponde ao que o Atlas.ti chamada de Grupo de Cddigos e Cédigos, respectivamente.

A imagem fornece uma visualizacdo da distribuicdo dos codigos criados e seus
agrupamentos. Foram utilizadas cores distintas para diferenciar as unidades de sentido de cada

subcategoria, visando facilitar a identificacdo visual.
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Figura 60: Sistemas de grupos de codigos divididos em subcategorias e unidades de sentido.
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Elaborado pela autora com base no Atlas.ti 2021 em (2023).

Complementarmente, na Figura 61 é apresentado uma imagem mais detalhada do

gerenciador dos cddigos do Atlas.ti. Na aba (da esquerda) do explorador de codigos é possivel

ver as subcategorias definidas, acompanhadas das quantidades de unidades de sentido

associadas.

Figura 61: Print da tela da codificacdo no Atlas.ti.
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No Quadro 17 é apresentado uma sintese dos processos de unitarizacao e categorizacao

empregados na anélise do corpus da pesquisa.

Quadro 17: Processo de unitarizagdo e categorizagdo do corpus da pesquisa relacionado ao uso da robética

educacional para o desenvolvimento de habilidades da Matematica e do pensamento computacional.

conectado uma placa Arduino Uno e ndo

Estudante Segmentos codificados Unidades de sentido | Subcategorias
“Eu aprendi a programar um jogo que foi
muito interessante, o jogo do pacman.
Aprendi a programar um personagem a se . .
EST 08 P . Progr P ger Aprendizado ativo
mexer sozinho, fiz um quadrado, um circulo,
joguei um jogo com massinha, e programei
leds para ligarem.”
“Fui anotando as marcac¢des dos numeros e
a coluna. Enquanto 0 meu parceiro
adicionava as sequéncias dos numeros no
programador: PictoBlox. Para fazer a x
x . Colaboracéo e
EST 11 programagdo ambos (eu o parceiro), -
< trabalho em equipe
revezamos para fazer a programacao.
Utilizando os blocos da placa Arduino Uno o
. gl Contribuigdes
e nos blocos nos fomos alternando a fileira e "
. - da robdtica
a coluna, até terminar. )
= : : = educacional
Para mim o que mais me chamou atenc;ao .
-~ . . Desenvolvimento de
nas realizacbes das atividades foi a . P
EST 04 . - habilidades técnicas
complexidade da montagem dos sistemas e
e - na montagem
as possibilidades.
“[...] as atividades desse curso sdo incriveis,
amei todas, eu gostei muito de fazer a Envolvimento e
EST 02 programacéo de cada atividades e de montar motivacao dos
a placa Arduino, protoboard, esse curso é estudantes
otimo, tudo me chamou a atengao.”
“Questdo de sempre envolver matematica -
. - . - Matematica na
até nos minimos projetos criados. Podendo ” !
EST 06 . - . | pratica de projetos de
assim perceber que matematica sempre esta " .
; ” robdtica educacional
na nossa vida em todos 0s momentos.
EST 10 “[...] tive a dificuldade de achar os | Desafios gerais nos
problemas na programagio e no circuito.” projetos
“As ligagdes dos jumpers, muitos projetos Desafios na
EST 05 confundi na hora das ligagdes. compreensdo e
aplicacdo de
conceitos eletrénicos
“Certas vezes, O0S nossos materiais € Recursos e
equipamentos nao funcionavam por conta de tecnoldgicos e Dificuldades
EST 03 ” da robdtica
seu estado. componentes .
: educacional
defeituosos
EST 06 “Relembramos muitos conceitos que nos
ajudaram na criagdo de projetos.”
“Colocar as programagdes certas e em | Selecdo de contelido
EST 08 ordem, exige muita atengdo para evitar erros, | e nivel de dificuldade
fiquei disperso algumas vezes, ai acabei
tendo um pouco de dificuldade.”
“Achei ificil, poi inh . Placa Arduin
EST 10 chei um pouco dificil, pois eu nunca tinha B ea Al Ure aca Arduino

Uno em
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fazia ideia de como ela funcionava, ap6s o projetos de
auxilio da professora eu consegui entender o robotica
conceito da placa e suas fungdes.” educacional

EST 03 “O projeto de rnatri; de .led 8x8, porque Projetos de_ robdtica | com PictoBlox
abre portas para muitas inveng¢des.” educacional

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Por meio do método dedutivo, seguindo os procedimentos previamente expostos no
Quadro 17, envolvendo identificacdo, fragmentacdo, interpretacdo e agrupamento, temos a
primeira categoria de analise intitulada “Robdtica educacional com o software PictoBlox e placa

Arduino Uno”. Esta categoria, seus elementos e relacfes séo apresentados de forma visual na
Figura 62.

Figura 62: Categoria de analise “Robética educacional com o software PictoBlox e placa Arduino Uno”.

‘ ROBOTICA EDUCACIONAL COM O SOFTWARE PICTOBLOX E PLACA ARDUINO UNO

= Contribui¢des da robdtica educacional

Aprendizado ativo

|- Colaboragdo e trabalho em equipe

|, Desenvolvimento de habilidades técnicas
na montagem

‘| Envolvimento e motivagdo dos estudantes

Lo Matemaética na pratica de projetos de

robética educacional

\—» Dificuldades da robética educacional

— Desafios gerais nos projetos
. Desafios na compreensao e aplicagio de
conceitos eletrénicos

. Recursos tecnoldgicos e componentes
defeituosos

_— Selegdo de conteudo e nivel de
dificuldade

Placa Arduino Uno em projetos de
robética educacional com PictoBlox

- Placa Arduino Uno

Projetos de robdtica educacional

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

A categoria “Robotica educacional com o software PictoBlox e placa Arduino Uno” esta
representada na cor lilas, enquanto suas subcategorias “Contribui¢des da robdtica educacional”,
“Dificuldades da robdtica educacional” e “Placa Arduino Uno em projetos de robotica
educacional com PictoBlox” sdo identificadas na cor verde claro. As unidades de sentido
correspondentes estdo subdivididas na cor laranja para facilitar a visualizagcdo e compreensao.

124



Essa categoria concentrou-se na analise da integragdo da robética educacional por meio

do PictoBlox e da Arduino Uno em processos de desenvolvimento de habilidades da

Matematica e do pensamento computacional. Foram analisadas tanto as contribuicGes da

robotica educacional, quanto as dificuldades por ela impostas. Na subcategoria “Placa Arduino

Uno em projetos de robotica educacional com PictoBlox” visamos a compreensdo do papel da

placa Arduino Uno em projetos educacionais que associada ao uso do PictoBlox, explorando

suas possibilidades e dificuldades.

No Quadro 18, fornecemos uma sintese dos segmentos codificados associados as

unidades de sentido e subcategorias estabelecidas e relacionadas ao desenvolvimento de

habilidades em Matemaética e do pensamento computacional por meio da robética educacional

e do software PictoBlox.

Quadro 18: Processo unitarizacdo e categorizagdo de habilidades da Matemética e do pensamento

computacional.

de Led e com a placa Arduino uno, e 0 que eu

de padrdes

e Unidades de .
Estudante Segmentos codificados sentido Subcategorias
“F(X) = 2x. A expressdo matematica é uma A
EST 09 ( 2 - P o s Funcéo afim
funcdo afim, conta de 1° grau.
“Sim muitos conceitos, conseguir relembrar .
. > . . e Geometria e
EST 06 | varios conteudos como angulos, fungéo afim e :
, o medidas
bastante calculo matematico.
“A utilizagdo da matematica com matriz na .
EST 03 L s Matrizes -
atividade. Habilidades da
“O do plano cartesiano, para saber as . Matematica
EST 01 P par ., | Plano cartesiano
coordenadas exatas e suas posi¢des corretas.
“Eu desenvolvi/melhorei a l6gica e raciocinio | Raciocinio l6gico
EST 04 , AN "
usando calculos matematicos. e matematico
. . Uso de
“Sim. Como a trena digital, envolvendo
EST 05 s ferramentas e
software para fazer medidas. .
tecnologias
“Habilidades de pensamento computacional
sdo dificeis de desenvolver, entretanto acho x
EST 03 - Abstracéo
gue pelo menos um pouco dessa habilidade eu
desenvolvi.”
“Coloquei a marcagdo do numero, eu fui
anotando a fileira e a coluna no caderno, e a
cada numero que fiz esse anotacdo, fiz a
EST 05 programacdo utilizando os blocos da placa Algoritmos Habilidades do
arduino uno, e nos blocos fui alternando a pensamento
fileira e a coluna, assim sucessivamente até computacional
acabar a sequéncia dos nimeros.”
“Sim, em atividades muito dificeis,
conseguimos separar etapas e fazer uma de -
EST 09 g pare P . Decomposicao
cada vez para facilitar o processo e concluir
mais rapidamente o projeto.”
EST 12 “O do semaforo, pois aprendi a mexer com luz | Reconhecimento
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aprendi nesse projeto ajudou a construir o
préximo pois eu ja sabia mexer com led.”
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

As subcategorias apresentadas no Quadro 18 constituem a segunda categoria de anélise
deste trabalho, denominada “Desenvolvimento de habilidades da Matematica e pensamento
computacional por meio da robotica educacional”. A constituicdo desta categoria € ilustrada na
Figura 63.

Figura 63: Categoria de analise “Desenvolvimento de habilidades da Matematica e do pensamento

computacional por meio da robotica educacional”.

DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES DA MATEMATICA E DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL POR MEIO DA ROBOTICA EDUCACIONAL

|—»| Habilidades da Matematica

B Fungdo afim
> Geometria e medidas
(- Matrizes

= Plano cartesiano

— Raciocinio l6gico e matematico

| Uso de ferramentas e tecnologias

| Habilidades do pensamento computacional

= Abstragdo
- Algoritmos
> Decomposicio

- Reconhecimento de padrdes

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

A categoria ‘“Desenvolvimento de habilidades da Matematica e pensamento
computacional por meio da roboética educacional” é destacada pela cor lilas, enquanto suas
subcategorias “Habilidades da Matematica” e “Habilidades do pensamento computacional” séo
identificadas pelo tom verde claro. As unidades de sentido correspondentes sdo subdivididas na

cor laranja, proporcionando uma representagdo visual acessivel.

126



No Quadro 19, apresentamos uma sintese dos segmentos codificados empregados para
identificar as unidades de sentido e subcategorias vinculadas a utilizagdo do software PictoBlox

na execucao de programacao visual para a concepc¢éo de projetos de robdtica educacional.

Quadro 19: Procedimentos de unitarizacdo e categorizagdo do software PictoBlox.

Estudante Segmentos codificados UnldaQes e Subcategoria
sentido
“Legal, pois é uma plataforma simples, | Aprendizagem
EST 12 . X ) S
mas apresenta muitas funcdes divertidas. divertida

“Minha principal dificuldade foi de

ESTO02 |entender o que cada comando da | D'miculdadesno

plataforma PictoBlox fazia.” iso Software
“Um software facil de aprender, pensando Eacilidade de PictoBlox
EST 05 | nos iniciantes. Achei um aplicativo muito USo

bom.”

“Eu gostei mais do primeiro projeto, de
EST 01 | fazer o personagem andar sozinho por
todo o percurso.”

Obijetos digitais
no PictoBlox

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Seguindo as etapas definidas anteriormente no Quadro 19, que englobam a
identificacdo, fragmentacdo, interpretacdo e agrupamento, elaboramos a terceira categoria de
andlise intitulada “Usabilidade e potencial educativo do Software PictoBlox”. A categoria é
enfatizada por meio da cor lilds, ao passo que a sua subcategoria “Software PictoBlox” esta
identificada pela cor verde claro. As quatro unidades de sentido associadas estdo subdivididas
com a cor laranja, proporcionando uma representacdo visual acessivel. Na qual, a representacédo

visual dessa categoria sera apresentada na Figura 64.

Figura 64: Categoria de analise “Usabilidade e potencial educativo do software PictoBlox”.

‘ USABILIDADE E POTENCIAL EDUCATIVO DO SOFTWARE PICTOBLOX

[_,‘ Software PictoBlox

— Aprendizagem divertida
—> Dificuldades no uso
> Facilidade de uso

L%/ Objetos digitais no PictoBlox

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).
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No Quadro 20, sistematizamos todas as categorias, subcategorias e unidades de sentido,

resultantes do trabalho de anélise a luz da ATD.

Quadro 20: Sintese das categorias, subcategorias e unidade de sentido definidas a partir dos dados.

Categorias

Subcategorias

Unidades de sentido

Robdtica educacional com o
software PictoBlox e placa
Arduino Uno

ContribuicGes da
robotica educacional

Aprendizado ativo

Colaboracéo e trabalho em
equipe

Desenvolvimento de habilidades
técnicas na montagem

Envolvimento e motivacao dos
estudantes

Matematica na pratica de
projetos de robdtica educacional

Dificuldades da robdtica
educacional

Desafios gerais nos projetos

Desafios na compreensao e
aplicacdo de conceitos
eletronicos

Recursos tecnoldgicos e
componentes

Selecdo de contetdo e nivel de
dificuldade

Placa Arduino Uno em
projetos de robdtica
educacional com
PictoBlox

Placa Arduino Uno

Projetos de robdtica educacional

Desenvolvimento de
habilidades da Matematica e
do pensamento
computacional por meio da
robdtica educacional

Habilidades da
Matematica

Funcéo afim

Geometria e medidas

Matrizes

Plano cartesiano

Raciocinio l6gico e matematico

Uso de ferramentas e
tecnologias

Habilidades do
pensamento
computacional

Abstracdo

Algoritmos

Decomposicao

Reconhecimento de padrdes

Usabilidade e potencial
educativo do software
PictoBlox

Software PictoBlox

Aprendizagem divertida

Dificuldades no uso

Facilidades de uso

Obijetos digitais no PictoBlox

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com isso, fornecemos essa sintese das abordagens adotadas para conectar os dados as

unidades de sentido das subcategorias. Ndo estamos buscando afirmar que os procedimentos e

as conexdes estabelecidas sejam de natureza restrita, ao contrario, na subsecao 3.4, os leitores

tém acesso ao link do projeto no Atlas.ti, que contém todas as informacdes/producdes
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conectadas em cada categoria de andlise. Isso permite que os leitores realizem varias

abordagens de articulagdo, conforme sua propria compreens&o.

6.2 Categoria 1: Robdtica educacional com o software PictoBlox e placa Arduino
Uno

Optamos por iniciar com a andlise desta categoria, devido sua estreita relacdo com os
objetivos desta pesquisa. Ela se concentrou na imerséo da robética educacional no contexto do
experimento de ensino, com o propdsito estratégico de enriquecimento da experiéncia
pedagogica. Esta categoria desempenhou na estruturacdo e analise das informac@es coletadas,
permitindo-nos constatar as contribuigdes e dificuldades da robética educacional aliada com a
Arduino Uno, explorando as solugfes possiveis para maximizar o potencial educacional dessas
tecnologias combinadas.

A Figura 65 apresenta a constitui¢cdo desta categoria, de maneira detalhada e com uso
de cores, identificando com a cor lil&s a categoria de analise, com a cor verde as subcategorias

associadas e com a cor laranja as unidades de sentido.

Figura 65: Categoria “Robética educacional com o software PictoBlox e placa Arduino Uno”.

Aprendizado ativo

— Colaboragdo e trabalho em equipe

e L. . | Desenvolvimento de habilidades técnicas
| Contribuices da robética educacional na montagem

—— Envolvimento e motivagdo dos estudantes

Matematica na pratica de projetos de

>
robética educacional

Desafios gerais nos projetos

ROBOTICA EDUCACIONAL COM O
SOFTWARE PICTOBLOX E PLACA || Dificuldades da robética educacional ».| Desafios na compreensao e aplicagao de
ARDUINO UNO conceitos eletrénicos

Recursos tecnolégicos e componentes
defeituosos

Selecdo de contetido e nivel de
dificuldade

Placa Arduino Uno em projetos de ke Al e Uit
robética educacional com PictoBlox
Projetos de robdtica educacional

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Do trabalho de anélise do corpus da pesquisa conseguimos identificar dez unidades de
sentido que melhor refletem a abrangéncia e profundidade das informagdes sobre robdtica
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educacional no experimento de ensino realizado. Essa diversidade indica que a pesquisa ndo se
limitou a um Unico aspecto, buscando revelar a complexidade e diversidade deste campo.

No Grafico 01, apresentamos a frequéncia de cada uma destas unidades de sentido.
Usamos cores para associar as unidades de sentido as subcategorias, sendo o amarelo para a
subcategoria “Contribui¢fes da robotica educacional”, azul para “Dificuldades da roboética
educacional” e rosa para “Placa Arduino Uno em projetos de robdtica educacional com
PictoBlox”.

Grafico 01: Frequéncia das unidades de sentido referente a categoria “Robdtica educacional com o software

PictoBlox e placa Arduino Uno”.

Aprendizado ativo | 26

Colaboragéo e trabalho em equipe :| 4

Desenvolvimento de habilidades técnicas na montagem :l 9

Envolvimento e motivacéo dos estudantes | 36

Matematica na pratica de projetos de robética educacional | 20

Desafios gerais nos projetos | 14

Desafios na compreenséo e aplicago de conceitos eletronicos | 15

Recursos tecnoldgicos e componentes defeituosos | 24

Selegdo de conteddo e nivel de dificuldade :l 12

Placa Arduino Uno | 16

Projetos de robética educacional | 27

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para essa categoria, um dos pontos centrais € a unidade de sentido “Envolvimento e
motivacgdo dos estudantes” com trinta e seis recorréncias. Destacando o estimulo do interesse
dos estudantes nas atividades de aprendizagem e a motivacao intrinseca por meio da roboética
educacional que foi desenvolvida através da criacdo de um ambiente de aprendizado
emocionante e pratico.

O experimento de ensino proporcionou aos estudantes oportunidades de aprender
fazendo e experimentando, evidenciado pela unidade de sentido “Aprendizado ativo” com vinte
e seis recorréncias. Como a abordagem foi centrada nos estudantes como protagonistas das
atividades, a robdtica educacional exigiu dessa abordagem para transcender o aprendizado de

sala de aula e contribuir nas atividades do dia a dia dos estudantes. Fortalecendo assim, a
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compreensdo conceitual por meio dos projetos préaticos de robética educacional, que estavam
embasados no movimento maker.

Esses projetos sdo destacados na unidade de sentido “Projetos de robdtica educacional”
que surge vinte e sete vezes. Indicando o interesse dos estudantes na aplicacdo préatica de
conceitos tedricos por meio de uma variedade de projetos de robética educacional. Todos esses
projetos desenvolvidos foram concebidos para consolidar os conhecimentos adquiridos e
desenvolver novas habilidades, como habilidades da Matematicas e do pensamento
computacional, tornando a aprendizagem mais eficaz e significativa.

Durante o desenvolvimento desses projetos de robética educacional, uma variedade de
“Recursos tecnologicos e componentes defeituosos” apresentaram problemas e se constituiram
numa dificuldade do processo, conforme identificado nas vinte e quatro recorréncias
encontradas no corpus. Portanto, a importancia desses recursos tecnoldgicos na insercdo da
robdtica educacional, abrangendo a selecdo e aplicacdo de componentes eletrénicos e/ou
mecanicos, bem como software e hardware relevantes para a execu¢do bem-sucedida dos
projetos.

Outro aspecto desta pesquisa é a atribuicdo da “Placa Arduino Uno” com dezesseis
recorréncias. Sua relevancia esta no destaque de ser uma placa de prototipagem acessivel, na
implementacdo de projetos de robdética educacional no contexto escolar.

Além disso, a andlise da “Selecdo de contetdo e nivel de dificuldade” com doze
recorréncias é outro ponto importante. Pois, indicou que a escolha criteriosa do contetdo e a
adaptacdo do nivel de dificuldade sdo aspectos fundamentais na concepcdo e execucdo de

atividades e/ou projetos de robdtica educacional, especialmente em turma mista.

6.2.1 Subcategoria “Contribui¢des da robotica educacional”

A construcao dessa subcategoria esta centrada na identificacdo de cinco aspectos que
emergiram da analise dos dados, os quais que foram definidos como unidades de sentido, sendo
eles: “Aprendizado ativo”; “Colaboragdo e trabalho em equipe”; “Desenvolvimento de
habilidades técnicas na montagem”; “Envolvimento e motivagdo dos estudantes” e

“Matematica na pratica de projetos de robdtica educacional”.
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6.2.1.1 Unidade de sentido “Aprendizado ativo”
A primeira unidade de sentido desta subcategoria foi chamada de “Aprendizado ativo”,
evidenciada na Figura 66, que ira demonstrar a participacdo dindmica dos estudantes no

processo de aprendizagem com a robotica educacional, PictoBlox e placa Arduino Uno.

Figura 66: Unidade de sentido “Aprendizado ativo” — Subcategoria “Contribuigdes da robética educacional”.

ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE | Contribuigdes da robética . Aprendizado ativo
PICTOBLOX E PLACA - educacional

ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

O aprendizado ativo promoveu a participacdo ativa e o envolvimento direto dos
estudantes durante os encontros do experimento de ensino, ajudando os estudantes a
construirem seus conhecimentos de maneira pratica e no envolvimento de atividades e projetos
que os levaram a refletir, analisar, discutir e aplicar o que estavam aprendendo.

O aprendizado ativo na robdtica educacional, conforme Zilli (2004, p.15), emerge como
um elemento-chave, proporcionando uma aprendizagem ativa, dialogal e participativa. Essa
metodologia integra diversos recursos tecnolégicos, promovendo uma experiéncia ludica e
interessante (Zilli, 2004, p.15). Além disso, estimula a criatividade, o trabalho em equipe e a
colaboracéo, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades interpessoais.

Na analise evidenciou que o aprendizado ativo na robdtica educacional com PictoBlox
e placa Arduino Uno proporcionou contribuic@es significativas aos estudantes. Os trechos de
fala dos estudantes, ilustram como essa abordagem os envolveram de maneira prética. Eles
aplicaram conceitos de programacgdo, exploraram componentes fisicos e estabeleceram
conexdes entre a teoria e a pratica, o que se revelou motivador e eficaz na mobilizacdo e
aplicacdo do conhecimento.

Foram identificadas vinte e seis citacbes nos dados analisados que caracterizam essa
unidade de sentido. Abaixo, sdo apresentadas aquelas que melhor evidenciam a participacao

ativa dos estudantes nas atividades propostas:

“Eu aprendi a programar um jogo que foi muito interessante, o jogo
do pacman. Aprendi a programar um personagem a se mexer sozinho,
fiz um quadrado, um circulo, joguei um jogo com massinha, e
programei leds para ligarem.” (EST 08 — “Google sala de aula”)

132



“Achei interessante 0 nosso corpo ser o fio terra e nds poder controlar
pelas mdos.” (EST 06 — “Questionario”)

“Aprendi a fazer jogos, aprendi func¢oes da plataforma e como podemos
usar.” (EST 12 — “Google sala de aula™)

“Aprendi a configurar padroes e personagens, ‘fazer jogos’ e
configuragoes basicas.” (EST 03 — “Google sala de aula™)

“O novo, porque era algo desconhecido para mim e isso foi incrivel.”
(EST 07 — “Questionario”)

“A montagem dos circuitos, era muito interessante montar os circuitos
passo a passo, saber onde ficava cada coisa.” (EST 10 -
“Questionario”)

“Nao s6 essa programacdo mais ao longo do curso todo as
programacdes feitas foi um aprendizado que vai ser levado por muito
tempo. ” (EST 05 — “Google sala de aula”)

“As programacdes, os codigos, ligar leds, batalha naval, sensor de
estacionamento achei bem legal. ” (EST 01 — “Questionario”)

Os excertos destacados resumem o impacto positivo do aprendizado ativo e experiencial
fornecido pela robotica educacional aos estudantes. O aprendizado ativo se manifesta
claramente por meio da programacdo de objetos digitais e 0s componentes eletrénicos. Ao se
envolver de forma pratica na criacdo de personagens, formas geométricas e jogos, os estudantes
demonstram a aplicagéo direta das habilidades adquiridas.

Ao manusear atividades e projetos com componentes fisicos, como a programacao de
leds, e a surpresa ao descobrirem a possibilidade de usar o corpo como parte do circuito (fio
terra), mostrando que ndo estdo apenas mobilizando conceitos, mas também realizando
experimentos e aprendendo com os resultados obtidos. Isso cria uma aprendizagem experiencial
ao estabelecer uma conexao direta entre 0s conceitos tedricos e suas proprias experiéncias
fisicas.

Ademais, os trechos de fala ilustram como a robética educacional, ao empregar
abordagens de aprendizado ativo, permitiram que os estudantes se envolvam de maneira pratica
e interativa, aplicando conceitos de programacéo visual e explorando componentes fisicos. Esse
tipo de aprendizagem pode ser motivador na aplicagdo do conhecimento.

Além disso, essa abordagem possibilita que eles mobilizem habilidades da Matematica
e do pensamento computacional de maneira pratica, assim como, na transformacgdo no processo

de ensino e aprendizagem. Concluindo que o aprendizado ativo quando integrado a robotica
133



educacional com o uso do PictoBlox e placa Arduino Uno, demonstra seu potencial para

influenciar positivamente no desempenho dos estudantes.

6.2.1.2 Unidade de sentido “Colaboracéo e trabalho em equipe”
A segunda unidade de sentido da subcategoria de analise foi denominada como

“Colaboragdo e trabalho em equipe” e estd apresentada na Figura 68.

Figura 68: Unidade de sentido “Colaborag¢do e trabalho em equipe” — Subcategoria “Contribuigdes da robética

educacional”.
ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE _,.| Contribuicdes darobotica | | Colaboragiio e trabalho em equipe
PICTOBLOX E PLACA - educacional
ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Esta unidade de sentido destaca a importancia da colaboragéo e do trabalho em equipe
no contexto do experimento de ensino em robdtica educacional. Com esta unidade de sentido é
possivel analisar como a roboética educacional promoveu a cooperagdo entre 0s estudantes,
estimulando a comunicacéo eficaz, a divisdo de tarefas, a resolugdo conjunta de problemas e o
desenvolvimento dos projetos em grupo.

A colaboracéo e trabalho em equipe, segundo Campos (2017, p. 2119), sdo habilidades
essenciais para a vida, enriquecendo o aprendizado e preparando os estudantes para ambientes
colaborativos. O desenvolvimento de habilidades técnicas na robdtica educacional ocorre por
meio da construcdo, programacao e operacdo de projetos de roboética. Essa préatica direta com
componentes roboticos contribui para o enfrentamento de desafios praticos e para o
desenvolvimento de habilidades como pesquisa, capacidade critica e raciocinio logico (Zilli,
2004, p. 13 - 14).

A seguir, serdo apresentados trés excertos relacionados a essa unidade de sentido:

“Sim. Como por exemplo no projeto do estacionamento porque meu
grupo teve que dividir a montagem da maquete em varias partes
menores.” (EST 04 — “Questionario”)

“FEu e minha dupla conectamos a placa Arduino uno no programador
PictoBlox, conectamos 0s jumpers nas duas placas e montamos nosso
esquema de numeros na op¢do mostrar e logo depois comegcamos a
sequéncia de numeros com sequéncias de espera até finalizarmos.”
(EST 10 — “Google sala de aula™)

134



“Fui anotando as marcagoes dos numeros e a coluna. Enquanto o meu
parceiro adicionava as sequéncias dos nimeros no programador:
Pictoblox. Para fazer a programacdo ambos (eu o parceiro),
revezamos para fazer a programacéo. Utilizando os blocos da placa
Arduino uno e nos blocos nos fomos alternando a fileira e a coluna, até
terminar.” (EST 11 — “Google sala de aula”)

Dentro dessa unidade de sentido, foram destacados excertos que demonstram como 0s
estudantes colaboraram efetivamente em projetos de robética educacional. Por exemplo, no
projeto do estacionamento (EST 04), um grupo teve que dividir a montagem da maquete em
varias partes menores, ilustrando a necessidade de coordenacdo e trabalho em equipe. Além
disso, em projetos envolvendo a placa Arduino Uno e o software PictoBlox (EST 10 e EST 11),
0s estudantes descreveram como cooperaram na programagao e montagem, alternando tarefas
e contribuindo para alcancar os objetivos de seus projetos.

Esses trechos de fala evidenciam que a robdtica educacional também se concentra no
desenvolvimento de habilidades técnicas e valoriza exemplos de colaboragéo e trabalho em
equipe. A colaboracdo facilita a realizacdo de tarefas complexas e também enriquece a
experiéncia de aprendizagem ao permitir a troca de ideias e conhecimentos entre os estudantes.

6.2.1.3 Unidade de sentido “Desenvolvimento de habilidades técnicas na
montagem?”

A terceira unidade de sentido nesta subcategoria, intitulada ‘“Desenvolvimento de
habilidades técnicas na montagem?”, esta apresentada na Figura 68.

Figura 68: Unidade de sentido “Desenvolvimento de habilidades técnicas ha montagem” — Subcategoria

“Contribui¢des da robotica educacional”.

ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE | Contribui¢Ges darobdtica | Desenvolvimento de habilidades
PICTOBLOX E PLACA educacional técnicas na montagem
ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

A analise dessa unidade de sentido revela um quadro das contribui¢es significativas da
robdtica educacional, em especial sua integracdo com o software PictoBlox e placa Arduino
Uno, no desenvolvimento de habilidades praticas e técnicas nos estudantes.

Nesta unidade de sentido, identificamos nove excertos nas contribuicdes dos

participantes para a pesquisa. A seguir, destacamos quatro desses excertos mais significativos:
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“Para mim o que mais me chamou ateng¢do nas realiza¢oes das
atividades foi a complexidade da montagem dos sistemas e as
possibilidades.” (EST 04 — “Questionario”)

“A montagem dos circuitos, era muito interessante montar os circuitos
passo a passo, saber onde ficava cada coisa.” (EST 10 -
“Questionario”)

“Foram os jeitos diferentes de programar, dependendo do projeto,
tinham duas programacdes, uma era enorme e ja outra, era menor,
entretanto, as duas obtinham o mesmo resultado e dependendo do
tamanho da maquete, era necessario também ter uma diferente
programagdo.” (EST 09 — “Questionario”)

“Sim, consegui pensar e executar com pensamentos amplos. Consegui
obter mais conhecimentos sobre programagdo.” (EST 11 - —
“Questionario”)

Os estudantes reconhecem a complexidade das atividades, especialmente na montagem
de sistemas e na programacao de diferentes projetos de robdética educacional. A necessidade de
adaptar as programacdes conforme o projeto e o tamanho da maquete demonstram a
flexibilidade e a habilidade dos estudantes em colaborar com os possiveis desafios.

Além disso, os estudantes expressam a satisfacdo em montar circuitos passo a passo,
demonstrando que essa abordagem préatica e incremental contribuiu para uma compreensdo
mais profunda dos conceitos técnicos envolvidos.

Também fica evidente que a experiéncia de robotica educacional com o software
PictoBlox e placa Arduino Uno, estimula o pensamento amplo e o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a tecnologia, programacao e robotica. Ressaltando a sua importancia
e 0 impacto positivo da robotica educacional, especialmente quando integrada com ferramentas
inovadoras como o PictoBlox e placa Arduino Uno, na formacdo técnica e pratica dos

estudantes, sinalizando uma preparagédo para os desafios da contemporaneidade.

6.2.1.4 Unidade de sentido “Envolvimento e motivacdo dos estudantes”

A quarta unidade de sentido nesta subcategoria, é a “Envolvimento e motivacdo dos
estudantes”, e esta apresentada na Figura 69. Esta unidade de sentido compreendeu como a
robdtica educacional contribuiu no envolvimento dos estudantes de maneira ativa e motivadora

em seu processo de aprendizado durante os encontros.

136



Figura 69: Unidade de sentido “Envolvimento e motivagdo dos estudantes” — Subcategoria “Contribui¢des da

robética educacional”.

ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE . Contribuigﬁes da robotica | Envolvimento e mOtiVEl(;ﬁO dos
PICTOBLOX E PLACA B educacional estudantes
ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Identificando que o interesse dos estudantes os tornou envolvidos e motivados a
participar de todo o experimento de ensino, e como essa motivacdo veio a influenciar
positivamente no aprendizado e no desenvolvimento de habilidades da Matematica e do
pensamento computacional.

O envolvimento e motivacdo dos estudantes sdo impulsionados pela combinagédo de
desafios estimulantes, aprendizado préatico, autonomia criativa e expectativa de aplicagdo futura
das habilidades adquiridas. Ribeiro; Coutinho; Costa (2011, p. 441) destacam a capacidade da
robdtica educacional de “motivar e envolver os alunos nas atividades, estimulando sua
curiosidade natural”.

Compreendendo que essa unidade de sentido possui trinta e seis excertos que abordam
0 tema em questdao, a seguir, serdo apresentados sete deles para analise mais detalhada:

“As atividades desse curso sdo incriveis, amei todas, eu gostei muito
de fazer a programacdo de cada atividades e de montar a placa

Arduino, protoboard, esse curso é otimo, tudo me chamou a atengdo.”
(EST 02 — “Questionario”)

“Quando a gente iria comecar os projetos, era de uma forma divertida
e facil de entender, aprendendo de uma maneira simples.” (EST 12 —
“Questionario”)

“Por mim, esse curso duraria o ano inteiro.” (EST 04 — “Registros
audiovisuais”)

“Estamos ali funcionando nossas cabecas e aos poucos ir ligando os
pontos e ver o trabalho funcionando o que é gratificante demais.” (EST

06 — “Google sala de aula”)

“Legal, diferente do normal, interessante.” (EST 01 — “Roda de
conversa”)

“Mexer com as placas. Acho muito divertido entender como elas
funcionam.” (EST 11 — “Questionario”)
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“Os desenhos nos quadros, porque foi interessante aprender a como
calcular para fazer os desenhos.” (EST 05 — “Google sala de aula™)

Esta unidade de sentido mostra o envolvimento e a motivacao dos estudantes em relacao
ao experimento de ensino em robotica educacional. Os excertos apresentam o entusiasmo, a
satisfacdo e a abordagem positiva em relagdo as atividades e projetos propostos.

Os estudantes expressaram sua aprecia¢do pelo experimento de ensino, destacando o
fascinio por todas as atividades, incluindo a programacao e a montagem de componentes com
a placa Arduino Uno e a protoboard (EST 02). Essa apreciacdo reflete um envolvimento real,
mostrando que as atividades foram projetadas de uma forma que capturou o interesse do
estudante.

Além disso, um estudante menciona que a abordagem de aprendizado era divertida e
compreensivel, o que € vital para manter a diversdo e o empenho ao longo dos encontros (EST
12). A mengao de que gostaria que o curso durasse mais tempo ressalta a relevancia e o impacto
positivo que a robdtica educacional teve no processo de aprendizagem de um estudante (EST
04).

O fato dos estudantes sentirem que estavam “ligando os pontos” (EST 06) e fazer o
projeto funcionar ¢ uma indicagdo clara de que a robdtica educacional os envolve e
proporcionam uma experiéncia préatica e gratificante. Esse tipo de envolvimento e motivacao é
necessario para um aprendizado duradouro.

Um estudante expressou uma Visdo positiva e entusiastica em relacdo a experiéncia.
Termos como “Legal”, “diferente do normal” e “interessante” (EST 01) ilustra uma ocorréncia
dos estudantes a abordagem da robética educacional, que se destacou por sua singularidade.

O aspecto pratico da robotica educacional é evidente no comentario do estudante 11,
gue menciona a sua interacdo com o hardware, o entendimento de funcionamento da placa
Arduino Uno e a aplicacdo pratica dos conceitos teoricos, contribuindo no seu envolvimento
ativo.

Ademais, um estudante registra a expansao de seus conhecimentos, tanto na area
especifica abordada quanto na Matemaética em geral, demonstrando a sua percepcdo do valor
educacional da robética (EST 10). Portanto, a robotica se torna uma ferramenta para ampliagdo
do conhecimento e uma forma atraente de abordagem de conceitos mais complexos.

A apreciacdo mencionada pelo estudante 05 sobre os desenhos nos quadros, com a

oportunidade de aprender a calcular para cria-los, demonstra a insercao de elementos visuais e
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praticos no uso da robotica educacional. Essa abordagem ludica e criativa pode contribuir para
manter os estudantes envolvidos e motivados.

Os excertos apresentados demonstram a forma consistente que a robética educacional,
especialmente quando trabalhada com o software PictoBlox e a placa Arduino Uno, tem o poder
de cativar os estudantes e estimula-los a participar ativamente do aprendizado proposto.
Proporcionando uma educacdo dindmica, pratica e estimulante, onde os estudantes podem
explorar conceitos considerados por eles abstratos, de maneira possivel e interativa. O
experimento de ensino revelou o potencial dessa insercdo para enriquecer e contribuir na

educacéo e preparacdo dos estudantes para os desafios do mundo contemporaneo.

6.2.1.5 Unidade de sentido “Matematica na pratica de projetos de robotica
educacional”

A quinta e ultima unidade de sentido dentro dessa subcategoria, é intitulada como
“Matematica na préatica de projetos de robdtica educacional” e esta apresentada na Figura 70.

Figura 70: Unidade de sentido “Matematica na pratica de projetos de robdética educacional” — Subcategoria

“Contribui¢des da robotica educacional”.

ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE Contribuigdes da robdtica . Matematica na pratica de projetos
PICTOBLOX E PLACA educacional de robética educacional

ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Essa unidade de sentido representa a multidisciplinaridade no contexto da robotica,
destacando a importancia da integracdo de habilidades matematicas com outras disciplinas,
possibilitando uma abordagem interdisciplinar na resolugdo de problemas e no
desenvolvimento de projetos de robdética educacional.

Ao analisar os dados, emergiu a contextualizacdo da Matematica na criacdo dos projetos
que foram desenvolvidos durante o experimento de ensino. Os estudantes aplicaram habilidades
de Matematicas especificas, como calculos, geometria e algebra, como também as conectaram
aoutras areas, como Fisica (ao compreender principios mecanicos), pensamento computacional
(com a mobilizacdo dos quatros pilares), programacéo visual (ao desenvolver algoritmos no
PictoBlox), e até mesmo habilidades de comunicacéo e colaboracédo (ao trabalhar em equipe).

Com essa abordagem nos encontros, enriqueceu a compreensdo matematica dos

estudantes, como também os preparou para enfrentar desafios do mundo real que demandam de
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uma visdo integrada, refletindo um dos principios da BNCC de promover uma educagdo que va
além das fronteiras disciplinares e promova uma compreensdo abrangente e contextualizada do
conhecimento na integragédo da robética educacional.

No processo de categorizacdo dos dados, foram incluidas vinte recorréncias para esta

unidade de sentido. A seguir, serdo apresentadas quatro delas:

“O uso de matematica e a dinamica fazendo atividades na pratica, tudo
foi muito legal, € muito bom ver as coisas que vocé faz dar certo.” (EST
03 — “Questionario™)

“Sim, se ndo funcionar certo, como por exemplo: os angulos e trena
digital.” (EST 05 — “Roda de conversa”)

“Questdo de sempre envolver matematica até nos minimos projetos
criados. Podendo assim perceber que matematica sempre esta na nossa
vida em todos os momentos. ” (EST 06 — “Questionario”)

“Bom adquiri varios conhecimentos e conceitos, 0s principais sdo a
matematica e a logica.” (EST 07 — “Google sala de aula™)

Esses excertos, coletivamente, evidenciam a valorizagdo da Matematica como uma
competéncia essencial na robética educacional, seja para garantir o correto funcionamento dos
projetos, compreender conceitos-chave ou desenvolver o pensamento l6gico e computacional.
A constante presenca da Matematica € reconhecida e apreciada pelos estudantes, mostrando sua
relevancia transversal.

O estudante 03 destaca que a Matematica esta integrada a dinamica pratica das
atividades de robdtica educacional. Essa observacao indica que a Matematica ndo foi estudada
e aplicada de maneira isolada, mas sim, como uma ferramenta essencial que se entrelagou com
a pratica e a dindmica de outros campos, como a Fisica (para entender 0 movimento/atuacao
dos projetos) e a informética (para programacao e automacao).

O estudante 05 menciona a precisdo exigida ao lidar com angulos e instrumentos de
medicdo, indicando uma conex&o entre a Matematica e a Fisica. Além disso, a menc¢éo a “trena
digital” (projeto de robotica educacional desenvolvido) sugere a integracdo de tecnologia na
medicéo, incorporando aspectos de Ciéncia da Computacéo e eletronica.

O estudante 06 amplia a perspectiva, afirmando que a Matematica esta presente nos
minimos detalhes dos projetos de robotica educacional. Essa visdo abrangente sugere que a
Matematica pode ser aplicada como uma ampla ferramenta e esteve entrelacada com outras

disciplinas, como Fisica, Informatica e Ciéncia da Computacao.
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Ao mencionar a Matematica e a légica como conhecimentos preeminentes adquiridos,
0 estudante 07 destaca a multidisciplinaridade intrinseca a robotica educacional. A légica é um
campo que se relaciona diretamente com a Informatica e a Filosofia, indicando a aplicabilidade
da robética na Engenharia, Matematica e demais principios l6gicos em funcionalidade.

Esses relatos dos estudantes evidenciam que a Matematica € uma habilidade transversal
na robdtica educacional, permeando varias disciplinas e areas de conhecimento. A interconexao
da Matematica com outros campos € um reflexo da natureza multidisciplinar da robotica
educacional, onde habilidades e conceitos de diferentes areas sdo integrados para alcancar 0s
objetivos dos projetos. A Matematica, portanto, se apresenta como uma linguagem comum que
facilita a colaboracdo e a aplicagdo bem-sucedida de conhecimentos em diversos dominios.

6.2.2 Subcategoria “Dificuldades da robética educacional”

Embora a implementacdo da robdtica educacional seja promissora, ndo esta isenta de
desafios que podem influenciar na eficacia e no sucesso de projetos de robotica. Conforme
observa Campos (2017, p. 2112), obstaculos associados a incorporagédo da robotica no curriculo
convencional incluem a exigéncia de tempo para atividades robdticas, os custos associados aos
equipamentos necessarios e a necessidade de formacao tedrico-pratica para os educadores.

A subcategoria “Dificuldades da robdtica educacional” foi elaborada com base nos
fragmentos de discurso, encontradas nas producdes coletadas durante a pesquisa. Para a
construcdo dessa subcategoria, identificamos quatro elementos fundamentais, que foram
definidos como unidades de sentido com base na analise dos dados: “Desafios gerais nos
projetos”, “Desafios técnicos”, “Infraestrutura e recursos” e “Selecdo de contetido e nivel de

dificuldade”.

6.2.2.1 Unidade de sentido “Desafios gerais nos projetos”
A primeira unidade de sentido dentro dessa subcategoria, intitulada “Desafios gerais nos

projetos”, esta apresentada na Figura 71.

Figura 71: Unidade de sentido “Desafios gerais nos projetos” — Subcategoria “Dificuldades da robdtica

educacional”.

ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE _ | Dificuldades da robdtica - Desafios gerais nos projetos
PICTOBLOX E PLACA educacional

ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).
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Essa unidade de sentido “Desafios gerais nos projetos” emerge dos dados, que
compreende as barreiras e obstaculos enfrentadas pelos estudantes ao participar da criagdo de
projetos de robotica educacional. 1sso inclui os obstaculos que vieram a afetar a eficacia do
processo de ensino-aprendizagem, como dificuldades conceituais, obstaculos de natureza
pratica e questdes relacionadas ao ambiente de aprendizado.

Os desafios gerais nos projetos envolvem a necessidade de integragéo interdisciplinar e
0 gerenciamento de tempo. Ribeiro; Coutinho; Costa (2011, p. 443) observam que os estudantes
enfrentam constantemente a necessidade de resolver problemas em diversas etapas dos projetos.
Os desafios técnicos concentram-se na programacao e manutencgdo, segundo Campos (2017, p.
2116) “muitos alunos ndo conseguem progredir de certo ponto na programacéo e também na
construcdo do dispositivo robdtico em muitos de seus projetos”.

A unidade de sentido contém catorze excertos dos participantes da pesquisa. A seguir,

destacamos seis desses excertos que se mostraram mais significativos:

“Sim, por conta das programacoes que eu senti dificuldade, cada
programacao é diferente e mais complexa que a outra apenas tinha
dificuldade em diferenciar e dar comandos corretos, sempre tinha um
erro em minha programagdo ou na montagem com as placas.” (EST
08 — “Roda de conversa”)

“A minha maior dificuldade foi entender algumas programacgoes e
como realiza-las.” (EST 10 — “Questionario™)

“Fazer que o personagem faca seu papel corretamente.” (EST 12 —
“Google sala de aula”)

“Tivemos problema com a montagem da programagdo e com o0
tamanho do recipiente que usamos, um dos leds nao quis ligar.” (EST
04 — “Google sala de aula”)

“A maior dificuldade foi a configuragdo para o software responder ao
apertar o botdo (...).” (EST 05 — “Google sala de aula”)

“Minha primeira dificuldade foi de ter posto um comando errado e
depois de estar tudo pronto ter que refazer para dar certo o jogo.”
(EST 02 — “Google sala de aula”)

Os excertos destacados apresentam uma diversidade de desafios enfrentados pelos
estudantes ao desenvolver projetos de robdtica educacional. Um dos desafios predominantes
foi a diversidade de programacdes visuais necessarias para cada projeto. O estudante 08

expressa essa dificuldade, em diferenciar e fornecer os comandos corretos para as distintas
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programagcdes. O que a tornava com uma certa complexidade e a levava a erros frequentes, tanto
em sua programacao quanto na montagem com a placa.

A compreensdo e execucdo de algumas programacdes foram identificadas como uma
barreira pelo estudante 10, sua dificuldade em assimilar certas sequéncias de comandos
evidenciou o desafio geral na realizacdo desses projetos de robotica educacional. J& para o
estudante 12, garantir que 0s personagens nos projetos elaborados por meio do PictoBlox
desempenhassem suas funcGes de maneira adequada e configurar o seu comportamento de
modo correto, foi € uma preocupacéo destacada.

Alguns problemas técnicos, como, a montagem fisica dos projetos € um desafio
mencionado pelo estudante 04, problemas com o tamanho dos recipientes usados e 0
funcionamento dos LEDs ilustram a importancia de uma montagem precisa. A necessidade de
configurar corretamente o software para responder a determinados comandos, como apertar um
botdo, foi destacada pelo estudante 05 como desafio. A configuracdo inicial propensa a erros
foi um desafio comum. Erros nos comandos iniciais exigiram do estudante 02 o retrabalho para
correcdo que garantia o funcionamento correto do projeto de robdtica desenvolvido.

A maioria dos estudantes expressou dificuldades relacionadas a algumas programacoes,
indicando que a diversidade das programac6es foi um desafio significativo. A variacdo dos
codigos e a necessidade de distinguir e aplicar comandos corretos também foram aspectos
mencionados como desafios gerais. Os erros recorrentes nas programacgdes e nas montagens
com a placa Arduino Uno foram descritos, destacando a importancia de precisao e exatiddo
nessa etapa do processo.

Em suma, essa unidade de sentido explana os desafios gerais que os estudantes
enfrentaram ao realizar projetos de robdtica educacional. Desde a compreensédo e aplicagédo
adequada da programacdo até a execucdo fisica precisa, 0s estudantes tiveram que superar
alguns obstaculos. Essas dificuldades ressaltam a importancia de fornecer apoio adequado,
orientacéo e recursos para ajudar os estudantes a superar os desafios e aprimorar/mobilizar as

suas habilidades.

6.2.2.2 Unidade de sentido “Desafios na compreensdo e aplicacdo de conceitos
eletrénicos”
A segunda unidade de sentido nesta subcategoria, intitulada “Desafios na compreenséo

e aplicacdo de conceitos eletrénicos”, esta apresentada na Figura 72.
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Figura 72: Unidade de sentido “Desafios na compreensdo e aplicacdo de conceitos eletrénicos” —Subcategoria

“Dificuldades da robética educacional”.

ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE | Dificuldades da robdtica | Desafios na compreensao e
PICTOBLOX E PLACA " educacional aplicacao de conceitos eletronicos
ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Esta unidade de sentido também emergiu dos dados, permitindo uma investigacdo mais
aprofundada dos desafios especificos relacionados a parte técnica das atividades e/ou projetos
de robdtica educacional, incluindo problemas de hardware, software, eletronicos e montagem.
A unidade de sentido englobou quinze recorréncias na analise dos dados. A seguir, destacamos

cinco destes que se mostraram particularmente significativos:

“Quando o codigo ndo estava certo e até descobrir o erro demorava
muito, ainda custava toda aula.” (EST 01 — “Questionario”)

“Minha dificuldade foi principalmente de entender como utilizar os
jumpers e a placa Arduino uno.” (EST 02 — “Questionario”)

“As ligacoes dos jumpers, muitos projetos confundi na hora das
ligagoes.” (EST 05 — “Questionario”)

’

“Minha dificuldade foi na montagem do circuito com muitos fios.’
(EST 04 — “Questionario™)

“A parte da montagem, porque eu me confundia facil.” (EST 07 —
“Questionario”™)

Estes excertos destacam diferentes desafios técnicos que os estudantes enfrentaram ao
desenvolver projetos de robotica educacional. Por exemplo, o estudante 01 destacou a
complexidade associada a identificacdo e correcdo de erros no cdédigo, uma tarefa que
frequentemente consumia uma parte significativa do tempo durante os encontros. Além disso,
a montagem dos circuitos, que envolve Vvarias etapas e requer uma compreensao profunda da
corrente elétrica para o funcionamento adequado, demandava certo tempo para ser superado.

Na analise desta unidade de sentido, observa-se que os estudantes 02 e 05 destacaram
0s desafios encontrados ao tentar compreender e operar 0s componentes fisicos, como 0s
jumpers na placa Arduino Uno. Essas dificuldades estdo intrinsecamente ligadas aos desafios

técnicos dos projetos, nos quais ha diversos componentes eletrénicos e uma consideravel

144



quantidade de conexdes de jumpers em diferentes portas da placa Arduino Uno e nos sensores
envolvidos. As conexdes dos jumpers e a necessidade de compreender completamente o
funcionamento desses componentes, adicionaram uma camada de desafios técnicos aos projetos
enfrentados pelos estudantes nesse contexto.

A montagem dos circuitos foi uma &rea destacada como desafiadora pelos estudantes 04
e 07. Especificamente, a complexidade envolvida na montagem quando exigia a interconexao
de vérios fios, identificada como um obstaculo durante os encontros.

Para superar essa dificuldade, foi introduzida a ferramenta Tinkercad, que possibilitava
a simulacdo da montagem e funcionamento de cada projeto. A simulacdo oferecia um ambiente
virtual para os estudantes experimentar e aprimorar suas habilidades de montagem de circuitos
antes de implementa-las fisicamente, resultando em uma melhor compreensao e confianca na
execucdo dos projetos. Essa abordagem foi necessaria para a compreensao aprofundada de cada

montagem e tornou mais facil abordar os demais projetos que seriam desenvolvidos.

6.2.2.3 Unidade de sentido “Recursos tecnolégicos e componentes”
A terceira unidade de sentido nesta subcategoria, intitulada “Recursos tecnoldgicos e
componentes”, esta apresentada na Figura 73.

Figura 73: Unidade de sentido “Recursos tecnoldgicos e componentes defeituosos” — Subcategoria
“Dificuldades da robotica educacional”.

ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE _,| Dificuldades da robotica | Recursos tecnoldgicos e
PICTOBLOX E PLACA o educacional componentes defeituosos
ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Esta unidade de sentido também emergiu da fragmentacdo dos discursos na analise dos
dados, oferecendo uma visdo abrangente dos desafios enfrentados pelos estudantes relacionados
a funcionalidade dos recursos e componentes tecnolégicos.

Recursos tecnoldgicos e componentes também s&o dificuldades, principalmente em
instituicbes com orgamentos restritos. Segundo Libardoni (2018, p. 70), as aplicacbes das
tecnologias em robdtica na educacdo “tém como foco dar suporte ao ensino de conteidos que
s&o proximos ao campo da robética enquanto ciéncia, como a programacao de rob6s, construgao
e mecatronica”. Constatando ainda, que a falta de acesso a determinados equipamentos e

tecnologias pode limitar as oportunidades de aprendizado.
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Os desafios enfrentados pelos estudantes com alguns equipamentos eletrénicos e/ou
mecanicos foram abordados nessa unidade de sentido, assim como a disponibilidade e
funcionamento de alguns computadores dos laboratdrios utilizados. Identificando em que areas
especificas veio a afetar negativamente a experiéncia de aprendizado desses estudantes. Sendo
incluido pequenos atrasos no desenvolvimento de projetos de robdtica educacional, as
limitacdes na realizacdo de experimentos praticos adjunto a necessidade de solucdes
alternativas devido a falta de equipamentos reservas.

Foram identificados vinte e quatro excertos relacionados a esse tema durante os dados
dispostos. No entanto, neste contexto, apresentaremos apenas oito desses excertos, pois 0S

demais abordavam questdes semelhantes as ja mencionadas.

“O projeto ndo funcionar, pois os equipamentos eram ruins, eram
queimados.” (EST 02 — “Roda de conversa”)

“Certas vezes, os nossos materiais e equipamentos ndo funcionavam
por conta de seu estado.” (EST 03 — “Questionario”)

“Para mim a pior coisa foi que alguns dos componentes estavam
queimados e ndo funcionavam.” (EST 04 — “Roda de conversa”)

“(...) alguns componentes ndo estarem funcionando. Por exemplo: O
display LCD, os jumpers e os sensores.” (EST 05 — “Roda de
conversa”

“Algumas sim, porque os jumpers muitas vezes ndo funcionavam,
algumas placas bugava e tinha muito led queimados. E muitas vezes eu
demorava achar o problema porgue esses componentes
atrapalhavam.” (EST 06 — “Roda de conversa”)

“Tivemos dificuldades com alguns equipamentos que ndo estavam em
condigoes de serem utilizados.” (EST 09 — “Roda de conversa”)

“O projeto ndo funcionar, e alguns equipamentos estavam com defeitos
o que atrapalhava muito e nos fazia perder muito tempo.” (EST 10 —
“Roda de conversa”)

“As vezes também ndo dava certo as prdticas que eu fazia por conta de
problemas no computador ou algo estragado nas montagens.” (EST 08

— “Questionario”)

Como abordado, os excertos selecionados apresentam uma série de desafios encontrados

pelos estudantes no que diz respeito a qualidade dos recursos tecnoldgicos e componentes
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eletronicos e/ou mecanicos, devido ao funcionamento utilizacdo nos projetos de robotica
educacional.

O estudante 02 menciona que o projeto ndo funcionou devido a baixa qualidade de
alguns dos equipamentos, alguns dos quais estavam danificados ou queimados. Destacando a
suma importancia da qualidade dos materiais utilizados nesses projetos, pois equipamentos
inadequados podem prejudicar o andamento e o sucesso das atividades de robdtica educacional.
O estudante 03 também ressalta a questdo dos equipamentos e materiais, indicando que, em
certas ocasides, eles ndo funcionavam corretamente devido ao seu estado.

Os estudantes 04 e 05 mencionam especificamente a ocorréncia de componentes
queimados que afetaram o funcionamento de seus projetos. Esse foi um desafio técnico, ja que
componentes defeituosos interromperam 0 sucesso de alguns projetos e requerendo
substituicdes, o que demandava tempo adicional. Além disso, o estudante 06 destaca a
problemética de alguns jumpers, placas com falhas e LEDs queimados. Esses problemas
dificultavam a identificacdo rapida de falhas e aumentavam o tempo necessario para
diagnosticar e corrigir os problemas.

Por conseguinte, essas falas destacam como esses problemas frequentemente
resultavam em atrasos, perda de tempo e frustracdo para eles, afetando sua experiéncia de
aprendizado na robotica educacional. Portanto, com essa anélise destacamos a importancia de
investir em recursos tecnoldgicos e componentes elétricos e/ou mecénicos de alta qualidade e
em grande gquantidade, para promover uma experiéncia de aprendizado mais eficaz e positiva

no uso da robética educacional com o PictoBlox e placa Arduino Uno.

6.2.2.4 Unidade de sentido “Selecé@o de contetdo e nivel de dificuldade”
A quarta e ultima unidade de sentido nesta subcategoria, é a “Selecdo de contetdo e
nivel de dificuldade”, e esté apresentada na Figura 74.

Figura 74: Unidade de sentido “Selecéo de contetido e nivel de dificuldade” — Subcategoria “Dificuldades da

robética educacional”.

ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE | Dificuldades da robotica | Selecdo de conteido e nivel de
PICTOBLOX E PLACA - educacional dificuldade
ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).
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Essa unidade de sentido, também oriunda dos dados, permitiu uma andlise mais
acentuada sobre como a selegdo do contetdo e o nivel de dificuldade dos projetos foram
percebidos pelos estudantes, que possuiam diferentes niveis de escolaridade. Compreender
essas dificuldades é necessario para identificacao das areas que podem ser aprimoradas no uso
da robdtica educacional para o desenvolvimento e a mobilizagdo de habilidades da Matematica
e pensamento computacional nos estudantes.

A selecdo de conteudo e nivel de dificuldade também sdo critérios que precisam ser
abordados. Encontrar uma combinacdo adequada de conteudo relevante para os objetivos
curriculares e desafios ajustados ao nivel de habilidade dos alunos é uma tarefa delicada. Para
Silva; Silva; Silva (2015, p. 12) “a Roboética Educacional é uma ferramenta de universo
abrangente e associa-la aos conteudos matematicos ou de outras disciplinas pode ser de grande
valia no processo de ensino”. Logo, projetos muito simples podem resultar em falta de
engajamento, enquanto projetos excessivamente complexos podem desencorajar os estudantes,
comprometendo o equilibrio entre desafio e acessibilidade.

Na analise dos dados, foram considerados um total de doze recorréncias relacionados a

essa unidade de sentido. Mas, neste momento, destacaremos 0s seis mais relevantes:

“Colocar as programacoes certas e em ordem, exige muita aten¢dao
para evitar erros, fiquei dispersa algumas vezes, ai acabei tendo um
pouco de dificuldade.” (EST 08 — “Google sala de aula”)

“Entender algumas fung¢oes de programacgdo, algumas coisas eram
confusas.” (EST 10 — “Google sala de aula”)

“Consegui  relembrar conceitos ~matemadticos.” (EST 11 -
“Questionario”)

“Relembramos muitos conceitos que nos ajudou na criagdo de
projetos.” (EST 06 — “Roda de conversa”)

“Nenhuma, pois foi tudo bem explicado e foi de boa.” (EST 07 —
“Google sala de aula”)

“Néo teve nenhuma especifica, porque sempre que tinha alguma
duvida a professora rapidamente ja auxiliava. ” (EST 01 — “Google sala
de aula”)

O estudante 08 destaca a necessidade de atencdo e organizacdo ao colocar as
programac6es em ordem correta, ressaltando a sua dificuldade na selecdo e organizacdo dos

codigos. O estudante 10 menciona que algumas fungdes de programacdo eram confusas,
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indicando que a compreenséo de determinados conceitos de programacao pode representar um
desafio para os estudantes, afetando o nivel de dificuldade.

Por outro lado, os estudantes 11 e 06 realgam que o experimento de ensino permitiu que
eles relembrassem e aplicassem conceitos matematicos em seus projetos, ilustrando como o
contetdo abordado foi relevante e (til para eles.

J& os estudantes 07 e 01 expressam que ndo tiveram dificuldades especificas,
mencionando a explicacdo e assisténcia oferecida pela professora. Sugerindo, que uma
abordagem bem orientada e acessivel a programacdo e aos conceitos subjacentes pode
contribuir para uma experiéncia de aprendizado mais tranquila.

Embora a turma de estudantes no experimento de ensino fosse mista, 0s excertos
destacam a importancia de equilibrar o nivel de dificuldade do contetdo a ser abordado. E
essencial garantir que seja desafiador o suficiente para promover o aprendizado, mas também

compreensivel para todos os estudantes.

6.2.3 Subcategoria “Placa Arduino Uno em projetos de robdtica educacional com
PictoBlox”

A subcategoria “Placa Arduino Uno em projetos de robotica educacional com
PictoBlox” foi elaborada dos fragmentos de discurso encontrados nas producdes coletadas
durante a pesquisa. Para desenvolver essa subcategoria, identificamos dois elementos centrais
que foram definidos como unidades de sentido, embasados na analise dos dados: “Placa

Arduino Uno” e “Projetos de robdtica educacional”.

6.2.3.1 Unidade de sentido “Placa Arduino Uno”
A primeira unidade de sentido desta subcategoria aborda sobre a “Placa Arduino Uno”
e esta ilustrada na Figura 75.

Figura 75: Unidade de sentido “Placa Arduino Uno” — Subcategoria “Placa Arduino Uno em projetos de

robética educacional com PictoBlox™.

ROBOTICA EDUCACIONAL e o
COM O SOFTWARE i
. f Placa Arduino Uno
PICTOBLOXEPLACA | |  Projetos derobotica i

educacional com PictoBlox

ARDUINO UNO

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).
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Esta unidade de sentido emerge dos dados e é substancial neste trabalho, pois esse
componente desempenha um papel central e valioso no uso da robdtica educacional com o
software PictoBlox e placa Arduino Uno.

A placa Arduino Uno, conforme Martinazzo et al. (2014, p. 24), desempenha a execucao
de acOes e atua como um gerenciador automatizado para dispositivos de aquisicdo de dados de
sensores. Sua versatilidade oferece oportunidades para explorar uma variedade de projetos de
robotica educacional, promovendo o desenvolvimento de habilidades em Matematica,
pensamento computacional e areas relacionadas.

Portanto, a integragdo da placa Arduino Uno com o PictoBlox possibilitou aos
estudantes a projecdo, montagem e programacdo de dispositivos reais, enriquecendo
significativamente sua experiéncia de aprendizado. Trabalhar com esta placa de prototipagem
ndo apenas capacitou os estudantes com habilidades praticas, como programacao, resolucao de
problemas e pensamento 16gico, mas também destacou a sua relevancia na mobilizacdo da
aprendizagem interdisciplinar por meio do desenvolvimento de habilidades da Matemaética e do
pensamento computacional.

A andlise dos dados incluiu um total de dezesseis excertos relacionados a essa unidade

de sentido, no entanto, destacaremos agora alguns mais relevantes:

“Facil.” (EST 02, EST 09 e EST 12 — “Google sala de aula”)

“Ndo achei ruim, achei bem divertido e legal mexer com a placa é algo
simples e vocé pega o jeito facil.” (EST 06 — “Google sala de aula™)

“Achei facil, deu para entender muito bem de como fazer com a
explicagcdo da professora.” (EST 04 — “Google sala de aula”)

“Nem tdo facil, mas nem tdo dificil. ” (EST 05, EST 08, EST 10 e EST
11 — “Google sala de aula”)

“(...) ela é bem intuitiva e facil.” (EST 03 — “Google sala de aula”)

As percepgdes dos estudantes em relacdo & unidade de registro “Placa Arduino Uno”
revelam uma tendéncia geral de que a placa de prototipagem €é considerada facil de usar. A
palavra-chave “Facil” é a mais frequente, refletindo uma percepcdo predominante de
acessibilidade e compreensdo. Além disso, a placa foi frequentemente descrita como
“divertida” e “legal”, sugerindo que os estudantes encontram prazer em utiliza-la em seus

projetos de robotica educacional.
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Algumas opinides apontam para um equilibrio entre facilidade e dificuldade,
destacando que, embora possa nao ser extremamente facil, ainda € acessivel. A orientacdo da
professora € mencionada como um fator facilitador em um dos excertos.

Desse modo, essa andlise sugere que a placa Arduino Uno é vista como uma ferramenta
acessivel e eficaz no contexto da robética educacional com PictoBlox. A variedade de opinides,
indo de “facil” a “nem tao facil, mas nem tdo dificil”, reflete a diversidade de experiéncias e as
habilidades mobilizadas pelos estudantes na utilizacdo dessa tecnologia em projetos de robdtica

educacional.

6.2.3.2 Unidade de sentido “Projetos de robdtica educacional”

A segunda unidade de sentido da subcategoria “Placa Arduino Uno em projetos de
robética educacional com PictoBlox”, aborda o0s “Projetos de robdtica educacional” e esta
representada na Figura 76.

Figura 76: Unidade de sentido “Projetos de robdtica educacional” — Subcategoria “Placa Arduino Uno em
projetos de robética educacional com PictoBlox”.

ROBOTICA EDUCACIONAL
COM O SOFTWARE
PICTOBLOX E PLACA
ARDUINO UNO

Placa Arduino Uno em
I projetos de robética » Projetos de robética educacional

educacional com PictoBlox

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

A unidade de sentido “Projetos de robotica educacional” também emergiu dos dados,
sendo um aspecto essencial neste trabalho. Ela engloba uma ampla gama de projetos que
envolveu uma variedade de habilidades primordiais para o desenvolvimento dos estudantes.
Tais habilidades compreendem, entre outras, competéncias em Matematica, pensamento
computacional, programagdo, cultura digital, movimento maker, resolu¢do de problemas,
trabalho em equipe e criatividade.

Para Ribeiro, Coutinho e Costa (2011, p. 441) sobre a aprendizagem de projetos de
robdtica educacional “implica em motivacdo e envolvimento diferentes nas tarefas, abrangendo
varias areas curriculares e de conhecimento”. Essa sinergia possibilita a criacdo de projetos,
prototipos e maguetes envolvendo diferentes componentes eletrdnicos e mecanicos.

A anélise desta unidade nos permite explorar como os estudantes enfrentaram desafios,
compreenderam e utilizaram a Placa Arduino Uno em seus projetos, podendo identificar

aspectos relacionados a usabilidade, compreensdo conceitual e integragdo com o PictoBlox,
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assim como, 0 impacto dessa insercao no desenvolvimento das habilidades da Matemaética e do
pensamento computacional.

Um aspecto notavel dos projetos de robdtica educacional é que eles sdo intrinsecamente
motivadores, proporcionando aos estudantes a oportunidade de criar algo novo e ver o0s
resultados de seus esforgos. Além disso, esses projetos proporcionam uma oportunidade Unica
para os estudantes adquirirem habilidades e explorarem conceitos matemaéticos de maneira
pratica e contextualizada.

No processo de categorizacdo dos dados, foram incluidas vinte e sete recorréncias para
esta unidade de sentido. No entanto, a fim de evitar a extensdo excessiva da escrita,

apresentaremos aqui apenas alguns exemplos representativos desses excertos:

“Eu gostei mais do projeto da trena digital com componentes
eletrbnicos, esse projeto foi maravilhoso e facil também amei poder
usar o display LCD 16x2 com modulo 12C e o sensor ultrassénico, eu
pude medir minha altura foi maravilhoso.” (EST 02 — “Questionario”)

“O projeto do estacionamento, pelo fato de nunca ter visto o sensor
para projetos de maquetes e ter funcionado bem.” (EST 05 —
“Questionario”™)

“O projeto do pacman foi o que eu mais gostei devido ao cendrio e a
fase de testes, principalmente com as massinhas como teclados.” (EST
09 — “Questionario”)

“Gostei de todos os projetos desenvolvidos, mas em especial o projeto
do jogo pacman e a batalha naval.” (EST 10 — “Roda de conversa”)

“O projeto de matriz de led 8x8, porque abre portas para muitas
invengoes.” (EST 03 — “Questionario”)

“Do sensor de estacionamento. Fazer um carro estacionar na distancia
correta é bem legal.” (EST 01 — “Questionario”)

“O projeto que eu mais gostei de montar foi o estacionamento
inteligente. Por que tivemos toda a liberdade de montar a maquete e a
facilidade de montar o sistema.” (EST 04 — “Questionario”)

“O do semaforo, pois aprendi a mexer com luz de Led e com a placa
Arduino uno, e 0 que eu aprendi nesse projeto ajudou a construir o
proximo pois eu ja sabia mexer com led.” (EST 12 — “Questionario”)

Os excertos revelam as preferéncias dos estudantes em relacdo aos diferentes projetos

de robética educacional que foram desenvolvidos. Cada estudante teve a oportunidade de
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interagir e aprender com diversos projetos, e suas preferéncias refletem os aspectos que mais
o0s cativaram e os desafios que mais os estimularam.

O estudante 02 expressou apreco pelo projeto da “Trena digital com componentes
eletrénicos”, destacando a maravilhosa experiéncia de utilizar o display LCD 16x2 com mddulo
I12C e o sensor ultrassonico HC — SR04 para medir sua altura de forma inovadora. Por outro
lado, o estudante 05 valorizou o projeto do “Estacionamento” automatizado, enfatizando a
novidade do sensor para projetos de maquetes e a eficacia do projeto, ressaltando sua
funcionalidade e o interesse despertado na criacéo.

Além do mais, o estudante 09 destacou o projeto do “Pacman” como sua preferéncia,
evidenciando o cenario envolvente e a fase de testes, incluindo a interacdo criativa com
massinhas como teclados na placa Makey Makey. Enguanto isso, 0 estudante 03 expressou
apreciacdo pelo desafio técnico e pelas possibilidades criativas oferecidas pelos projetos com a
“Matriz de LED 8x8”, percebendo-os como uma porta de oportunidades para inimeras
inovacoes.

Os estudantes 01 e 04 valorizaram a interatividade e aplicacdo pratica do projeto do
‘Estacionamento automatizado utilizando modelo computacional’, onde eles destacaram a
capacidade de fazer um carro estacionar na distancia correta, a liberdade de montagem da
maquete e a facilidade de implementacéo do sistema como pontos atrativos.

Por fim, o estudante 10 demonstra admiracdo por todos os projetos desenvolvidos
destacando dois projetos principais, como 0 pacman e a batalha naval. JA o estudante 12
destacou o projeto do “Semaforo” e a aprendizagem significativa que ocorreu ao trabalhar com
leds e a placa Arduino Uno, notando como essa aprendizagem foi aplicada e ampliada em
projetos subsequentes.

As percepcdes dos estudantes destacam a importancia dos projetos de robotica
educacional em seu processo de aprendizado. Essas preferéncias apontam que 0s projetos mais
atraentes foram aqueles que ofereciam uma combinacdo de inovacdo, interatividade, desafio
técnico e liberdade criativa. Esses elementos, como criatividade, diversdo, aprendizado préatico
e desenvolvimento de habilidades da Matematica e do pensamento computacional, foram
fundamentais para cativar o interesse dos estudantes e enriquecer sua experiéncia de

aprendizado durante o experimento de ensino.
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6.3 Categoria 2: Desenvolvimento de habilidades da Matematica e do pensamento
computacional por meio da robética educacional

Esta segunda categoria de andlise se justifica pela capacidade que a robotica educacional
com o PictoBlox e a placa Arduino Uno tem para a mobilizacdo de habilidades relacionadas a
Matematica e ao pensamento computacional.

A Matemaética é uma disciplina-chave no curriculo educacional, mas muitos estudantes
enfrentam dificuldades para sua compreenséo e aplicacdo. A robdtica educacional oferece um
ambiente experimental e de aplicacdo da Matematica, permitindo que os estudantes mobilizem
e apliguem conceitos matematicos em situag@es concretas.

Através dos projetos de robdtica com os estudantes, enquanto projetavam,
programavam e solucionavam problemas em seus projetos, foi possivel abordar diversos
conceitos matematicos ligados a geometria, algebra, trigonometria e entre outros temas, bem
como, trabalhar habilidades que est&o direcionadas ao pensamento computacional.

O pensamento computacional envolve as habilidades de decompor problemas
complexos em partes menores, de identificar padrdes, de criar algoritmos eficientes e pensar de
forma logica e abstrata. Nas atividades com robotica, os estudantes precisaram conceitos do
pensamento computacional na programagéo de seus projetos, no controle de movimentos/acoes,
na programacdo de sensores e atuadores para tomar decisdes com base nas condi¢fes do
ambiente.

Para Gesser (2022, p. 18), a mobilizacdo de habilidades matematicas na robotica
educacional é acompanhada pelo estimulo de habilidades do pensamento computacional, pois,
“é uma proposta de ensino que incentiva e desafia alunos e professores na aprendizagem,
permitindo uma conexao entre as disciplinas curriculares, além de possibilitar a articulacdo
entre teoria e pratica”. Afirmando ainda, que essa abordagem estimula a criatividade, inovacéo,
colaboracdo e motivacdo, oferecendo uma experiéncia diferente das tradicionais (p. 19).

Por conseguinte, a Figura 77 apresenta de maneira detalhada e por cores esta categoria
(lilas) incluindo as suas subcategorias (verde) e unidades de sentido (laranja) correspondentes.
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Figura 77: Categoria “Desenvolvimento de habilidades da Matematica e pensamento computacional por meio

da robotica educacional”.
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= Uso de ferramentas e tecnologias

— Abstragido
— Algoritmos
Lo Habilidades do pensamento
computacional
—— Decomposicio
(— Reconhecimento de padrdes

Fonte: Elaborado pela autora no Lucidchart (2023).

Conforme mostramos na Figura 76, a categoria “Desenvolvimento de habilidades da
Matematica e pensamento computacional por meio da roboética educacional” é composta por
duas subcategorias e dez unidades de sentido que foram constituidas durante o processo de
fragmentacdo do corpus da pesquisa. No Grafico 02, apresentamos a frequéncia de cada
unidade de sentido das subcategorias “Habilidades da Matematica” em roxo e “Habilidades do

pensamento computacional” em verde.

Gréfico 02: Frequéncia das unidades de sentido referente a categoria “Desenvolvimento de habilidades da
Matematica e pensamento computacional por meio da robética educacional”.

Funcéo afim I 20
Geometria e medidas T T 9
Matrizes T 17
Plano cartesiano e coordenadas I T o
Raciocinio 16gico e matematico T 11
Uso de ferramentas e tecnologias T 4
Abstragio — 17
Algoritmos | 11

Decomposi¢io | 18

Reconhecimento de padrfes | 12

0 5 10 15 20 25 30

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A analise desses dados constata um cenario enriquecedor de aprendizado, no qual a
robdtica educacional desempenha um papel importante no desenvolvimento de habilidades
matematicas e do pensamento computacional entre os estudantes. Neste contexto, diversos
aspectos se destacam, evidenciando a amplitude e a profundidade desse aprendizado
proporcionado por uma abordagem interdisciplinar.

Um ponto relevante é a énfase dada ao pilar da decomposi¢do, mencionada em 18
(dezoito) segmentos codificados. Ao enfrentarem problemas complexos, 0s estudantes
aprendem a dividir esses desafios em partes menores e mais gerenciaveis, desenvolvendo uma
abordagem estruturada e sistematica para a resolucao dos problemas, o que € essencial tanto na
Matematica quanto na programacdo e pensamento computacional.

Outra unidade de sentido fundamental é o pilar de reconhecimento de padrdes,
identificado em 12 (doze) fragmentos. Através da construcdo e programacao de projetos de
robdtica, os estudantes foram incentivados a identificar padrfes nas atividades, montagens e
contetdos matematicos em diferentes contextos, estimulando a capacidade de observacao,
analise critica e a aplicacdo préatica dos conceitos aprendidos.

O pilar dos algoritmos também desempenhou um papel significativo, no qual foi
mencionado 11 (onze) vezes. Uma vez que, através da programacgdo os estudantes tem a
oportunidade de entender e aplicar algoritmos nos projetos desenvolvidos. O que fortalece a
compreensdo dos conceitos subjacentes e a habilidade de pensar de forma l6gica e sequencial,
caracteristicas essenciais para o desenvolvimento do pensamento computacional.

A abstracdo, com 07 (sete) recorréncias, € uma habilidade que floresce na robotica
educacional. Os estudantes aprendem a identificar e generalizar padrdes, processos e conceitos
abstratos, aplicando-os em diferentes contextos e situagfes, o que amplia sua capacidade de
pensamento critico e criativo.

A unidade de sentido “Plano cartesiano e coordenadas” foi amplamente explorando
durante o experimento de ensino, refletindo-se em 27 ocorréncias significativas. Os estudantes
exploram e aplicam conceitos de posicionamento e movimento em um plano bidimensional,
promovendo uma compreensdo aplicada de espaco, além de desenvolverem habilidades em
representacéo e interpretacdo de dados.

Funcdo afim e expressdes algébricas com 20 (vinte) recorréncias, matrizes com 17
(dezessete), geometria e medidas com 09 (nove) sdo outros conceitos matematicos que 0s

estudantes também mobilizaram durante a realizacdo das atividades e projetos de robotica
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educacional. O que permitiu a exploracdo e aplicacdo de fundamentos matematicos e a
capacidade de modelagem de problemas do mundo real.

O raciocinio logico e matematico também foram mobilizados, e esta representado em
11 (onze) fragmentos de texto. O que estimulava os estudantes a pensar de forma critica e
analitica, aplicando conceitos matematicos na resolucéo de problemas préticos e desafiadores,
0 que contribui para o desenvolvimento de uma base sélida de conhecimento e habilidades em
matematica e do pensamento computacional.

Por fim, o uso de ferramentas e tecnologias € mencionado em 04 (quatro) segmentos
codificados. Evidenciando a importancia da familiarizacdo dos estudantes com recursos
tecnoldgicos para a promogéo da inovacao e a criatividade, além da preparacéo para os desafios
do século XXI em uma sociedade cada vez mais tecnologica.

Nas subsecdes seguintes, serdo abordadas as subcategorias das respectivas unidades de
sentido apresentadas anteriormente no Grafico 02. Para exemplificar, os procedimentos
utilizados no processo de articulacdo das producdes com cada unidade de sentido das
subcategorias, serdo citados excertos de falas presentes nas atividades, questionario e na roda

de conversa.

6.3.1 Subcategoria “Habilidades da Matematica”

A subcategoria “Habilidades da Matematica” foi criada a partir dos objetivos delineados
para a pesquisa. O corpus de analise se constituiu dos relatorios, excertos, imagens, codigos de
programacdes, atividades e projetos de robdética educacional desenvolvidos pelos estudantes
participantes da pesquisa, que demostravam a mobilizacdo de conceitos matematicos. Os
principais objetos do conhecimento matematico e habilidades que foram mobilizadas foram
consideradas como unidades de sentido desta subcategoria, e sdo elas: “Funcdo afim”;
“Geometria e medidas”; “Matrizes”; “Plano cartesiano”; “Raciocinio 16gico e matematico” e

“Uso de ferramentas e tecnologias”.

6.3.1.1 Unidade de sentido “Func¢ao afim”

A primeira unidade de sentido da subcategoria de anélise foi chamada de “Funcéo afim”.
Ela evidencia os achados que demonstram a mobilizacdo de habilidades e conceitos
matematicos ligados a este objeto de conhecimento durante as atividades e projetos de robdtica

educacional propostos no experimento de ensino.
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Na Figura 78 é apresentado um esquema que ilustra a relagdo desta unidade de sentido
com a subcategoria e categoria de analise a qual esté vinculada.

Figura 78: Unidade de sentido “Funcéo afim” — Subcategoria “Habilidades da Matematica”.

DESENVOLVIMENTO DE
HABILIDADES DA MATEMATICA
E DO PENSAMENTO - »| Habilidades da Matematica
COMPUTACIONAL POR MEIO DA
ROBOTICA EDUCACIONAL

> Funcéo afim

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

A unidade “Funcéo afim” busca evidenciar a interacdo entre os conceitos matematicos
ligados ao conceito de funcdo afim e as praticas educacionais relacionadas a robdtica,
destacando a importancia da integracao entre esses campos de conhecimento.

Na Figura 79 é mostrada a imagem da resolucdo de uma das atividades exploradas no
projeto 09, apresentado na subsecdo 5.13. Nesta atividade cada dupla de estudantes deveria
estabelecer uma relagdo matematica que fornecesse o nimero de leds que eram ligados em

funcdo da leitura da distancia lida pelo sensor ultrassénico HC — Sr04.

Figura 79: Estudante apresentando seu projeto adjunto com as solug¢fes encontradas para a atividade.

L= ol

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Por meio desse projeto de robdtica educacional desenvolvido durante alguns encontros
do experimento de ensino, é possivel constatar a mobilizagdo de algumas habilidades da
Matematica. Relacionando essas habilidades mobilizadas com as que sdo estabelecidas da
BNCC, destacamos a habilidade EFO6MAZ23, que aborda a construgdo de “algoritmo para
resolver situacdes passo a passo [...] na indicacdo de deslocamento de um objeto no plano
segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.” (Brasil, 2018, p. 303).

A habilidade EFO7TMA13 também foi mobilizada, visto que os estudantes compreendem

“a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para expressar relacdo entre duas
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grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita” (Brasil, 2018, p. 307). Bem como, a
habilidade EFO7TMALS5, visto que precisaram utilizar da “simbologia algébrica para expressar
regularidades encontradas em sequéncias numéricas” (Brasil, 2018, p. 307).

A imagem na Figura 79 demonstra que os estudantes mobilizaram a habilidade
EFO8MAQ7, pois associaram “uma equagao linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta
no plano cartesiano” (Brasil, 2018, p. 313)., e também a habilidade EFO9MAO06, visto que
demonstraram compreender “as fun¢des como relagdes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacdes numerica, algebrica e grafica” (Brasil, 2018, p. 317).

Outra habilidade que foi mobilizada foi a EM13MAT401, uma vez que os estudantes
conseguiram transcrever “representacdes algébricas de funcBes polinomiais de 1° grau em
representacdes geométricas no plano cartesiano” (p. 534). Essa habilidade inclui a capacidade
de distinguir casos nos quais 0 comportamento é proporcional, seja recorrendo a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dindmica (Brasil, 2018, p. 534).

A habilidade EM13MAT501 também foi observada durante as atividades e/ou projetos
guando os estudantes passaram a investigar as “relacdes entre nimeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo” (Brasil, 2018, p. 534), como fica
evidente nos excertos abaixo.

Essa unidade de sentido teve vinte recorréncias nos dados analisados. A seguir, seréo

apresentadas algumas delas:

“F(x) = 2x. A expressdo matematica € uma funcao afim, conta de 1°
grau.” (EST 09 e EST 06 — “Atividade impressa”)

“A expressdo é uma F(x) = 2x, porque f(1)= 2.1 = 2, f(2) = 2.2 = 4,
f(3) = 2.3 =16, f(4) = 2.4 = 8, f(5) = 2.5 = 10, f(6) = 2.6 = 12, {(7) =
2.7 = 14 por causa disso, € uma funcao afim.” (EST 02 e EST 12 —
“Atividade impressa”)

“A partir da posi¢ao do ponto no plano cartesiano, podemos deduzir
que a funcdo seja F(x) = 2x.” (EST 07 e EST 04 — “Atividade
impressa’)
Esses excertos demonstram uma compreensdo dos conceitos da fungéo afim por parte
dos estudantes. No primeiro excerto, os estudantes reconhecem a expressao matematica f(x) =

2x como uma funcéo do tipo afim, associando a expressdo polindmio do primeiro grau em X.
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No segundo excerto, os estudantes confirmam que a relacdo dos valores que usaram
para construir o gréafico é da forma f(x) = 2x, mostrando que os valores das imagens de y =
f(x) s&o diretamente proporcionais aos valores de x.

No terceiro excerto, 0s estudantes inferem sobre o tipo de funcdo afim a partir da posicéo
relativa dos pontos no plano cartesiano, evidenciando que compreendem a relagdo entre o
gréfico da funcéo afim e sua relacdo algébrica.

Sobretudo, os excertos revelam uma forte integracé@o entre a robotica educacional e a
aprendizagem de conceitos matematicos. Os estudantes além de adquirirem conhecimento
tedrico, também tiveram a oportunidade de aplica-los na pratica, obtendo uma melhor
compreensao sobre 0S mesmos.

A partir destes excertos também podemos destacar a mobilizacdo da a habilidade
EM13MAT302, que se refere a construgéo de “modelos empregando as fungdes polinomiais de
1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias
digitais” (Brasil, 2018, p. 536). Assim como a habilidade EM13MAT314, que considera a
capacidade de resolver “problemas que envolvem grandezas determinadas pela razao ou pelo
produto de outras” (Brasil, 2018, p. 537), e a habilidade EM13MAT510, que considera a
capacidade de investigagdo de “conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
variaveis numeéricas, usando ou ndo tecnologias da informacdo, e, quando apropriado, levar em
conta a variagao e utilizar uma reta para descrever a relagdo observada” (Brasil, 2018, p. 543).

Ao investigar essas relacdes e representa-las graficamente, os estudantes desenvolvem
habilidades essenciais de analise de dados, reconhecimento de padrdes e generalizacdo, que sdo
fundamentais na Matematica, no pensamento computacional e para a resolucédo de problemas
do mundo real.

Dessa forma, as atividades desenvolvidas demonstram as possibilidades da robdtica
educacional com PictoBlox e placa Arduino Uno para a mobilizacdo e desenvolvimento de

habilidades da Matematica.

6.3.1.2 Unidade de sentido “Geometria e medidas”

A segunda unidade de sentido da subcategoria de analise foi denominada de “Geometria
e medidas”. Nela séo destacados os resultados que demonstram a aplicacdo de habilidades e
conceitos matematicos relacionados a manipulacdo de medidas em contextos geometricos deste
tema, durante as atividades e projetos de robdtica educacional propostos no experimento de

ensino.
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Na Figura 80 é apresentado um esquema que ilustra a relagdo desta unidade de sentido

com a subcategoria e categoria de analise a qual esta vinculada.

Figura 80: Unidade de sentido “Geometria e medidas” — Subcategoria “Habilidades da Matemética”.
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Fonte: Elaborado pela autora no Lucidchart (2023).

A geometria e o estudo das medidas sdo importantes para o desenvolvimento de
habilidades matematicas dos estudantes, capacitando-os a analisar formas, padrdes e relacdes
espaciais com precisao. A compreensdo das medidas € importante em diversas areas, desde o
calculo de areas e volumes até a resolucdo de problemas praticos do cotidiano.

Ao explorar esses conceitos, 0s estudantes sdo preparados para enfrentar desafios
matematicos e aplicar seus conhecimentos em uma variedade de situagfes. Assim, desenvolvem
habilidades desse objeto do conhecimento e alinha o ensino a competéncia estabelecida pela
BNCC, garantindo uma formacédo mais integrada.

No projeto final 04, desenvolvido por uma dupla de estudantes nomeado como
“Medidor de nivel” (subsecdo 5.17.3), podemos observar, na programacao e no protétipo criado

(Figura 81) a mobilizacdo dessas habilidades.

Figura 81: Codificacdo e projeto desenvolvido pelos estudantes em seu projeto final.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Observamos a mobilizagdo da habilidade EM13MAT201 que trata sobre “propor ou
participar de acdes [...] envolvendo medigdes e calculos de perimetro, de area, de volume, de
capacidade ou de massa” (Brasil, 2018, p. 545), também a habilidade EM13MAT307 de
“empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma superficie [...] e
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deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situacdes [...] com ou sem apoio de tecnologias
digitais” (Brasil, 2018, p. 536).

No projeto 11 (subsecdo 5.15), que se abordava o calculo e demonstracdo de angulos,
foi mobilizada a habilidade EFO9MA11, de “resolver problemas por meio do estabelecimento
de relages entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazlendo uso,
inclusive, de softwares de geometria dindmica.” (Brasil, 2018, p. 317). Na Figura 82 é mostrado
parte do cddigo do referido projeto, em que a leitura do potenciémetro é convertida em angulo,

dado em graus, que produz uma rotacdo de mesma medida no eixo de um servo motor.

Figura 82: Codificacéo do projeto desenvolvido pelos estudantes no projeto 11.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Essa e outras imagens de codificagdes dos projetos explorados nos permite uma viséo
do desenvolvimento légico e estruturado do pensamento dos estudantes, durante a resolugédo de
problemas em cada projeto. A criacdo de variaveis, a identificacdo de dados de entrada e saida,
a realizacdo de célculos e a manipulacdo adequada de todos eles, com o objetivo de resolver
cada problema, demonstram o potencial pedagogico dessa robética para o desenvolvimento da
Matemaética e do pensamento computacional.

Ainda sobre as habilidades relacionadas aos temas Geometria e medidas, podemos
destacar a EFO8MA1S5, que se refere a construgdo, “utilizando instrumentos de desenho ou
softwares de geometria dindmica, de mediatriz, bissetriz, &ngulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares” (Brasil, 2018, p. 315). E, a habilidade EFOOMAL11, de resolucdo de
“problemas por meio do estabelecimento de relacdes entre arcos, angulos centrais e angulos
inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares de geometria dindmica”
(Brasil, 2018, p. 317).
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Outro aspecto a ser considerado € que, a medida que exploramos 0s dados do corpus da
pesquisa, foi possivel encontrar varias evidencias que comprovassem quanto os estudantes se
envolveram ativamente nas atividades de desenvolvimento dos projetos, em concordancia com
0 que foi observado durante o experimento de ensino. Durante essas atividades e projetos eram
instigados a mobilizarem vérias habilidades da Matematica.

Com base nas respostas fornecidas pelos estudantes durante a realizagéo das atividades,
foram identificados nove trechos que se associam a esta unidade de sentido, abordando temas
relacionados a Geometria e/ou Medidas. Abaixo sdo apresentados trés desses trechos, nos quais
0s estudantes respondem a um questionamento sobre os conceitos matematicos que
conseguiram aprender durante as atividades de robotica:

“Sim muitos conceitos, consegui relembrar varios conteidos como

angulos, fun¢do afim e bastante calculo matematico.” (EST 06 —
“Questionario”)

“Sim. Como por exemplo as coordenadas para a matriz de led, os
angulos para o projeto de angulos.” (EST 04 — “Questionario”)

“Sim, graus e graficos foram 0s conceitos em que eu mais consegui me
aprofundar.” (EST 09 — “Questionario”)

Esses excertos revelam uma variedade de conceitos matematicos que os estudantes
dizem ter conseguido aprender, relembrar e/ou aprofundar durante o experimento de ensino.
No primeiro excerto, o estudante 06 menciona a oportunidade de relembrar conceitos como
angulos, funcdo afim e célculo matematico, indicando uma recuperagdo de conhecimentos
prévios durante o processo de criacdo de projetos de robotica educacional.

No segundo excerto, o estudante 04 destaca a aplicacdo préatica de coordenadas para uma
matriz de led e angulos para um projeto especifico (calculo e demonstracdo de angulos como
protétipo de robética educacional), mostrando como os conceitos matematicos foram utilizados
em atividades concretas com a robdtica usando o PictoBlox e placa Arduino Uno.

Ja no terceiro excerto, o estudante 09 menciona que conseguiu se aprofundar em
conceitos como graus e graficos, sugerindo um desenvolvimento pessoal em relacdo a esses
topicos especificos durante o experimento.

Quando relacionamos as atividades de robotica educacional produzidas com o conjunto
de habilidades da BNCC, podemos constatar como o experimento de ensino contribuiu na
preparacdo dos estudantes para enfrentar desafios matematicos e aplicar seus conhecimentos

em situacbes do mundo real.
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6.3.1.3 Unidade de sentido “Matrizes”

A terceira unidade de sentido associada a esta subcategoria, foi denominada “Matrizes”,

cujo vinculo com a categoria e subcategoria é apresentado visualmente na Figura 83.

Figura 83: Unidade de sentido “Matrizes” — Subcategoria “Habilidades da Matemética”.

DESENVOLVIMENTO DE
HABILIDADES DA
MATEMATICA E PENSAMENTO

Habilidades da Matematica

COMPUTACIONAL POR MEIO
DA ROBOTICA EDUCACIONAL

Matrizes

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

O conceito de matrizes é importante para a area da Matematica e da computacao, e por

conseguinte, para a programacdo e robdtica. A compreensdo de matrizes € essencial para

organizacdo dos dados e a resolugédo de problemas complexos.

A unidade de sentido em Matrizes emerge a partir dos dados produzidos durante as

atividades e projetos realizados com os estudantes, em especial no projeto 04 (subsecdo 5.9),

projeto 05 (subsecédo 5.9), projeto 06 (subsecdo 5.10), projeto 07 (subsegédo 5.11) e o projeto

final 03 (subse¢do 5.17). O principal conceito mateméatico mobilizado nesses projetos foi o de

matrizes, mas também podemos incluir coordenadas cartesianas, raciocinio logico e

matematico e 0 pensamento computacional.

Na Figura 84, sdo apresentados dois recortes das codificacbes elaboradas pelos

estudantes na resolucao e programagéo desses projetos.

Figura 84: Algumas codificagdes extraidas dos projetos dos estudantes que mobilizam o conceito de matriz.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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Na Figura 85, séo apresentadas trés imagens do sistema eletronico dos projetos 05, 06 e
07 respectivamente, que foram desenvolvidos com os estudantes, que utilizou o PictoBlox, a
placa Arduino Uno R3 e modulo de matriz de led 8x8 — max 7219. Este ultimo componente
eletrénico possui um conjunto de leds distribuidos formando uma matriz 8x8, ou seja, com oito
linhas e oito colunas. Para ligar ou desligar cada um desses leds, é preciso indicar o indice da
linha e da coluna que estdo localizados, do mesmo modo que na Matemaética indicamos cada

elemento de uma matriz.

Figura 85: Imagens dos participantes utilizando o médulo de matriz de led 8

X8 em projetos.

iz

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Essas atividades e/ou projetos de robdtica educacional favoreceram na discussao sobre
0 conceito e utilizacdo de matrizes. Por meio da programacdo no PictoBlox, os estudantes
conseguiram testar e assimilar que cada elemento de uma matriz tem uma coordenada/endereco
indicado por dois indices, o nimero da linha e da coluna. Além disso, a atividade promoveu a
construcdo de figuras (ver Figura 85) na matriz led 8x8, mobilizando conceitos sobre escala,
translacdo e simetria, que estdo alinhados a habilidade EFOBMAL8, que trata sobre o
reconhecimento ¢ a construgdo de “figuras obtidas por composicdes de transformacdes
geométricas (translacdo, reflexdo e rotacdo), com o uso de instrumentos de desenho ou de
softwares de geometria dinamica” (Brasil, 2018, p. 314).

Complementarmente, a atividade contribuiu para o desenvolvimento da habilidade
EMI3MAT203, que trata sobre a capacidade de aplicagdo de “conceitos matematicos no
planejamento, na execucdo e na anélise de agdes envolvendo a utilizagdo de aplicativos e a
criagdo de planilhas [...], para tomar decisdes” (Brasil, 2018, p. 543). Na atividade em questéo,
ao invés de planilha foi utilizada a matriz led 8x8.

Também acreditamos que a atividade favoreceu o desenvolvimento de habilidades
ligadas a Competéncia Especifica 4, elencada na BNCC, que versa sobre a compreensdo e

utilizacdo “com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representagdo matematicos
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(algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucdo [...] de resultados
de problemas” (Brasil, 2018, p. 538).

A habilidade EFO7TMA34, também foi mobilizada, que planeja ¢ realiza “experimentos
aleatdrios ou simulacdes que envolvem calculo de probabilidades ou estimativas por meio de
frequéncia de ocorréncias” (Brasil, 2018, p. 311).

Outra habilidade que pode ser destacada para esse contexto, € a habilidade EFOOMA22,
que engloba a escolha ¢ construgdo do “grafico mais adequado (colunas, setores, linhas), com
ou sem uso de planilhas eletronicas, para apresentar um determinado conjunto de dados”
(Brasil, 2018, p. 319).

Nos documentos do corpus da pesquisa, que incluem comentérios e respostas dos
estudantes durante as atividades, foram identificadas dezessete recorréncias atribuidas a
unidade de sentido “Matrizes”. A seguir, serdo apresentadas trés delas que reforcam nossas
observacdes sobre a mobilizagio de conceitos e habilidades relacionadas ao uso de matrizes. E
importante ressaltar que as perguntas abordavam o que mais gostaram no encontro e quais
habilidades os estudantes consideraram ter mobilizado durante as atividades e projetos de
robdtica educacional:

“A utilizagdo da matemética com matriz na atividade.” (EST 03 —
“Google sala de aula™)

“Os célculos como funcao afim, os angulos e matrizes.” (EST 10 —
“Roda de conversa”)

“Matematica sobre matriz! ” (EST 01 — “Google sala de aula”)

Os excertos acima foram extraidos das respostas dos estudantes a uma pergunta sobre o
gue mais gostaram nos encontros e quais conceitos matematicos consideraram ter mobilizado
durante os projetos de robdtica educacional com o PictoBlox e a placa Arduino Uno. Como é
possivel notar, a mobilizacdo de habilidades envolvendo matrizes foi destacada por eles,
indicando que a atividade foi significativa e que a correspondéncia entre a linguagem de
programacédo dos componentes e a linguagem matematica sobre matrizes foi perceptivel.

Como a habilidade EM13MAT102, que aborda sobre a analise de “tabelas, graficos e
amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatorios divulgados por diferentes meios
de comunicacdo” (Brasil, 2018, p. 533). Ademais, a habilidade EM13MAT105, pode ser
considerada também pelo fato de “utilizar as noc¢des de transformacgoes isométricas (translagéo,
reflexdo, rotacdo e composicdes destas) e transformacdes homotéticas para construir figuras e

analisar elementos da natureza e diferentes produc¢des humanas” (Brasil, 2018, p. 545).
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6.3.1.4 Unidade de sentido “Plano cartesiano”

Esta unidade de sentido da subcategoria de analise foi denominada de “Plano
cartesiano”. Ela estd associada aos conceitos matematicos abordados na realizacdo das
seguintes atividades e projetos de robotica educacional: atividade 03 (subsecdo 5.2); atividade
05 e 06 (subsecéo 5.4); projeto 04 e 05 (subsecéo 5.9); projeto 06 (subsec¢éo 5.10); projeto 07
(subsecéo 5.11); projeto final 03 (subsecéo 5.17) e projeto final 05 (subse¢éo 5.17).

Na Figura 86 ¢ apresentado um esquema que ilustra a relacdo desta unidade de sentido

com a subcategoria e categoria de analise a qual esta vinculada.

Figura 86: Unidade de sentido “Plano cartesiano” — Subcategoria “Habilidades da Matematica”.
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Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Ao examinar os dados coletados, observamos que os estudantes demonstraram interagdo
e compreensdo sobre plano cartesiano e coordenadas cartesianas, aplicando-os em diversas
situacOes, como na resolucdo de problemas matematicos, na criacdo de graficos para representar
dados e na concepcéo de alguns projetos de robotica educacional.

Na Figura 87 sdo apresentadas duas imagens nas quais 0s estudantes estdo marcando
pontos, num plano cartesiano, contendo os dados obtidos por meio do dispositivo eletronico

por eles construidos usando o PictoBlox, placa Arduino Uno e sensor de distancia.

Figura 87: Estudantes desenvolvendo seus projetos de robotica educacional.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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Dessa forma, consideramos que a atividade promoveu a mobilizacdo da habilidade
EMI13MAT406, que versa sobre “construir e interpretar tabelas e gréaficos de frequéncias com
base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de
softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra” (Brasil, 2018, p. 539). Assim
como, a habilidade EM13MATS501, que trata da capacidade de investigagdo de “relagdes entre
ndmeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando padrées e
criando conjecturas para generalizar ¢ expressar algebricamente essa generaliza¢ao” (Brasil,
2018, p. 541).

Sob certos aspectos da atividade, consideramos também a mobilizacdo da habilidade
EF0O6MAZ22, que trata da capacidade de “utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou
softwares para representacbes de retas paralelas e perpendiculares e construcdo de

quadrilateros, entre outros (Brasil, 2018, p. 303).

Durante a anélise dos dados, identificamos vinte e sete ocorréncias relacionadas a essa
unidade de sentido. A seguir, apresentaremos trés delas que consiste nas respostas dos
estudantes as questbes sobre quais conteldo da Matematica eles tinham identificado e/ou
mobilizado para o desenvolvimento dos projetos de robotica educacional com o PictoBlox e
placa Arduino Uno:

“O do plano cartesiano, para saber as coordenadas exatas e suas
posicdes corretas.” (EST 01 — “Google sala de aula™)

“Quando tivemos que mexer com quadrantes e para fazer a
programacao para fazer média de nota escolar.” (EST 05 —
“Questionario”)

“Plano cartesiano aprendi no 9° ano, mas sempre tive dificuldades em
entender o conceito, entdo nas aulas de robdtica tive que melhorar
nisso.” (EST 08 — “Roda de conversa”)

O primeiro excerto menciona a importancia do plano cartesiano para determinar as
coordenadas exatas e suas posic¢oes corretas, evidenciando a compreenséo da utilidade desse
conceito. O segundo destaca a aplicacdo préatica do plano cartesiano ao lidar com quadrantes e
programacéo para calcular médias de notas escolares no objeto digital. J& o terceiro excerto ha
um relato de superagdo de algumas dificuldades na compreensdo do plano cartesiano,
destacando o impacto positivo das atividades de robdtica educacional para o desenvolvimento

de habilidades da Matematica.
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Esses excertos destacam a relevancia do plano cartesiano e das coordenadas na
resolucdo de problemas praticos propostos pelos projetos de robdtica educacional e no
desenvolvimento de habilidades matematicas presentes na BNCC.

Ademais, a habilidade EFO9MA16 também foi mobilizada, considerando que a mesma
aborda a determinagao do “ponto médio de um segmento de reta e a distancia entre dois pontos
quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano cartesiano, sem o uso de férmulas, e

utilizar esse conhecimento para calcular” (Brasil, 2018, p. 319).

6.3.1.5 Unidade de sentido “Raciocinio l6gico e matematico”

A quinta unidade de sentido da subcategoria de analise “Habilidades da Matematica”
foi chamada de “Raciocinio 16gico e matematico”. Ela revelou a interacéo entre o pensamento
I6gico e a aplicacdo de conceitos matematicos no contexto do experimento de ensino em
robdtica educacional.

Na Figura 88 é apresentado um esquema que ilustra a relacdo desta unidade de sentido

com a subcategoria e categoria de analise a qual esta vinculada.

Figura 88: Unidade de sentido “Raciocinio I6gico e mateméatico” — Subcategoria “Habilidades da Matematica”.
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Fonte: Elaborado pela autora no Lucidchart (2023).

Esta unidade de sentido evidencia como os estudantes mobilizaram habilidades da
Matematica para o desenvolvimento de um raciocinio 16gico e matematico na concepgéo e
execucdo de projetos de robética com o PictoBlox e placa Arduino Uno.

Na Figura 89, mostramos o projeto simulando o funcionamento de dois seméaforos de
um cruzamento de duas vias e parte da codificagdo do projeto no PictoBlox. Nesta ultima
podemos observar como os estudantes usaram um raciocinio l6gico para garantir, via

programacéo dos leds, a sincronizacéo correta e ciclica dos sinais luminosos (leds).
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Figura 89: Codificacdo e montagem do projeto de seméforo realizados pelos estudantes.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Este projeto de robdtica com o PictoBlox, placa Arduino Uno e leds ilustra a forma
como 0s estudantes empregaram o raciocinio l6gico e o pensamento computacional no
desenvolvimento de seus projetos, indo de encontro a habilidade da BNCC sobre “utilizar,
propor e/ou implementar solugdes [...] envolvendo diferentes tecnologias, para identificar,
analisar, modelar e solucionar problemas complexos em diversas areas da vida cotidiana”
(Brasil, 2018, p. 475).

De modo geral, a programagéo implementada em todos os projetos, com o objetivo de
garantir que o sistema/robd cumpra com a funcéao para a qual foi planejado, exige a criacdo de
algoritmos com instrucGes corretas, que por sua vez, requer um pensamento/raciocinio 16gico
e, em certos momentos, também matematico, como por exemplo no projeto 09 (subsecédo 5.13),
projeto 10 (subsecdo 5.14) e projeto 11 (subsecéo 5.15).

Identificamos onze ocorréncias dessa unidade de sentido na anélise dos dados da
pesquisa. A seguir, sdo apresentadas trés delas extraidas das respostas apresentadas pelos
estudantes quando questionados sobre as habilidades que consideraram ter desenvolvido
durante as atividades com robética:

“Pensamento mais rapido, raciocinio melhor, tentar desenvolver
solucdes para todos os problemas.” (EST 01 — “Roda de conversa”)

“Durante o curso, conseguimos desenvolver e aprimorar o raciocinio
I6gico e conhecimentos matematicos.” (EST 09 — “Roda de conversa”)

“Eu desenvolvi/melhorei a légica e raciocinio usando calculos
matematicos.” (EST 04 — “Roda de conversa™)
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Esses excertos evidenciam a percepcdo dos estudantes sobre a mobilizacdo e/ou
desenvolvimento do raciocinio I6gico e matematico dos estudantes durante as atividades e
projetos de robotica com o PictoBlox e placa Arduino Uno.

O estudante 01 afirma que sobre o desenvolveu um “pensamento mais rapido”,
indicando que consegue pensar na resolucdo de problemas de forma mais logica e rapida. Isso
também pode indicar o desenvolvimento do pensamento computacional. O estudante 09
acrescenta também o desenvolvimento das habilidades relacionadas a &rea da Matematica. J& o
estudante 04 destaca uma associacdo do desenvolvimento do pensamento l6gico com o
desenvolvimento de habilidades da Matematica, sugerindo que o processo de resolver
problemas matematicos favoreceu no desenvolvimento de um raciocinio mais l6gico.

Para a BNCC, tanto o raciocinio l6gico quanto o matematico, sdo fundamentais para o
desenvolvimento integral dos estudantes, preparando-os para enfrentar desafios matematicos e
aplicar seus conhecimentos em diferentes contextos (Brasil, 2018, p. 531). Na Competéncia
Especifica 02 (para a Matematica), o documento deixa claro que € necessario “desenvolver o
raciocinio lo6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo”
(Brasil, 2018, p. 267). Os excertos acima e 0s Varios indicios encontrados e apresentados ao
longo desta secdo, apontam que a robotica educacional com o PictoBlox e placa Arduino pode

contribuir para o desenvolvimento dessa competéncia.

6.3.1.6 Unidade de sentido “Uso de ferramentas e tecnologias”

A sexta unidade de sentido da subcategoria de andlise foi chamada “Uso de ferramentas
e tecnologias”. Ela evidencia o uso de ferramentas e tecnologias no contexto da robotica
educacional, para a compreensdo e aplicacdo de conceitos matematicos nos projetos de robética
desenvolvidos. Na Figura 90 é apresentado um esquema que ilustra a relacdo desta unidade de

sentido com a subcategoria e categoria de analise a qual esta vinculada.

Figura 90: Unidade de sentido “Uso de ferramentas e tecnologias” — Subcategoria “Habilidades da
Matematica”.
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Fonte: Elaborado pela autora no Lucidchart (2023).
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Destacamos com essa unidade, a importancia da utilizacdo de componentes,
dispositivos, softwares, ferramentas e outros recursos tecnolégicos para mobilizar diversas
habilidades, especialmente da Matematica e do pensamento computacional, além de promover
uma aprendizagem mais significativa para os estudantes.

Os dados evidenciaram que tais recursos, além de facilitar a mobilizacdo de contetdos
matematicos, também estimularam o desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas, ao
compreender e aplicar esses conhecimentos em diferentes projetos de robética educacional com
o PictoBlox e placa Arduino Uno.

Na Figura 91 podemos visualizar algumas ferramentas, recursos tecnoldgicos,
componentes eletronicos e/ou mecanicos, placas de prototipagem e softwares utilizados durante
0s encontros do experimento de ensino. As imagens também mostram estudantes engajados nas

atividades de manuseio e aplicacdo desses recursos.

Figura 91: Algumas ferramentas e tecnologias utilizadas pelos estudantes nos encontros.

- 4
Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Com essa Figura, podemos observar os estudantes envolvidos no manuseio e na
aplicacdo desses recursos, destacando a importancia da sua participacdo direta na utilizagéo das
ferramentas tecnoldgicas para aprimorar sua compreensdao e aplicacdo dos conceitos
matematicos adjuntos ao pensamento computacional.

A experimentacdo é uma abordagem que favorece a aprendizagem dos estudantes e
também esta em consonancia com as diretrizes da BNCC, que destaca “[...] a importancia do
recurso a tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigacdo matematica como para dar

continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional” (p. 528), e enfatiza a
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necessidade dos estudantes dominarem habilidades tecnoldgicas para desenvolver sua
capacidade na resolucdo de problemas contextualizados na Matematica (Brasil, 2018, p. 528).

Outro aspecto a ser destacado na proposta do uso da robotica educacional para o
desenvolvimento de habilidades da Matematica, em estreita relacdo com habilidades elencadas
na BNCC, ¢ a capacidade de “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao
e comunicacdo de forma critica, significativa, [...] torna-se fundamental para [...] produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria” (Brasil, 2018, p. 09).

As trés ocorréncias que seguem destacam a percepcdo dos estudantes com relacdo ao
uso de ferramentas e tecnologias nos processos de aprendizagem e desenvolvimento de
habilidades da Matematica:

“Sim. Como a trena digital, envolvendo software para fazer medidas. ”
(EST 05 — “Questionario”)

“Desenvolvi légica com o uso de programas que facilitaram o
entendimento. ” (EST 10 — “Roda de conversa”)

“O uso de programas para facilitar calculos matematicos.” (EST 03 —
“Roda de conversa”)

Esses excertos foram extraidos das respostas dadas pelos estudantes quando foi
perguntado sobre quais atividades e/ou projetos de robotica educacional do experimento de
ensino eles consideravam serem possiveis de replicar em sala de aula. Como podemos observar
nos trechos, foi enfatizado o uso de ferramentas e tecnologias digitais para contribuicdo do
aprendizado da Matematica.

No primeiro excerto, o estudante 05 menciona o uso da trena digital e do software para
programar e calcular medidas. Esse relato evidencia a aplicacdo direta de ferramentas
tecnoldgicas, como o computador, o PictoBlox e os componentes eletrénicos, empregados nos
projetos de robdtica. Essas tecnologias foram utilizadas com a finalidade de integracdo da
robética educacional na mobilizagdo de habilidades da Matematica e do pensamento
computacional.

O segundo excerto, do estudante 10, destaca o desenvolvimento da l6gica por meio do
uso de programas, indicando uma compreensdo aprofundada dos conceitos matematicos
facilitados pelo uso de tecnologias digitais. Ja no terceiro excerto, do estudante 03, reconhece-
se a utilidade dos programas para facilitar calculos matematicos, embora haja menos detalhes

sobre sua aplicagdo especifica.
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Esses relatos ressaltam a importancia das tecnologias no contexto da robdtica
educacional para fortalecer o aprendizado e o raciocinio I6gico dos estudantes. Conforme
mencionado na BNCC, “os estudantes passam a dominar um conjunto de ferramentas que
potencializa de forma significativa sua capacidade de resolver problemas, comunicar e
argumentar; enfim, ampliam sua capacidade de pensar matematicamente.” (Brasil, 2018, p.
538).

Ao término das discussdes dessa e das demais unidades de sentido da subcategoria de
analise “Habilidades da Matematica”, constatamos que o uso da robotica educacional com o
PictoBlox e a placa Arduino Uno, pode possibilitar diversas contribui¢des para os processos de
ensino da Matematica.

Os relatos dos estudantes, juntamente com as evidéncias apresentadas neste trabalho e
as conexdes com a BNCC, destacam a viabilidade e importancia da robotica educacional nos
processos de ensino e aprendizagem da Matemaética e no desenvolvimento do pensamento
computacional. Essas unidades de sentido demonstraram que a robdtica educacional
proporciona um ambiente enriquecedor para o desenvolvimento de habilidades matematicas,

pensamento critico, resolucdo de problemas, colaboracdo e pensamento computacional.

6.3.2 Subcategoria “Habilidades do pensamento computacional”

A subcategoria “Habilidades do pensamento computacional” também foi definida com
base nos objetivos da pesquisa. Buscamos entender como as atividades e/ou projetos de robética
educacional com o PictoBlox e placa Arduino Uno promovem a mobilizacdo e/ou
desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional.

Segundo Jesus; Silveira; De Lima Palanch (2019, p. 70), o pensamento computacional
é uma habilidade poderosa que pode abrir portas para estudantes compreenderem, estrategiarem
e resolverem desafios de diversas areas do conhecimento, incluindo matematica, ciéncias e
linguagens. Assim, analisamos os dados do experimento de ensino para identificar como o0s
projetos de robdtica com PictoBlox e placa Arduino Uno ajudam a mobilizar os quatro pilares
do pensamento computacional (Liukas, 2015; BBC Learning, 2015).

Cada um dos quatros pilares ou habilidades fundamentais do pensamento computacional
(Abstracédo, Algoritmos, Decomposi¢do e Reconhecimento de padrées) foram definidos como
unidades de sentido desta subcategoria. Autores como Liukas (2015), BBC Learning (2015) e
Brackmann (2017) destacam que esses pilares representam uma estrutura que capacita os

individuos a abordarem problemas complexos de forma eficaz, dividindo-os em partes menores
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(decomposicéo), identificando regularidades (reconhecimento de padrdes), simplificando

conceitos complexos (abstracdo) e formulando solugdes passo a passo (algoritmos).

6.3.2.1 Unidade de sentido “Abstracdo”

A primeira unidade de sentido da subcategoria de analise foi chamada de “Abstragdo”.
Segundo Liukas (2015) e BBC Learning (2015), a abstracdo refere-se a capacidade de
identificar e focar nos aspectos essenciais de um problema, ignorando detalhes irrelevantes. No
contexto da robdtica educacional, a abstracdo envolve a capacidade dos estudantes de
representar conceitos complexos de forma simplificada e compreensivel, para humanos ou para
computadores.

Na Figura 92 é apresentado um esquema que ilustra a relacdo desta unidade de sentido

com a subcategoria e categoria de analise a qual esta vinculada.

Figura 92: Unidade de sentido “Abstracdo” — Subcategoria “Habilidades do pensamento computacional”.
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Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Ao explorarem os problemas de cada projeto de robdtica educacional, os estudantes
foram incentivados a pensar de forma ampla e também conceitual, buscando entender os
principios subjacentes aos problemas apresentados, ou seja, ao projetar e programar um projeto
de robotica para realizar determinada tarefa, os estudantes precisam abstrair e criar uma
sequéncia légica de comandos para alcangar o objetivo desejado.

Na Figura 93 podemos observar uma parte da codificacdo realizada por uma dupla de
estudantes para o seu projeto final (projeto 01 — subsecdo 5.17.1). O projeto consistia em um
radar ultrassénico criado para detectar possiveis obstaculos. A programacdo demonstra o
emprego da abstracdo por meio da definicdo de variaveis e da modelagem computacional que
relaciona cada uma delas.

Neste sistema, 0 potenciémetro é usado para controlar a rotacdo no eixo de um servo
motor, que faz girar e mudar a posi¢do de um sensor ultrassénico. Esse sensor efetua medicdes
da distancia entre ele e objetos a sua frente. A modelagem abstrata do sistema é realizada usando

a linguagem de programacdo visual do PictoBlox.
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Figura 93: Parte da codificacdo que abrange a utiliza¢do da abstracéo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Por meio dessa linguagem, os estudantes conseguem criar representacées simplificadas
das interacdes entre os componentes fisicos (potencidmetro, servo motor e sensor ultrassénico)
e 0s processos logicos (calculo de distancia, ajuste da posicdo do sensor e deteccdo de
obstaculos). A abstracdo é evidenciada na forma como os estudantes definem variaveis que
representam estados e valores importantes, como leitura do potenciémetro, angulos de rotacéo
e distncia medida, e na maneira como organizam esses elementos em um fluxo légico coerente.

No protétipo de estacionamento automatizado, utilizando o modelo computacional
(projeto 08 — subsec¢do 5.12), a abstracdo é claramente evidenciada por meio da codificagdo
empregada para representar o funcionamento do prototipo desenvolvido pela dupla de
estudantes, evidenciado na Figura 94. Nesse contexto, a habilidade de abstracdo se manifesta
na capacidade dos alunos de simplificar e organizar logicamente os blocos de programacao.

Os estudantes conseguem identificar e isolar os elementos essenciais do sistema,
descartando detalhes complexos e menos relevantes, o que facilita a compreensdo e
representacdo do funcionamento do projeto. Através da abstracdo, eles definem variaveis e
funcBes que encapsulam comportamentos e estados importantes, como a deteccdo de vagas
disponiveis, o controle de entrada e saida de veiculos, e a sinalizagdo de ocupacéo.

A organizagdo dos blocos de programacgdo reflete um pensamento computacional
estruturado, onde cada componente do prot6tipo é representado de maneira simplificada, mas
eficaz, permitindo uma viséo clara do fluxo de operacao do sistema.
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Figura 94: Parte da codificacdo e imagem de um prot6tipo de estacionamento realizado por estudantes.

mude disancia » para B obter a distdncia do sensor ultra-sonico (cm) |tnig 6« ,eco 7w

cislmcia<° o asanca = ()

ee Definir pino digital 10 »  saidacomo ALTO «

Definir pino digital 12 »  saidacomo BAIXO «

Tocarnopine 3+ anota F6 v comduragio Um oitavo v

Definir pino digital 10 »  saida como BAIXO +

Definir pino digital 12 * saidacomo ALTO =

Definir pino digital 3 » saidacomo BAIXO »

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Vale destacar que os projetos de robdtica educacional utilizando o PictoBlox e a placa
Arduino Uno, desenvolvidos durante o experimento de ensino, ndo apenas mobilizaram a
habilidade de abstracdo, mas também contribuiram para o desenvolvimento da Competéncia
Geral 02 para a Educacdo Baésica (Brasil, 2018), uma vez que esses projetos proporcionaram
um ambiente propicio para “exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, [...] elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e inventar solucdes
com base nos conhecimentos das diferentes areas” (Brasil, 2018, p. 09).

Ainda demonstrando o alinhamento com diretrizes da BNCC, mais especificamente
sobre o conjunto de habilidades requeridas aos estudantes do EM, a robotica educacional com
PictoBlox e a placa Arduino Uno demonstra promover condi¢fes favoraveis para que 0s
estudantes deste nivel de ensino consolidem “os conhecimentos desenvolvidos na etapa
anterior” e agreguem ‘“novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexao e abstragdo” (Brasil, 2018, p. 471). E, por ultimo, cabe
destacar que a BNCC considera de suma importancia o uso de “diversas ferramentas de
software e aplicativos para compreender e [...] simular fenémenos e processos das diferentes
areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de representagdo matematica;”
(Brasil, 2018, p. 475).

Além da anélise dos projetos de robotica educacional, consideramos nesta discussdo
desta unidade de sentido, as percepgdes dos estudantes sobre as habilidades do pensamento
computacional mobilizadas durante o desenvolvimento dos projetos de roboética educacional
com o PictoBlox e placa Arduino Uno. A seguir, apresentamos dois excertos extraidos das
respostas de perguntas sobre o desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional

durante o experimento de ensino:
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“Sim, desenvolvi reconhecimento de padrdes, decomposicao,
algoritmo e abstracdo.” (EST 10 — “Questionario™)

“O primeiro passo para fazer a numeracdo foi conectar a placa
Arduino uno, e iniciar com o controle quando Arduino uno iniciar, ap6s
0 seguinte comando "iniciar display para DIN e selecionar o nimero 4
que seria o DIN na placa CS para 3 e CLK para 2, ap6s comegar com
os comandos de fileira e coluna, para poder me ajudar coloquei o
comando 'mostrar' e montei o desenho e ap6s fui colocando os
comandos da fileira e coluna até formar os nimeros desejados, a cada
numero feito, coloquei 0 comando espere um determinado segundo, e
apo6s mostrar nada e esperar por meio segundo até comecar 0 préximo
namero € foi assim que fiz minha sequéncia de nimeros..” (EST 02 —
“Google sala de aula”)

Essas falas dos estudantes, abordam alguns aspectos de como a abstracédo foi mobilizada
e compreendida durante as atividades do experimento de ensino, juntamente com outras
habilidades do pensamento computacional.

Por exemplo, o estudante 10 destaca o desenvolvimento de varias habilidades do
pensamento computacional, incluindo o reconhecimento de padrées, decomposicao, algoritmo
e a abstracdo.

J& o estudante 02 oferece uma visao detalhada de como a abstracdo foi aplicada na
pratica. A capacidade de abstracdo é demonstrada quando o estudante organiza e simplifica a
numeracdo usando comandos especificos. Ao conectar a placa Arduino Uno e configurar o
display com os pinos DIN, CS e CLK, ela abstrai a complexidade do hardware, focando na
I6gica de exibicdo dos numeros. Comandos como ‘iniciar display para DIN’ facilitam a
interacdo sem a necessidade de compreender os detalhes eletrénicos. A organizacdo dos
comandos de fileira e coluna para formar nimeros evidencia a abstragdo, representando
mentalmente o display como uma matriz de leds, onde cada nimero é formado por pontos
especificos.

Portanto, em sintese, os projetos de robotica educacional utilizando o PictoBlox e a placa
Arduino Uno, desenvolvidos durante o experimento de ensino, mobilizaram a habilidade de
abstracdo e promoveram o desenvolvimento de competéncias fundamentais conforme
estabelecido pela BNCC. Esses projetos criaram também, um ambiente que incentivou a
curiosidade intelectual, a formulacéo e teste de hipdteses, e a resolugdo de problemas por meio
da aplicagdo de conhecimentos de diferentes areas. A abstracdo foi evidenciada na maneira
como os estudantes organizaram e simplificaram processos complexos, criando representacoes

eficazes para resolver problemas.
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6.3.2.2 Unidade de sentido “Algoritmos”

A segunda unidade de sentido da subcategoria de analise foi chamada de “Algoritmos”.
Segundo Brackmann (2017), os algoritmos sdo sequéncias logicas de instrucdes projetadas para
resolver problemas especificos de forma eficiente e organizada. Sob esta concepcdo € que
analisamos os dados da pesquisa e constituimos essa unidade de sentido. Na Figura 95 é
apresentado um esquema visual da relacdo desta unidade de sentido com a subcategoria e

categoria de andlise a qual esta vinculada.

Figura 95: Unidade de sentido “Algoritmos” — Subcategoria “Habilidades do pensamento computacional”.
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Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Ao mobilizar essa habilidade em projetos de robética educacional, os estudantes podem
ter a possibilidade de adquirir competéncias para a resolucdo de problemas, pensamento critico
e logico em diferentes contextualizagfes. 1sso também se alinha a BNCC que estabelece a
habilidade EM13MAT405 fundamental aos estudantes do EM “utilizar conceitos iniciais de
uma linguagem de programacdo na implementacdo de algoritmos escritos em linguagem
corrente e/ou matematica” (Brasil, 2018, p. 539).

Os projetos de robética educacional utilizando o PictoBlox e a placa Arduino Uno
favoreceram o desenvolvimento de algoritmos. Para programar um robd (ou sistema
eletrbnico), os estudantes criaram algoritmos que segmentavam as tarefas em etapas, como ler
sensores, tomar decisdes baseadas nas leituras e executar acdes apropriadas. O software
PictoBlox se mostrou um recurso viavel para iniciantes em programacdo, com sua interface
visual baseada em blocos facilitando a compreensdo dos principios da programacdo. Essa
abordagem permitiu que os estudantes se concentrassem na ldgica subjacente sem precisar
dominar imediatamente a sintaxe complexa, tornando a criagdo de algoritmos mais acessivel
para quem estava tendo suas primeiras experiéncias com programacao.

Na Figura 96, apresentamos a codificacdo concebida pelos estudantes, exibindo partes
do algoritmo criado por uma das duplas de estudantes para o projeto final (projeto 05 — subsecéo
5.17.5) de robdtica educacional. Este projeto envolveu a criagdo de um quiz matemético com
opcoes de respostas “verdadeiro” ou “falso”, implementado por meio do uso de PictoBlox, que
controlava as acdes de componentes eletrdnicos conectados numa placa Arduino Uno.
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Figura 96: Partes da codificacdo do projeto final 05 de uma dupla de estudantes.
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Destacamos também o objeto digital “Calculadora de média aritmética de notas

escolares” (atividade 08 — subsecdo 5.6) para evidenciar a criacao de algoritmo. Nesta atividade,

os estudantes implementaram um algoritmo para calcular a média de suas notas escolares de

forma automatizada.

Essa atividade foi proposta pela pesquisadora, com o objetivo de exploracéo do software

PictoBlox e mobilizagdo de habilidades da Matematica, especialmente a habilidade

EM13MAT316, que versa sobre a capacidade de “resolver e elaborar problemas, em diferentes

contextos, que envolvem calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média,

moda, mediana)” (Brasil, 2018, p. 537). Entretanto, o desenvolvimento do objeto digital

requereu e elaboracdo de um algoritmo no PictoBlox, favorecendo tambem o desenvolvimento

de habilidades do pensamento computacional. Na Figura 97 sdo mostradas partes da codificacdo

dos algoritmos implementados pelos estudantes durante a realizada dessa atividade.

Figura 97: Partes da codificacdo da atividade de média aritmética de notas escolares.
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As imagens das Figuras 96 e 97, bem como as outras apresentadas na Secdo 5 deste
trabalho, nos proporcionam uma visualizacdo das varias sequéncias de instrucfes ldgicas
implementadas para resolverem problemas especificos, evidenciando a aplicacdo préatica dos
conceitos de algoritmo, como controle de fluxo, loops e condicionais no contexto da robotica
educacional.

Também é importante ressaltar que as atividades e os projetos de robética se alinharam
com Competéncia Geral 05 da BNCC, que destaca a importancia de “utilizar tecnologias
digitais de comunicacdo e informacdo de forma critica, significativa, reflexiva [...] ao se
comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos e resolver problemas”
(Brasil, 2017, p. 09).

Considerando as percepcdes dos estudantes sobre o desenvolvimento do pensamento
computacional no contexto da robdtica educacional com o PictoBlox e a placa Arduino Uno,
destacamos trés trechos, das 11 (onze) recorréncias da unidade de sentido ““Algoritmos”:

“Habilidades de pensamento computacional séo dificeis de

desenvolver, entretanto acho que pelo menos um pouco dessas
habilidades eu desenvolvi.” (EST 03 — “Questionario”)

“Sim, por exemplo as atividades que conteve algoritmos.” (EST 01 —
“Questionario”™)

“Sim, algoritmos, reconhecimento de padrao, decomposicéo.” (EST 07
— “Roda de conversa”)

Como podemos observar, o estudante 03 externa que considera complexo o
desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional, mas também destaca que as
atividades com robdtica educacional favorecem esse desenvolvimento. Ja os estudantes 01 e 07
elencam as habilidades que consideram ter desenvolvido ao longo do experimento de ensino,
entre elas, a de algoritmos.

Em suma, os projetos de robdtica educacional com o PictoBlox e a placa Arduino Uno
ofereceram um contexto pratico e envolvente para o desenvolvimento de algoritmos. Eles
facilitaram a aprendizagem de conceitos de programacdo e promoveram habilidades criticas,

como controle de fluxo, iteragédo, integracdo de sensores e atuadores, e a abstracao.

6.3.2.3 Unidade de sentido “Decomposi¢éo”
A terceira unidade de sentido da subcategoria de analise foi chamada de
“Decomposi¢ao”. De acordo com Liukas (2015); BBC Learning (2015); Brackmann (2017),
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essa habilidade envolve a capacidade de identificar padrbes, separar elementos-chave e
simplificar conceitos complexos em unidades mais simples.

Com esta unidade de sentido buscamos evidenciar como os estudantes mobilizaram
habilidades de decomposicédo de problemas nos projetos de robotica educacional desenvolvidos
no experimento de ensino.

As relagdes desta unidade de sentido com a subcategoria “Habilidades do pensamento

computacional” e categoria de analise estdo representadas no esquema da Figura 98.

Figura 98: Unidade de sentido “Decomposi¢do” — Subcategoria “Habilidades do pensamento computacional”.
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Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).
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A habilidade de decomposicdo possibilita os estudantes a abordar problemas de maneira
mais eficaz, permitindo-lhes desenvolver solucBes passo a passo e construindo uma
compreensdo mais solida dos problemas considerados complexos (BBC Learning, 2015, s.p).
Ao promover atividades e/ou projetos de robdtica educacional é possivel perceber que o0s
estudantes séo instigados a decompor problemas maiores e mais complexos em partes menores
e mais gerenciaveis.

Evidéncias da mobilizacdo da habilidade de decomposicdo sdo encontradas na
modularizacdo nos algoritmos de programacdo dos projetos de robética, como por exemplo, no
algoritmo mostrado a seguir na Figura 99.

Como sera possivel observar, o algoritmo é decomposto em quatro blocos fundamentais.
O primeiro bloco é dedicado as instrugdes para a inicializacdo do algoritmo, do display LCD
16x2 e do monitor serial do PictoBlox. Essas instrucBes sao faceis para o funcionamento do
sistema e devem ser realizado uma Unica vez e no inicio do processo. No segundo bloco, dentro
do laco de reproducédo do algoritmo, sdo feitas as leituras de um potenciémetro (por meio do
pino analdgico A0) e do sensor de distancia, com a atribuicdo dos valores dessas leituras as
variaveis “leitura potenciometro” ¢ “distancia”.

O terceiro bloco contém a programacdo para converter o valor da leitura do
potencidmetro em uma medida de angulo e repassa-la ao servo motor, produzindo uma rotacéo

em seu eixo conforme o angulo informado. E o quarto e Gltimo bloco contém a programacao
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para o display LCD 16x2, exibindo as informac6es exigidas. Essa modularizagéo do algoritmo

demonstra como o problema foi decomposto em partes menores e mais gerenciaveis.

Figura 99: Algoritmo da programac&o do projeto final 01 (subsecdo 5.17.1)
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os algoritmos dos demais projetos também evidenciam, em maior ou menor grau a
modularizacdo da programacao, ou seja, decomposic¢ao do problema.

Outras evidéncias da decomposi¢do ocorreram de forma mais ampla, durante o
planejamento e a definicdo de tarefas. Como os projetos foram desenvolvidos por duplas de
estudantes, era perceptivel durante as discussdes entre eles, que eles dividiam o
desenvolvimento do projeto em partes menores, para que pudessem executa-las separadamente,
tornando o processo mais pratico e gerenciavel.

De modo geral, as principais atividades compreendiam a construcao dos protétipos, a
montagem do circuito eletrdnico e a programacéo no PictoBlox. A medida que dificuldades
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eram encontradas em algumas das etapas (modulos), essas etapas eram decompostas em partes
ainda menores para uma melhor gestédo do processo de resolugéo do problema.

Também podemos considerar nesta andlise as percep¢fes dos estudantes sobre o
processo de decomposicdo. Ao longo do corpus da pesquisa foram encontradas 18 (dezoito)
mencdes feitas pelos estudantes sobre a decomposicdo. A seguir, apresentamos trés delas,
extraidas das respostas dadas a pergunta: “VVocé acha que conseguiu desenvolver habilidades
do pensamento computacional durante as atividades de robotica? Explique com exemplos.”:

“Sim. Como por exemplo no projeto do estacionamento porque meu

grupo teve que dividir a montagem da maquete em varias partes
menores.” (EST 04 — “Questionario”)

“Sim, em atividades muito dificeis, conseguimos separar etapas e fazer
uma de cada vez para facilitar o processo e concluir mais rapidamente
0 projeto.” (EST 09 — “Questionario™)

“Sim, consigo separar em questGes menores e resolver, consigo
raciocinar rapidamente qualquer tipo de padréao estabelecido e 0 mais
facil, consigo descartar coisas inateis e que ndo irei utilizar no
momento.” (EST 06 — “Questionario™)

Esses relatos enfatizam a relevancia da decomposicdo como habilidade do pensamento
computacional para abordar problemas de forma sistematica, dividindo-os em partes menores
e mais gerenciaveis.

No primeiro excerto, o estudante 04 menciona como a decomposicao foi aplicada de
forma prética em um projeto especifico, no caso, o projeto do estacionamento. Ao dividir a
montagem da maquete em partes menores, a dupla conseguiu lidar com a complexidade do
projeto de maneira mais eficiente e organizada.

O segundo excerto, do estudante 09, destaca como a decomposicdo foi utilizada para
lidar com atividades desafiadoras. Ao separar as etapas e realizar uma de cada vez, 0s
participantes conseguiram simplificar o processo e concluir o projeto mais rapidamente.
Evidenciando como a decomposicéo pode ser uma estratégia positiva para abordar problemas
complexos de forma mais acessivel.

No terceiro excerto, o estudante 06 descreve como a decomposic¢éo lhe permitiu separar
problemas em partes menores e resolver de forma mais facil e rapida. Além disso, destaca a
capacidade de eliminar informacdes irrelevantes, focando apenas no que é necessario para

resolver o problema.
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Portanto, esses dados refletem a compreensdo dos estudantes sobre o pilar da
decomposicdo do pensamento computacional e a aplicacdo prética dessa habilidade em
diferentes situacdes. Na qual, sublinham a importancia do pensamento reflexivo, a resolucéo
de problemas e a compreensao de conceitos, demonstrando como essas habilidades sdo valiosas

e aplicdveis em diversas areas da vida.

6.3.2.4 Unidade de sentido “Reconhecimento de padrdes”
A quarta unidade de sentido da subcategoria de andlise foi chamada de
“Reconhecimento de padroes”. Na Figura 100 é apresentado um esquema que ilustra a relagcdo

desta unidade de sentido com a subcategoria e categoria de analise a qual esta vinculada.

Figura 100: Unidade de sentido “Reconhecimento de padres” — Subcategoria “Habilidades do pensamento

computacional”.
DESENVOLVIMENTO DE
HéBILIDADES LD Habilidades do pensamento ) N
MATEMATICA E PENSAMENTO . Reconhecimento de padroes
computacional
COMPUTACIONAL POR MEIO
DA ROBOTICA EDUCACIONAL

Fonte: Elaborada pela autora no Lucidchart (2023).

Segundo Liukas (2015); Brackmann (2017), essa habilidade refere-se a capacidade de
identificar regularidades e tendéncias em dados, problemas ou situagdes, permitindo aos
estudantes compreender e interpretar informacgdes de maneira sistematica.

O reconhecimento de padrdes estd intrinsecamente ligado a Matematica, pois é
fundamentada na identificacdo e aplicacdo de padrdes. A BNCC destaca essa relacdo ao afirmar
que “outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita relagdo com o pensamento
computacional é a identificacdo de padrdes para se estabelecer generalizag@es, propriedades e
algoritmos” (Brasil, 2018, p. 271).

Referenciando novamente a BNCC, a Competéncia Especifica 05 sublinha a
importancia do reconhecimento de padroes em Matematica, quando enfatiza a capacidade de
investigacao e a formulacao de “conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacdes e diferentes tecnologias” (Brasil, 2018, p. 540).

Nos projetos de roboética educacional com o PictoBlox e placa Arduino Uno,
desenvolvidos com os estudantes no experimento de ensino, foi possivel identificar diferentes

situacGes em que o reconhecimento de padréo foi mobilizado.
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Iniciamos com as situacdes observadas durante a programacao dos sistemas roboticos.
Alguns dos sistemas implementados possuiam padrdes repetitivos de funcionamento, como por
exemplo o projeto final 03 (subsec¢éo 5.17.3), de medicéo de nivel. Neste projeto, a cada ponto
preestabelecido atingido no nivel de um recipiente, medido por um sensor de distancia, um led
era ligado. Na programacao desse sistema, 0 mesmo processo é repetido para cada novo patamar
atingido no nivel do recipiente, indicando um padrdo no algoritmo. Na Figura 101, podemos

observar a repeticdo do padrdo na programacéo desse sistema.

Figura 101: Partes de codigos da programacéo do projeto final 03 de uma dupla de estudantes.

=)

o Definir pino digital 2 +  caida como

«  Definir pino digital 2 »  saida como

.;  Definir pino digital 3 =  =aida como

o Definir pino digital 5 =

»  Diefinir pino digital 5 +

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nessa imagem € possivel observar que a utilizacdo de padrdo de cddigos em cada
estrutura condicional “se — sendo”, para ligar ou desligar leds de acordo com o valor da variavel
distancia. A estrutura desse algoritmo demonstra que o padrdo foi reconhecido pelos estudantes.

Além desse projeto, o reconhecimento de padrdes também foi observado na montagem
e, consequentemente, na programacdo dos projetos 01, 02 e 03. A Figura 102 ilustra o
reconhecimento de padrdes e o raciocinio légico aplicados no projeto de um seméaforo com
encruzilhada. Neste projeto, os estudantes fazem uma associacdo do funcionamento dos leds
com o funcionamento de um semaéforo real, observando que ha um padrédo no ligar e desligar

de certas cores.
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Figura 102: Imagens de projetos que mobilizava principalmente o reconhecimento de padrdes.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Assim como os projetos que utilizava 0 médulo de matriz de led 8x8 max — 7219, ou
seja, 0s projetos 04, 05, 06 e 07 (secdo 5) que para sua programacado também envolvia raciocinio
I6gico e matematico, além de reconhecimento de padrdes na montagem e codificacao.

Os estudantes também consideraram que o reconhecimento de padrdes foi mobilizado
no desenvolvimento dos projetos de robotica educacional. No corpus da pesquisa, na parte que
considera os textos extraidos das atividades, questionario e roda de conversa com estudantes,
foram relacionados 12 (doze) excertos a esta unidade de sentido. Abaixo seguem trés excertos
extraidos das respostas dadas pelos estudantes a seguinte pergunta: qual atividade ou projeto
gue mais gostou e por qué?:

“O do seméforo, pois aprendi a mexer com luz de Led e com a placa

Arduino uno, e 0 que eu aprendi nesse projeto ajudou a construir o
proximo pois eu ja sabia mexer com led. ” (EST 12 — “Questionario”)

“Comecei conectando a placa no computador e na placa de led e
depois, montei 0s nimeros no ‘'mostras’ para ter uma nocao do que
fazer, depois montei os numeros ligando led por led usando as colunas
e linhas.” (EST 04 — “Google sala de aula”)

“Coloquei a marcagéo do numero, eu fui anotando a fileira e a coluna
no caderno, e a cada numero que fiz essa anotacéo, fiz a programacéo
utilizando os blocos da placa Arduino uno, e nos blocos fui alternando
a fileira e a coluna, assim sucessivamente até acabar a sequéncia dos
nameros.” (EST 05 — “Google sala de aula”)

No primeiro excerto, o estudante 12 destaca o aprendizado adquirido em um projeto
anterior (ligando leds), onde teve a oportunidade de trabalhar com luzes led e a placa Arduino
Uno para criar um semaforo. Ela reconhece que as habilidades desenvolvidas nesse projeto a
ajudaram a construir o préximo. Ao observar o padrdo de conexdo dos leds e compreender sua
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I6gica de funcionamento, ela foi capaz de aplicar esse conhecimento em novos desafios,
evidenciando como a experiéncia prévia influenciou positivamente na sua capacidade de
reconhecer e aplicar padrGes em diferentes contextos.

No segundo excerto, o estudante 04 descreve seu processo de montagem dos nimeros
em uma matriz de leds, onde ele conectou a placa Arduino Uno ao computador e a placa de led
e, em seguida, montou os numeros ligando led por led, seguindo as colunas e linhas (do médulo
de matriz de led). Demonstrando por meio desse relato, como ele identificou e aplicou os
padrdes na montagem dos leds para criar os numeros desejados.

J& no terceiro excerto, o estudante 05 menciona como utilizou de anotagbes para
reconhecer e aplicar padrbes ao programar a exibicdo de nimeros em uma matriz de leds. Ele
marcou/desenhou quais as fileiras e colunas seriam necessarias para a criacdo do projeto em um
caderno e, a partir dessas anotacdes, programou a placa Arduino Uno no software PictoBlox,
alternando entre fileiras e colunas para exibir os nimeros sequencialmente. Esse método
evidencia sua capacidade de reconhecer e aplicar padrdes de forma sistemética e organizada,
ou seja, pensar computacionalmente.

Os trés excertos evidenciam que o reconhecimento de padrdes foi mobilizado durante o
desenvolvimento de atividades e projetos de robética educacional com o PictoBlox e a placa
Arduino Uno. Conjuntamente com os demais indicios, podemos afirmas que tal proposta é
capaz de mobilizar e desenvolver as habilidades do pensamento computacional, além de
estarem alinhadas com o que preconiza a BNCC sobre o desenvolvimento das “capacidades de
compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas
solucBes, de forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos;”
(Brasil, 2018, p. 474).

Ao longo das andlises dos excertos dos estudantes e dos projetos de robotica
desenvolvidos, ficou evidente como essas habilidades foram mobilizadas e quanto sdo
importantes para a resolucdo de problemas complexos, sejam eles de natureza matematica ou
néo.

Como ja destacado em diversos momentos, a BNCC reconhece a importancia do
pensamento computacional para a formagéo integral dos estudantes. Ao integrar o pensamento
computacional com a robotica educacional, os estudantes sdo incentivados a pensar de forma
mais abstrata, a decompor problemas complexos em tarefas mais simples, a reconhecer padrdes

e a desenvolver algoritmos para soluciona-los (Brasil, 2017, p. 09).
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Atraveés da aplicacdo e mobilizagdo dessas habilidades, os estudantes desenvolvem uma
compreensdo mais profunda dos conceitos envolvidos, ao mesmo tempo em que aprimoram
suas habilidades de pensamento critico, logico e criativo. Além disso, a BNCC destaca a
importancia dessas habilidades para a educagédo do século XXI, preparando os estudantes para
enfrentarem os desafios de um mundo cada vez mais tecnoldgico e digital.

Assim, com base em todos os aspectos discutidos neste trabalho, concluimos que a
robotica educacional se destaca como um recurso poderoso para promover o desenvolvimento
do pensamento computacional e matematico, capacitando o0s estudantes a se tornarem
profissionais competentes e inovadores, preparados para enfrentar desafios tanto em suas vidas

académicas quanto em suas futuras carreiras.

6.4 Categoria 3: Usabilidade e potencial do software PictoBlox

A terceira categoria que delineamos em nossa andlise, foi intitulada “Usabilidade e
potencial do software PictoBlox”. Nesta categoria, a analise estd centrada na avaliacdo da
facilidade de uso e do potencial do software PictoBlox no contexto da robotica educacional. A
usabilidade é um fator necessario para determinar a eficacia de qualquer ferramenta
educacional, especialmente em ambientes nos quais os estudantes estdo aprendendo novos
conceitos, como programacdo visual e robotica educacional.

Quando uma ferramenta é facil utilizacdo, os estudantes podem concentrar-se mais na
aprendizagem do conteddo, ao invés de se preocuparem com obstaculos técnicos ou
dificuldades de navegacdo. Isso pode aumentar o envolvimento dos estudantes, melhorar a
retencdo do conhecimento e, por fim, contribuir para um ambiente educacional mais produtivo.

Explorando essa categoria, a pesquisa busca identificar como o0s estudantes
compreenderam e interagiram com o PictoBlox, avaliando a interface do usuério, a intuitividade
do software e sua capacidade de facilitar o aprendizado de programacao visual e robdtica
educacional. Além disso, a categoria visa compreender o potencial educacional do PictoBlox,
analisando como ele contribui para o desenvolvimento de habilidades da Matematica e do
pensamento computacional. Com essa analise, podemos entender como o PictoBlox pode ser
melhorado e otimizado na maximizacao dos beneficios no contexto educacional.

A Figura 103 representa de maneira visual e com cores esta categoria (lilas) incluindo

sua subcategoria (verde) e unidades de sentido (laranja) correspondentes.
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Figura 103: Categoria “Usabilidade e potencial do software PictoBlox”.

> Aprendizagem divertida
USABILIDADE E POTENCIAL T Dificuldades no uso
EDUCATIVO DO SOFTWARE |, Software PictoBlox };
PICTOBLOX
OBLO — Facilidade de uso

——»|  Objetos digitais no PictoBlox

Fonte: Elaborado pela autora no Lucidchart (2023).

Conforme mostrado na Figura 103, a categoria “Usabilidade e potencial do software
PictoBlox” é composta por uma subcategoria e quatro unidades de sentido que emergiram
durante o processo de andlise do corpus da pesquisa.

E no Gréfico 03, € apresentada a frequéncia de ocorréncia de cada uma dessas unidades
de sentido em rosa.

Gréfico 03: Frequéncia das unidades de sentido referente a categoria “Usabilidade e potencial do software

PictoBlox”.
Aprendizagem divertida 20
Dificuldades no uso 37
Facilidade de uso 36
Objetos digitais no PictoBlox 10
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme podemos visualizar no Gréafico 03, a unidade de sentido “Dificuldades no
uso” € a mais mencionada, com 37 (trinta e sete) mencbes, que apontam os desafios ou
obstaculos enfrentados pelos participantes ao interagir com o software PictoBlox. A “Facilidade
de uso” é a segunda unidade mais abordada, destacada 36 (trinta e seis) vezes, abordando as
experiéncias dos participantes e a acessibilidade com o PictoBlox.

A “Aprendizagem divertida” foi mencionada 20 (vinte) vezes, mostrando que 0s

participantes reconheceram ou valorizaram a componente ludica e divertida no processo de
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aprendizagem por meio das atividades e projetos de robdtica criados com o PictoBlox. Quanto
aos “Objetos digitais”, foi mencionado 10 (dez) vezes, mostrando uma possivel atencdo
particular aos elementos visuais ou funcionais no software.

Na subsecdo a seguir, iremos abordar, individualmente, as quatro unidades de sentido
relacionadas a esta categoria. Serdo apresentados alguns excertos extraidos das falas dos
estudantes, descritas em atividades, questionario ou na roda de conversa, para exemplificar os
procedimentos utilizados no processo de articulacdo das produgcbes com cada unidade de

sentido.

6.4.1 Subcategoria “Software PictoBlox”

A subcategoria “Software PictoBlox” também foi definida a partir dos objetivos da
pesquisa. Para analise dessa subcategoria, foram associadas a ela quatro unidades de sentido
que emergiram dos dados: “Aprendizagem divertida”, “Dificuldades no uso”, “Facilidade de

uso” e “Objetos digitais no PictoBlox”

6.4.1.1 Unidade de sentido “Aprendizagem divertida”

Na unidade de sentido “Aprendizagem divertida”, cujas relagdes com a subcategoria e
categoria de analise sdo mostradas na Figura 104, sdo consideradas as percepcbes dos
estudantes quanto a ludicidade e atratividade do software PictoBlox no contexto da robotica

educacional.

Figura 104: Unidade de sentido “Aprendizagem divertida” — Subcategoria “Software PictoBlox”.

USABILIDADE E POTENCIAL
EDUCATIVO DO SOFTWARE | — » Software PictoBlox }_, Aprendizagem divertida
PICTOBLOX

Fonte: Elaborado pela autora no Lucidchart (2023).

De acordo com Steampedia (2022, s.p.), a interface do PictoBlox € amigavel e a
funcionalidade de arrastar e soltar elimina a necessidade de memorizar sintaxe e regras, aspecto
comum em linguagens de programacao tradicionais que, muitas vezes, pode intimidar e gerar
hesitacdo, especialmente em criangas e/ou adolescentes. Essa caracteristica é relevante, pois a
associacgéo entre diverséo e aprendizagem pode influenciar de maneira significativa a motivagédo
e envolvimento dos estudantes nas atividades e projetos de robética educacional, impactando

positivamente o processo de mobilizacdo de conceitos e habilidades especificas.
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Ao longo do experimento de ensino, os estudantes tiveram a oportunidade de explorar
0 PictoBlox de maneira autdbnoma, experimentando novas funcionalidades e,
consequentemente, aprimorando suas habilidades de programacdo. Com isso, as linguagens
visuais desempenham um papel significativo, uma vez que se diferenciam das linguagens de
programacédo profissionais ao apresentarem os comandos na forma de blocos, que s&o
combinados para criar programas (Razzera Gajardo; Webber, 2021, p. 169 - 170).

Portanto, nessa unidade de sentido tem vinte citacGes nos dados analisados por meio do

software Atlas.ti. A seguir, serdo apresentadas algumas dessas contribuices:

“Achei legal de mexer e facil, pois € um aplicativo muito didatico e
ludico, vocé consegue desenvolver varios projetos.” (EST 06 —
“Questionario”)

“Legal, pois é uma plataforma simples, mas apresenta muitas funcoes
divertidas.” (EST 12 — “Questionario™)

“Muito pratico, facil de usar, legal e divertido.” (EST 05 — “Roda de
conversa”)

“Achei divertido e legal, bem facil para iniciantes usarem para
programar.” (EST 10 — “Roda de conversa™)

“Os pontos fortes sdo a facilidade na utilidade, é bem leve e divertido
mexer com o pictoblox. ” (EST 08 — “Google sala de aula”)

Essas opiniGes convergem para 0s aspectos que tornam o PictoBlox atrativo e
envolvente. Varios estudantes, como o estudante 06, destacaram a natureza didatica e ltdica do
software. Salientando a ideia de que o PictoBlox possibilita o aprendizado de conceitos de
programacdo visual de maneira cativante e interessante.

Além disso, observa-se a énfase dada pelo estudante 12 sobre a simplicidade do
PictoBlox. Quando combinada com a oferta de funcionalidades atrativas e légica, sugere uma
abordagem acessivel para usuarios de todas idades, especialmente para aqueles que estdo
iniciando na programacéo.

O estudante 05 evidencia a praticidade e a facilidade de uso do PictoBlox, enfatizando
a sua experiéncia positiva e a diversdo associada ao software com sua usabilidade na criacdo de
diversas programacdes para diferentes finalidades.

A apreciacdo pela diversdo no processo de programacao também é manifestada pelo

estudante 10, que afirma ser “divertido e legal” para iniciantes aprenderem a programar
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visualmente. O que de certa forma, motiva os estudantes e mantem o seu interesse durante esse
processo de aprendizado. O estudante 08 ressalta os aspectos positivos na utilizagdo e
experiéncia do usuario ao programar no PictoBlox, destacando o ambiente amigavel e intuitivo
para desenvolver uma programacao.

Esses relatos coletivos constroem uma narrativa positiva em torno da “Aprendizagem
divertida” com o PictoBlox, reforcando sua eficacia no envolvimento com os estudantes,

tornando o processo educativo, interessante e motivador.

6.4.1.2 Unidade de sentido “Dificuldades no uso”
A segunda unidade de sentido dentro dessa subcategoria, é intitulada como

“Dificuldades no uso” e esta apresentada na Figura 105.

Figura 105: Unidade de sentido “Dificuldades no uso” — Subcategoria “Software PictoBlox”.

USABILIDADE E POTENCIAL
EDUCATIVO DO SOFTWARE |—» Software PictoBlox }_> Dificuldades no uso
PICTOBLOX

Fonte: Elaborado pela autora no Lucidchart (2023).

A unidade de sentido “Dificuldades no uso” destaca as eventuais barreiras e/ou desafios
encontrados pelos estudantes ao interagir com o software PictoBlox, compreendendo as
desvantagens percebidas e as areas que podem necessitar de melhorias ou suporte adicional
para otimizar a experiéncia do usuario. No entanto, o PictoBlox “capacita 0s alunos com
educacdo tecnoldgica para construir e dar vida as suas ideias com codificacdo pratica,
inteligéncia artificial, aprendizado de maquina, internet das coisas, robotica, design de jogos e
realidade virtual” (Stempedia, 2024, s.p).

Ainda que houve a apreciacdo geral pelo PictoBlox, alguns estudantes expressaram que
enfrentaram dificuldades especificas durante o uso do software. Dificuldades essas, que
variaram entre questfes técnicas, compreensdo de determinadas funcionalidades (blocos e
extensdes) ou na resolucdo de problemas especificos dentro do ambiente do PictoBlox.

Incluindo trinta e sete citacOes dos participantes da pesquisa nesta unidade de sentido,

abaixo apresentamos cinco delas para analise e discussao:

“O PictoBlox, eu achei de primeira impressao que seria a coisa mais
dificil do mundo, mas apenas € complexo e necessita de um tempo para
aprender.” (EST 08 — “Questionario™)
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“Minha principal dificuldade foi de entender o que cada comando da
plataforma PictoBlox fazia.” (EST 02 — “Questionario”)

“E bom, pena que sua funcionalidade ndo é 100% usual, deu erro no
meu projeto em que iria usar duas matrizes de led 8x8.” (EST 03 —
“Roda de conversa”)

“N&o conseguir interpretar corretamente alguns comandos do
PictoBlox.” (EST 09 — “Roda de conversa”)

“N&o consegui interpretar muito bem alguns comandos, por conta da
falta de conhecimento do software no primeiro momento.” (EST 10 —
“Roda de conversa™)

Os depoimentos dos estudantes em relacdo as dificuldades no uso do PictoBlox
oferecem uma visdo abrangente das percepcdes e desafios enfrentados durante a interacdo com
o software.

Inicialmente, o estudante 08 destaca uma primeira impressao de extrema dificuldade,
mas salienta que, com o tempo, a complexidade se torna mais compreensivel. O que ressalta a
importancia do tempo de aprendizado e adaptacdo a complexidade percebida. Ja o estudante 02
aponta a dificuldade principal na compreensdo dos comandos do software, destacando a
relevancia de uma interface intuitiva e amigavel para facilitar a compreensao.

O estudante 03 compartilha uma experiéncia em geral positiva, mas menciona uma
limitacdo especifica relacionada do PictoBlox a programacdo de duas matrizes de LED
simultaneamente. Essa observacao sugere possiveis areas de aprimoramento na funcionalidade
do software.

O estudante 09 menciona uma certa incapacidade de interpretar corretamente alguns
comandos do software, destacando a possibilidade de mais clareza na apresentacéo de alguns
elementos para a programacao, melhorando ainda mais sua a interface. Por fim, o estudante 10
também atribuiu a falta de interpretacdo de alguns blocos de comandos, ressaltando a
inexperiéncia inicial e a importancia de primeiramente explorar o software PictoBlox antes de
desenvolver projetos de robdtica educacional.

De modo geral, esses fragmentos de textos evidenciam que as dificuldades no uso do
PictoBlox variaram desde desafios iniciais de percepcdo de complexidade até questbes mais

especificas relacionadas a interpretacdo de comandos e algumas limitagdes funcionais.
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6.4.1.3 Unidade de sentido “Facilidades de uso”
A terceira unidade de sentido dentro dessa subcategoria, € intitulada como “Facilidades

de uso” e esta apresentada na Figura 106.

Figura 106: Unidade de sentido “Facilidades de uso” — Subcategoria “Software PictoBlox”.

USABILIDADE E POTENCIAL
EDUCATIVO DO SOFTWARE | —» Software PictoBlox }_. Facilidades de uso
PICTOBLOX

Fonte: Elaborado pela autora no Lucidchart (2023).

A unidade de sentido “Facilidades de uso” foi nomeada com base na frequéncia de
comentarios dos estudantes que ressaltaram aspectos positivos e experiéncias favoraveis
relacionadas a facilidade de uso do software.

Emergindo da importédncia de compreender como 0s participantes perceberam a
usabilidade do PictoBlox no contexto do desenvolvimento de projetos de robética educacional,
essa unidade de sentido analisa as facilidades, pontos fortes e destaca aspectos que podem
influenciar na insercdo do software como recurso digital na escola. Essa compreensdo pode
auxiliar na definicdo de estratégias futuras, para aprimorar ainda mais a experiéncia do usuario,
e assegurar que o PictoBlox possa atender as necessidades e expectativas dos educadores e
estudantes no contexto da programacao visual e robética educacional.

A interface do PictoBlox associa cada acdo a uma cor, e 0S mecanismos para a
codificacdo de jogos sdo simplificados, permitindo que os estudantes arrastem blocos de
codigos para areas especificas, destacando-se por ser altamente intuitivo e facil de entender,
mesmo para aqueles sem conhecimento técnico prévio (Uptodown, 2022, s.p.).

A anélise dos dados incluiu um total de trinta e seis excertos relacionados a essa unidade

de sentido, dos quais alguns estdo descritos a seguir:
“Um o6timo software, facil de mexer e compreender, cddigos e
comandos bem interessantes. ” (EST 01 — “Questionario™)

“Eu achei o software de facil utilizacdo. Porgue ele é muito intuitivo.”
(EST 04 — “Questionario”)

“Achei legal de mexer e facil, pois é um aplicativo muito didatico e

ludico, vocé consegue desenvolver varios projetos.” (EST 06 —
“Questionario™)

195



“Ao realizar os projetos, percebi a facilidade que o software pictoblox
proporciona para quem o utiliza, tem uma variedade enorme de
recursos sobre programacdo, além de poder se conectar a muitas
placas de computador.” (EST 09 — “Questionario™)

“Muito pratico, facil de usar, legal e divertido.” (EST 05 — “Roda de
conversa”)

Os estudantes participantes expressaram, de forma unanime, uma perspectiva positiva
em relagdo ao software PictoBlox. O estudante 01 ressaltou a experiéncia como sendo 6tima,
evidenciando a facilidade de manipulacdo, compreenséo e atratividade dos cddigos e comandos
presentes. Da mesma forma, o estudante 04 enfatizou a facilidade de utilizacdo do PictoBlox,
associando essa caracteristica a sua intuicdo, apresentando uma interface intuitiva e facil de
compreender.

O estudante 06 destacou a facilidade de uso e a natureza didatica e ludica do PictoBlox,
percebendo-o como uma ferramenta que possibilita o desenvolvimento de varios projetos de
maneira descomplicada. Para o estudante 09, a énfase recai sobre a facilidade percebida durante
a realizacdo de projetos, destacando a abundancia de recursos de programacéo e a capacidade
de integracdo com varias placas de computador.

O estudante 05, por sua vez, resumiu sua experiéncia como prética, facil, legal e
divertida. Esses adjetivos refletem uma avaliacdo positiva da usabilidade do PictoBlox,
destacando-o como uma ferramenta que facilita a programacéo e proporciona uma experiéncia
agradavel e divertida no desenvolvimento de projetos de robética educacional.

Em conjunto, esses depoimentos evidenciam uma visdo positiva e favordvel dos
estudantes em relacdo ao PictoBlox, percebendo-o como uma ferramenta eficaz, intuitiva e

atraente para explorar diferentes conceitos e desenvolver projetos de maneira pratica e ludica.

6.4.1.4 Unidade de sentido “Objetos digitais no PictoBlox”
A quarta unidade de sentido dentro dessa subcategoria, € denominada como “Objetos

digitais no PictoBlox” e esta apresentada na Figura 107.

Figura 107: Unidade de sentido “Objetos digitais no PictoBlox” — Subcategoria “Software PictoBlox”.

USABILIDADE E POTENCIAL
EDUCATIVO DO SOFTWARE | —» Software PictoBlox }_> Objetos digitais no PictoBlox
PICTOBLOX

Fonte: Elaborado pela autora no Lucidchart (2023).
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A unidade de sentido intitulada “Objetos digitais no PictoBlox™ aborda as perspectivas
dos participantes sobre os objetos digitais produzidos durante o experimento de ensino, com
objetivo de exploracdo do software PictoBlox e mobilizacdo de habilidades da Matematica e
pensamento computacional por meio da programacao visual. Foram considerados na analise 0s
elementos digitais do PictoBlox, como: blocos de programacdo, extensdes, interfaces graficas
ou outros elementos visuais para a criagao de algoritmos e o desenvolvimento de projetos.

Na analise dos dados destacamos dez trechos relacionados a essa unidade de sentido e,

0s cinco mais significativos, sdo 0s que seguem:

“Do desenho com a caneta, na minha opinido foi o que mais me
impressionou, achei bem da hora ter um pouco de matematica nele, foi
isso.” (EST 03 — “Google sala de aula™)

“O labirinto automatico, porque foi divertido e facil de fazer.” (EST
04 — “Google sala de aula”)

“Gostei mais da do labirinto porque foi divertido fazer tudo passo a
passo e depois que o projeto esta pronto fica muito bom e divertido. ”
(EST 06 — “Google sala de aula™)

“O que eu gostei mais foi quando tivemos que fazer a nosso bonequinho
andar sozinho pelo labirinto.” (EST 02 — “Google sala de aula™)

“Eu gostei mais do primeiro, de fazer o personagem andar sozinho por
todo o percurso.” (EST 01 — “Google sala de aula™)

O estudante 03 expressou sua expressou sua admiracdo pelo desenho com a caneta,
destacando a presenca de elementos matematicos, o que indica uma apreciacdo pela
combinacéo de visuais e conceitos matematicos.

O estudante 04 achou o labirinto automatico o mais divertido e facil, destacando a
importancia da simplicidade e do aspecto ludico na experiéncia. Da mesma forma, o estudante
06 também preferiu o projeto do labirinto, enfatizando a diversdo no processo passo a passo €
a satisfagcéo ao ver o projeto finalizado. Por fim, tanto o estudante 02 quanto o estudante 01
apreciaram a capacidade de fazer um personagem percorrer o labirinto autonomamente,
destacando a interacdo dinamica e a capacidade de controlar o movimento do personagem como
elementos interessantes.

As preferéncias dos estudantes destacam a importancia de combinar elementos
educacionais nos projetos, como a presenca da Matematica, a facilidade de uso e a capacidade

de interacdo dindmica no software PictoBlox por meio da programagéo visual e a placa Arduino
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Uno R3. Apos a discussdo das unidades de sentido, podemos concluir que, na categoria de
andlise “Usabilidade e potencial do software PictoBlox”, 0s estudantes enfatizaram os aspectos
didaticos e ludicos do PictoBlox, afirmando que este facilitou no aprendizado de programacéo.

O software foi elogiado por sua simplicidade e funcionalidades, que o tornavam
acessivel para iniciantes e aumentavam o envolvimento dos estudantes. A interface intuitiva e
a facilidade de manipulagéo foram pontos destacados positivamente. Estudantes relataram uma
experiéncia pratica e agradavel, enfatizando a simplicidade no uso do software para desenvolver
projetos de robdtica educacional. A facilidade de uso do PictoBlox foi associada a sua
capacidade de integrar varias funcionalidades de maneira descomplicada, tornando a
experiéncia de programagao divertida e motivadora.

Apesar do feedback positivo, alguns estudantes enfrentaram dificuldades especificas,
como a compreensao de comandos e a resolucéo de problemas técnicos. Alguns depoimentos
destacaram a importancia do tempo de adaptacédo e a necessidade de uma interface ainda mais
intuitiva para superar esses desafios.

Os estudantes também apreciaram a criacdo de elementos digitais no PictoBlox,
utilizando blocos de programacao e interfaces graficas que facilitavam na criacdo de algoritmos
e 0 desenvolvimento de projetos. Em suma, esta categoria mostrou-se eficaz no envolvimento
dos estudantes, tornando o processo de aprendizado de programagéo visual mais interessante e
motivador, apesar de algumas dificuldades técnicas que podem ser melhoradas. As experiéncias
relatadas pelos estudantes indicam que o PictoBlox € uma ferramenta intuitiva e acessivel, capaz

de enriquecer o0 ensino por meio da programacao visual e da robética educacional.

6.5 Sintese de analise das trés categorias

O trabalho de analise dos dados desta pesquisa se concentrou em trés categorias, cada
uma considerando um dos impactos da robdtica educacional com o uso do software PictoBlox
e a placa de prototipagem Arduino Uno R3 em processos de ensino e aprendizagem da
Matematica. Por sua vez, essas categorias se desdobraram em seis subcategorias, agregando
vinte e cinco unidades de sentido, que delinearam um panorama abrangente das experiéncias
dos participantes no experimento de ensino.

A primeira categoria “Robotica educacional com o software PictoBlox e placa Arduino
Uno”, proporciona compreensdes sobre as contribuicdes e dificuldades enfrentadas pelos
estudantes. A subcategoria “Contribuigdes da robotica educacional” destaca a promogédo do

aprendizado ativo, a colaboracdo e o trabalho em equipe, 0 desenvolvimento de habilidades
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técnicas e 0 aumento do envolvimento e motivacdo dos estudantes nas atividades e/ou projetos
de robdtica educacional.

Com os resultados da andlise das unidades de sentido da primeira categoria, podemos
evidenciar que a robotica educacional com o PictoBlox e placa Arduino Uno promove um
aprendizado ativo, integrando habilidades da Matemaética e do pensamento computacional que
contribui no processo de ensino e aprendizagem. Foi possivel observar também a colaboragéo
e o trabalho em equipe, que facilita na realizacdo das atividades e/ou projetos de robotica
educacional por meio da troca de ideias e objetos de conhecimentos.

A experiéncia de programagéo visual no PictoBlox e a montagem dos projetos na placa
Arduino Uno estimulam o desenvolvimento de habilidades técnicas, programacao e robotica
educacional, preparando os estudantes para os desafios contemporaneos. Através das atividades
e projetos, a Matematica se apresenta como uma habilidade transversal, integrando-se com
varias disciplinas.

Esses resultados, se assemelham aos de Silva e Javaroni (2022), que constataram que 0
uso da roboética e da programacéo, aliado a atividades de conteudo matematico, facilita o estudo
e a formacdo desses conceitos. Os autores ainda afirmam, que a robdtica e a programacéo
permitem que os estudantes facam conexdes mentais entre o conhecimento j& adquirido e o que
esta sendo desenvolvido.

Na subcategoria “Dificuldades da robdtica educacional”, aponta para desafios, como
obstaculos gerais nos projetos, questbes técnicas e demandas relacionadas a recursos
tecnoldgicos e componentes eletrdnicos. Os estudantes enfrentaram alguns desafios na
compreensdo e aplicacdo de conceitos eletrdnicos. Problemas com recursos tecnoldgicos e
componentes destacaram a necessidade de investimentos em materiais de boa qualidade para
evitar atrasos e possiveis frustraces nos estudantes. Sobre essas dificuldades, Campos (2017,
p. 2118) afirma que precisamos considerar a “articulagdo entre a &rea de computacdo e
educacdo. N&do serd possivel fomentar propostas e praticas educativas concretas sem a
integracdo da area de computacao (robética) com a educacao”.

A terceira subcategoria, “Placa Arduino Uno em projetos de robotica educacional com
PictoBlox”, destaca a importancia da placa Arduino Uno na concepcéo de atividades e projetos
de robotica educacional. Os estudantes avaliaram a placa Arduino Uno como uma ferramenta
acessivel, intuitiva e eficaz no desenvolvimento de projetos, o que, por sua vez, facilitou a
mobilizacdo de habilidades complementares, tais como eletrdnica basica, montagem de

componentes e resolugdo de curtos-circuitos.
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Este achado esta em consonancia com a pesquisa de Silva e Silva (2020), que
demonstrou que os estudantes apresentam maior facilidade em aprender contetdos quando
conseguem interagir concretamente com o codigo e os resultados observados. Destacando
ainda, que essa interacdo promoveu uma melhor compreensdo de cada parte do codigo e
facilitou a identificacdo de erros, além de aumentar a motivacdo dos estudantes em utilizar a
programacéo com a Arduino em projetos subsequentes.

A segunda categoria “Desenvolvimento de habilidades da Matematica e pensamento
computacional por meio da robdtica educacional”, proporciona um entendimento mais
aprofundado das habilidades que foram adquiridas pelos estudantes com as atividades e/ou
projetos de robética educacional.

Na subcategoria “Habilidades da Matematica”, destacaram-se a consolidagdo de
conceitos matematicos, desenvolvimento de habilidades e competéncias matematicas e a
multidisciplinaridade. Podemos destacar também, uma variedade de contribuicBes que a
robdtica educacional, utilizando o software PictoBlox e a placa Arduino Uno proporciona aos
estudantes de EM. Como por exemplo, na representacéo grafica e manipulacdo de dados, os
estudantes desenvolveram habilidades de analise e reconhecimento de padrdes, essenciais tanto
na Matematica quanto no pensamento computacional.

Assim como a pesquisa realizada por Antonio e Garbossa (2023), que afirmam que “a
robética pode ser uma ferramenta poderosa para incentivar os estudantes a aprender matematica
de forma mais envolvente e pratica”. Eles destacam ainda, que ao utilizar de rob6s e/ou sistemas
para mobilizar conceitos matematicos, os estudantes podem experimentar e visualizar conceitos
considerados abstratos em funcionamento, o que pode ajuda-los a entender melhor esses
conceitos.

A subcategoria “Habilidades do pensamento computacional”, evidencia a mobilizagao
dessas habilidades através de seus quatro pilares: abstracdo, algoritmos, decomposicdo e
reconhecimento de padrdes. A representacdo matricial e o raciocinio l6gico em projetos de
robotica educacional demonstram a aplicabilidade pratica desses conceitos, preparando 0s
estudantes para enfrentarem desafios do mundo real. Projetos de robdtica educacional
promovem a habilidade de abstracdo ao simplificar processos complexos, enquanto a
decomposicéo de problemas em partes menores destaca o valor do pensamento reflexivo e da
resolucéo de problemas.

Em um mapeamento sobre pensamento computacional e robotica educacional realizado

por Rocha, Lara e Miller (2022), os resultados também apontam que ambos sdo métodos
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eficazes para uma aprendizagem ativa, na qual os estudantes constroem conhecimentos de
forma participativa. A robdtica é destacada como uma excelente ferramenta para o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Com a aplicacdo e mobilizacdo dessas habilidades, os estudantes obtiveram uma melhor
compreensdo dos conceitos matematicos e computacionais, enquanto desenvolviam suas
habilidades de pensamento critico, ldgico e criativo.

A terceira categoria “Usabilidade e potencial educativo do software PictoBlox”,
concentra-se na experiéncia dos estudantes com o software e sua programacéo visual em blocos.
A subcategoria “Software PictoBlox™ denota conclusdes que inclui a aprendizagem como uma
experiéncia divertida, embora tenham surgido algumas dificuldades no seu uso.

Com os resultados da analise das unidades de sentido da terceira categoria, podemos
afirmar que o PictoBlox foi bem apreciado pelos estudantes por proporcionar uma
“aprendizagem divertida”, com um ambiente amigavel e intuitivo que facilita na programacéo
visual e motiva os estudantes em suas atividades. Como evidenciado na pesquisa de Torres,
Aroca e Burlamaqui (2014), a programacéo visual permite trabalhar com varios exercicios e
possibilidades de forma simplificada e intuitiva, sem comprometer o contetido original do tema
abordado.

De forma semelhante, a pesquisa de Cardoso (2023) demonstrou que 0 pensamento
computacional, a roboética educacional e a codificacdo visual no PictoBlox sdo recursos
relevantes que garantem o protagonismo, a motivacao e o divertimento dos estudantes.

Quanto as dificuldades no uso, os estudantes destacaram problemas relacionados a
interpretacdo de comandos e a complexidade inicial do software PictoBlox. Cardoso (2023)
também aponta dificuldades semelhantes quanto a complexidade inicial do PictoBlox, mas
observa que isso resulta positivamente, pois a participacdo dos estudantes e o fato de serem
desafiados contribui para o desenvolvimento deles em projetos futuros.

Em nossa pesquisa, para mitigar possiveis dificuldades, foi realizada inicialmente uma
exploracdo do PictoBlox por meio da criagdo de objetos digitais, o que garantiu um melhor
aproveitamento das suas capacidades nas atividades e projetos subsequentes. Apesar dessas
dificuldades, muitos estudantes avaliaram o PictoBlox de maneira positiva, descrevendo-o
como pratico, facil e divertido.

Portanto, podemos afirmar que a presente pesquisa oferece uma analise do uso da
robotica educacional com o PictoBlox e da placa Arduino Uno, no contexto do ensino e

aprendizagem da Matematica e habilidades do pensamento computacional.
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1. CONSIDERAQ@ES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo principal compreender as contribuigdes e dificuldades
que emergem do uso da robdtica educacional, utilizando o software de programacdo visual
PictoBlox e placa Arduino Uno, para o desenvolvimento de habilidades da Matematica e do
pensamento computacional com estudantes do EM. Para alcangar esses resultados e responder
a questdo que norteia este trabalho, realizamos um experimento de ensino com doze estudantes
do EM de uma escola publica de Barra do Bugres — MT.

A questdo que norteou este estudo foi: quais sdo as principais contribuicbes e
dificuldades da robotica educacional, com o uso do software de programacéo visual PictoBlox
e placa Arduino Uno, para o ensino da Matemética e o desenvolvimento do pensamento
computacional com estudantes do Ensino Médio?

Como os objetivos especificos da pesquisa incluem promover atividades e projetos de
robdtica educacional direcionados a mobilizagdo dessas habilidades com o uso do PictoBlox e
da placa Arduino Uno, e posteriormente, na identificacdo das habilidades desenvolvidas adjunto
a analise das principais contribuicdes e dificuldades dos estudantes no decorrer do experimento
de ensino em robotica educacional, no experimento de ensino, foram realizadas diversas
atividades e projetos de roboética utilizando o software PictoBlox e placa Arduino Uno R3
(apresentadas na secdo 5).

Por meio da anélise dos dados produzidos nesse experimento de ensino, foi possivel
identificar inUmeras habilidades e competéncias da Mateméatica e do pensamento
computacional que foram mobilizadas e desenvolvidas pelos estudantes (apresentadas e
discutidas na secdo 6), além de evidenciar as contribui¢es e algumas das dificuldades do uso
da robdtica educacional na perspectiva proposta.

Entre as principais contribui¢Ges dessa abordagem, destacam-se 0s seguintes aspectos:
o0 aprendizado ativo; a colaboracdo e o trabalho em equipe; aplicacdo pratica de objetos de
conhecimentos da Matematica; a compreensao e uso de conceitos matematicos; envolvimento
e motivacdo dos estudantes nas atividades e projetos de robdtica educacional; habilidades
colaborativas; o desenvolvimento de habilidades técnicas em programacdo visual e eletronica
na montagem de circuitos.

No entanto, a pesquisa também identificou algumas dificuldades no uso desta
abordagem em processos de ensino e aprendizagem, como: dificuldades na compreenséo de

alguns conceitos eletrénicos; problemas técnicos com componentes eletronicos; a
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disponibilidade e qualidade dos componentes eletronicos utilizados na criagdo das atividades e
projetos de robdtica educacional.

Com o desenvolvimento das atividades e projetos de robotica educacional utilizando o
PictoBlox e a placa Arduino Uno, os estudantes tiveram a oportunidade de aplicar conceitos
matematicos em contextos praticos, reforcando seu entendimento por meio da experimentagdo
e da aplicagéo real.

A pesquisa evidenciou que o uso da robotica educacional aliado ao software PictoBlox
e a placa Arduino Uno é eficaz no desenvolvimento de habilidades matematicas e do
pensamento computacional, alinhadas com o que preconiza a BNCC, assegurando sua
relevancia e aplicabilidade desta abordagem no contexto educacional.

Durante todo o experimento de ensino, estabeleceu-se um vinculo significativo com os
estudantes. A interacdo constante e a troca de experiéncias promoveram um ambiente de
aprendizado colaborativo e motivador. Essa relacdo foi essencial para superar os desafios e
manter os estudantes envolvidos durante os encontros, especialmente considerando que todos
estavam sendo introduzidos ao software PictoBlox e a programacao visual pela primeira vez.

Outro aspecto a ser considerado em quanto ao uso da robdtica educacional com o
PictoBlox e placa Arduino Uno, é a selecdo do conteudo e o nivel de dificuldade das atividades
e projetos. Os participantes desta pesquisa eram estudantes do 1° ano e 2° ano do EM, e quando
se tém um perfil variado, é importante manter o equilibrio para tornar os projetos significativos
sem gerar desmotivacdo.

Em relacdo ao uso do software PictoBlox, este se mostrou acessivel e foi apreciado pelos
estudantes por proporcionar uma “aprendizagem divertida”. O ambiente amigavel e intuitivo
facilitou a programacao visual, motivando os estudantes no desenvolvimento de suas atividades
e projetos de robotica educacional. A escolha deste software para a pesquisa, foi motivada
precisamente por esses aspectos: sua interface intuitiva, o fato de ser gratuito e a capacidade de,
em conjunto com a placa Arduino Uno, promover a integracdo de habilidades da Matemaética e
do pensamento computacional no contexto da robética educacional.

Quanto a placa Arduino Uno, foi selecionada devido a sua acessibilidade, baixo custo e
compatibilidade com uma ampla variedade de componentes eletrénicos, tornando-a uma
ferramenta viavel para ser implementada no ambiente escolar. Com essas caracteristicas,
facilitou na introducéo dos conceitos de eletronica e programacao visual, tornando-a ideal para

iniciantes e estudantes. Os estudantes a consideraram como “facil de usar”, e sua integragéo
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com o software PictoBlox ampliava ainda mais suas capacidades, estimulando a criatividade, o
pensamento computacional e o movimento maker do “faga vocé mesmo”.

A analise dos dados e resultados evidenciou a abordagem adotada teve um impacto
positivo na experiéncia de aprendizado dos estudantes, destacando a relevancia do uso da
robdtica educacional com o PictoBlox e a placa Arduino Uno no ensino de Matematica e no
desenvolvimento do pensamento computacional. Muitos estudantes relataram que a experiéncia
Ihes proporcionou uma nova perspectiva sobre a Matematica e a programacdo, percebendo
essas disciplinas como mais acessiveis e aplicaveis. Além disso, a aquisicdo de novas
habilidades técnicas e o desenvolvimento do pensamento computacional sdo aspectos que
poderdo beneficiar os estudantes em diversas areas de suas vidas futuras.

Enquanto pesquisadora e mediadora do experimento de ensino em robotica educacional,
essa etapa foi prazerosa e enriquecedora. Desenvolver e conduzir as atividades e os projetos de
robdtica educacional utilizando o software PictoBlox e a placa Arduino Uno para estudantes do
Ensino Médio foi uma experiéncia transformadora, tanto em termos académicos quanto
profissionais.

Consequentemente, essas reflexdes enriquecem as concepgdes sobre a implementacao
da robética educacional em conjunto com o PictoBlox e a Arduino Uno no cenério educacional.
As dificuldades mencionadas servem como estimulo para a continua busca de estratégias ativas
e eficientes que se alinhem a educacdo e a insercdo das tecnologias.

Outras pesquisas também podem ser delineadas no futuro para ampliar e aprimorar o
uso da robotica educacional para o ensino da Matematica. Entre essas sugestdes, destacam-se:
a realizacdo de avaliagdes a longo prazo para investigar o impacto da robdtica com o PictoBlox
e a placa Arduino Uno no ensino de Matematica e no desenvolvimento do pensamento
computacional; a analise da adaptacdo desse tema em ambientes de aprendizagem online; e a
investigacdo das possibilidades de expansdo da robotica educacional no contexto escolar.

Concluimos este trabalho com a conviccdo de que a robética educacional, aliada ao
PictoBlox e a placa Arduino Uno, atende as demandas educacionais contemporaneas. Abrimos
um caminho que transcende fronteiras tradicionais da educagdo, superando barreiras
convencionais nos processos de ensino. Além de desenvolver habilidades e competéncias
fundamentais para a Educacéo Basica, a robotica educacional também prepara os estudantes
para os desafios futuros, capacitando-os com as habilidades essenciais necessarias para

enfrentar os desafios do século XXI.
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