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RESUMO

A compreenséo da forma como o aluno aprende deve ser um dos conhecimentos fundamentais
de todo profissional da educacdo. Sabedor dessa importante particularidade e associando isso ao
fato de que vivemos numa sociedade informacional, é preciso pensar sobre estratégias de motivar o
sujeito para que a aprendizagem ocorra, porque a informagéo esta disponivel, mas ha inseguranca e
despreparo no tratamento que a ela é dado. Com base nesses pressupostos e na teoria cognitiva de
Jean Piaget, no construcionismo de Seymour Papert e na ecologia cognitiva de Pierre Lévy, foram
realizadas atividades utilizando os hiperobjetos da robdtica educacional, com a finalidade de
pesquisar sobre o desenvolvimento da abstracdo reflexionante e do pensamento computacional em
alunos adolescentes de escolas da cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Jean Piaget
apresenta a construcdo das estruturas cognitivas como uma necessidade intrinseca do préprio
organismo humano e, toda vez que este esta sob uma desestruturacdo momenténea, faz a regulacéo
por sucessivos processos de assimilacbes e acomodacdes, culminando com uma reestruturacdo, que
é sempre proviséria. Esse processo é sempre desencadeado por um questionamento, uma duvida,
uma necessidade de conhecimento, que se efetiva por abstracdes reflexionantes, ou seja, refletir na
acdo sobre um objeto ou sobre as proprias abstracdes. Logo, a importdncia da abstracdo
reflexionante associada ao processo do pensamento computacional, que envolve habilidades de
formulacdo e resolucdo de problemas, em tempos de tecnologias digitais, s@o os temas principais
dessa tese. As atividades de pesquisa, iniciaram pela determinag&o dos estagios de desenvolvimento
cognitivo dos participantes, segundo as provas de Longeot, considerando que a abstracdo
reflexionante evolui, da infancia até a idade adulta, conforme evolui esses niveis cognitivos. Em
sequida, foi analisado o desempenho dos participantes em atividades que envolvem o
desenvolvimento de projetos de robdtica livre. Primeiramente, aplicando-se o pensamento
computacional em praticas de robética, se construiu luminarias de LEDs piscantes em alternancia
organizada e se analisou as habilidades de cada participante antes e depois de um periodo de
oficinas regulares de robdtica educacional na escola. Posteriormente, a andlise foi realizada sobre
dados coletados durante a realizacdo de desafios propostos, num espacgo de fabricacdo digital, um
Fab Lab, que envolvia projetos mais elaborados, com motores, sensores, o microcontrolador Arduino,
magquinas de impressdo 3D, cortadora a laser e outras maquinas e ferramentas. Ao final, foi possivel
verificar que a abstragdo reflexionante e as habilidades do pensamento computacional foram
evidenciadas no desenvolvimento de projetos de robotica, quando adequadamente encaminhadas
em atividades de resolu¢do de problemas que demandam uso e criagdo de hiperobjetos. As praticas
gue envolvem construgédo de hiperobjetos de robotica educacional sdo essencialmente fornecedoras
de “problemas a resolver” e, numa sociedade em que temos possibilidades de acesso ampliado a
informacdo, elas se mostram adequadas a aplicacdo e desenvolvimento do pensamento
computacional, ndo necessitando de conhecimento prévio em robética para, a partir dessa
ferramenta, desenvolver coleta, analise e organizacdo de dados, decomposicdo de problemas,
pensamento algoritmico, simulacdo, automacdo, paralelismo e/ou generalizacdo. E ainda, a
abstracdo reflexionante € propria do sujeito cognoscente e é a base de todas as habilidades do
pensamento computacional e ndo somente uma das habilidades desse processo e, quanto mais
elevado o estagio cognitivo em que se encontra o sujeito, mais facilidade de aplicagdo do
pensamento computacional para formular e resolver problemas.

Palavras-chaves: abstracdo reflexionante, pensamento computacional, robdtica educacional,
hiperobjetos, educacéo.



ABSTRACT

Understanding how students learn must be one of the fundamental habilties of every
professional working in education. Knowing this vital particularity and associating it with the fact that
we live in an informational society, we need to think about strategies to motivate each individual so
that learning occurs,because the information is available, but there are insecurities and
unpreparedness in the treatment that is given to it. Based on these assumptions and the cognitive
theory of Jean Piaget, in the construction of Seymour Papert and the cognitive ecology of Pierre Lévy,
activities were carried out using hyperobjects of educational robotics, with the purpose of researching
on the development of reflective abstraction and computational thinking in adolescent students of
schools in Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Jean Piaget presents the construction of cognitive
structures as an intrinsic necessity of the human organism and, whenever this is under a momentary
disruption, regulates by successive processes of assimilations and accommodation, culminating on a
restructuring, which is always provisional. This process is always triggered by questioning, a doubt, a
need for knowledge, which is affected by reflective abstractions, that is, think over action on an object
or the abstractions themselves. Therefore, the importance of the reflective abstraction associated with
the process of computational thinking, which involves problem formulation and problem-solving skills,
in times of digital technologies, are the central themes of this thesis. The research activities began by
determining the stages of cognitive development of each participant, according to the Longeot tests,
considering that reflexive abstraction evolves from childhood to adulthood as these cognitive levels.
Then, the performance of participants in activities involving the development of free robotics projects
were analyzed. Firstly, by applying computational thinking to robotics practices, flashing LED lamps
were constructed, and were analyzed the abilities of each participant before and after a period of
regular educational robotics workshops at the school. Later, was performed the analysis on data
collected during the proposed challenges, in a digital manufacturing space, a FabLab, that involved
more elaborate projects, with motors, sensors, the Arduino microcontroller, 3D printing machines,
laser cutter and other machines and tools. In the end, it was possible to verify that the reflective
abstraction and were evidenced the computational thinking skills in the development of robotic
projects, when properly used in problems resolution activities that request foi usage and creation of
hyperobjects. Practices that involve the construction of educational robotics hyperobjects are essential
suppliers of "problems to be solved" and, in a society which we have possibilities of expanded access
to information, they are adequate to the application and development of computational thinking, not
requiring prior knowledge in robotics to develop data collection, analysis and organization, problem
decomposition, algorithmic thinking, simulation, automation, parallelism and/or generalization.
Moreover, reflective abstraction is characteristic of the cognoscenti subject and is the basis of all
computational thinking skills and not only one of the skills of this process and the higher the cognitive
stage in which the individual is, the easier the application of computational thinking to formulate and
solve problems.

Keywords: reflective abstraction, computational thinking, educational robotics, hyperobjects,
education.
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"So a interagdo constroi conhecimento”

Léa Fagundes (2011)

1 INTRODUCAO

A tecnologia faz parte do cotidiano de todos, ha bastante tempo. Das
ferramentas de pedra lascada até a idade moderna, a evolugdo € evidente e
contribuiu para a formagdo do homem social. Mas foi nos dltimos anos da historia
contemporanea, com a inclusdo da tecnologia digital, que houve a aceleracdo do
processo de desenvolvimento, em todos os setores, e a prépria tecnologia tem se
aprimorado de forma exponencial. Desde 1993, quando o cientista britanico Berners-
Lee, trabalhando no CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire),
inventou e disponibilizou a world wide web (www) em dominio publico, as
informacdes estdo amplamente disponiveis e novas formas de aprendizagem
surgiram. De acordo com Castells (2003), emerge uma nova era, a transformacgéo de
sociedade da informacéo, que se fundamentava na transmisséao da informacao, para
sociedade informacional, um tipo especifico de organizacdo social em que a
geracdo, o conhecimento e a transmissdo da informacdo tornam-se fontes

fundamentais de empoderamento e produtividade.
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Estamos vivendo a era informacional e, segundo pesquisa realizada por
Tarouco, Abreu & Alves (2017), a geracdo estudantil esta familiarizada com uso de
tecnologias de informag&o e comunicacao e 0 acesso a Internet pelos jovens, se faz,
na maioria das vezes, mediante o0 uso do celular, que permitem outras
funcionalidades além de transmissdo de voz. Em relacdo aos professores, 0s
mesmos autores afirmam que mais da metade deles costuma levar o computador
portatil ou tablet para a sala de aula e 0os motivos mais expressivos para carregar
consigo esses dispositivos, sdo exibir conteudos da Internet para os alunos, assim
como pesquisar contetdo/ imagens ou videos para usar em sala de aula.

No entanto, num cenario onde os jovens tém acesso a diferentes meios de
comunicacdo e informacéo, principalmente o acesso a Internet, percebe-se que o
uso e a transformacao de parte desse material informacional se da de forma nao
orientada e, na maioria das vezes, sem reflexdo sobre os dados disponiveis.

O pensamento reflexivo exige abstracdo e o nivel destas abstracfes depende
de cada individuo. Para o sujeito avido por desvendar e apurar resultados, capaz de
formular e elucidar problemas, de produzir os mais diferentes produtos por si
mesmo, a sociedade informacional é onde se sente bem. Para o sujeito nao iniciado
na percepcédo e formulacédo de problemas, pode parecer que tudo esta solucionado,
pelo volume de informacdes que lhe esta disponivel, pela conduta da escola de |he
“fornecer” a informacdo sem que 0 mesmo se guestione e sinta a necessidade de
conhecé-la e pela propria sociedade que parece ndo se propor a desempenhar uma
atitude mais ativa, de questionar, de duvidar, de buscar o conhecimento.

A aprendizagem ocorre quando o aluno esta motivado a buscar o
conhecimento e que alunos de ensino médio, a qual me propus a trabalhar nesta
pesquisa, deveriam estar neste perfil. Nesse entendimento, se deu a escolha de
colocar o aluno como sujeito ativo da aprendizagem, a partir de resolucdo de
problemas, desafios e questionamentos a ele apresentado ou por ele determinado.
Para isso, se propde a analise do processo de formulacao e resolucao de problemas

definido como Pensamento Computacional, que tem como base, a abstracéo.
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Originalmente, esse processo de pensamento, foi enunciado por Papert (1980)
guando afirmou que o computador era um instrumento para aprender, desenvolver a
criatividade e “concretizar” o pensamento computacional e se desenvolveu na
Ciéncia da Computacdo, onde Wing (2006) sugere que 0 pensamento
computacional, deve ser aplicado para resolver qualquer tarefa complexa, seja por
uma atividade de maquina ou por uma pessoa. Na educac¢éo, hd uma expectativa de
gue o pensamento computacional seja ensinado rotineiramente em escolas de
ensino médio para desenvolver habilidades que contribuam para o0 processo
investigativo, ampliando as possibilidades de aprendizagem.

Nesta tese, a aplicacdo e andlise do pensamento computacional, fortemente
amparado na abstracéo reflexionante, se dara a luz de uma ferramenta que instiga a
formulacdo de problemas, pela necessidade de trazer solucbes para as atividades
gue cada aluno se propde a realizar. Essa ferramenta educacional é a robética que,
segundo Kandlhofer e Steinbauer (2016), vem ganhando atencdo nas Ultimas
décadas, principalmente para aumentar o interesse dos jovens estudantes pela area
de ciéncias e tecnologias.

Estudos realizados com estudantes de ensino fundamental e médio, e
discutidos por Khanlari (2013), Fornaza e Weber (2014) e Fislake (2018), apontam a
robdtica educacional com potencial para desenvolver habilidades como a
criatividade, a comunicacdo, a autonomia, a colaboracdo, a responsabilidade, o
gerenciamento e o trabalho em equipe, além da constru¢cdo de conhecimento na
area STEM que é o acronimo, em inglés, para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica.

Trabalhando com robdtica educacional, em escolas de ensino meédio nos
altimos 17 anos, sempre senti falta de uma pesquisa mais aprofundada, no que
concerne a forma como os alunos aprendem, a partir de atividades que envolvem
resolugcéo de problemas e tratamento das informagdes, tdo comum nas praticas de
robgtica nas escolas.

Sendo professora de Fisica e atuando num laboratério de uma escola

particular, em 1999 me vi confrontada a ajudar trés alunos que gostariam de
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desenvolver um robd para apresentacdo na Feira de Ciéncias da escola. Eu nédo
tinha conhecimento suficiente para ajuda-los, mas nem por isso os desestimulei. Um
deles gostava muito de eletrénica e outro conhecia programacéo em “BASIC”. Me
envolvi, me apaixonei por esse trabalho, e aprendi muito com os alunos. Um
pequeno robd, o “Omar IV” foi construido, programado e apresentado na feira da
escola, com algumas estranhezas como sensores de luz fixados na tela do monitor
do computador para que captasse as modificagdes de imagens e sensibilizado,
tomasse decisfes de ir para a direita, para a esquerda ou para frente. Na figura 01,
uma imagem do rob6 Omar |, cedida por Franco Ripoll Leite, um dos criadores, que

0 guardou por muitos anos. Atualmente, o robd néo existe mais.

pres

{I;:{igtira 1: Rob6 Omar IV
Fonte: arquivo pessoal de Franco Ripoll Leite

Apoés essa inquietacao inicial que me tirou da zona de conforto, participei de
um curso de programacgdo de robdés industriais, onde obtive um bom embasamento
de algoritmos, programacédo e robdtica. O curso estava além do que eu precisava
para trabalhar com robética educacional e foi fundamental para que eu sentisse
confianca de continuar e nunca mais parar de investigar nesse fascinante mundo da

robética, participando de outros cursos e eventos.



18

Nesse mesmo tempo, uma colega me falou que havia na escola uma
interface chamada Super Robby*. Adquiridas mais trés dessas interfaces, iniciaram
as aulas de robotica na escola. Passaram-se os anos e também outras interfaces,
como o0s kits da Lego, do Fischertechnik e finalmente, o Arduino, com o qual
trabalho, atualmente, numa escola publica do estado.

Vale aqui comentar que o enfrentamento a problemas, a busca pela solugéo e
0 encontro da mesma em pessoas e ambientes os mais diversos, foi 0 que delineou
a minha trajetoria de professora de robdtica e vejo isso também nas atitudes dos
alunos, enquanto desenvolvem seus projetos. A pesquisa, a busca de informacoes, a
formulacdo de problemas e o tratamento que é dado a eles, incluindo aqui a
abstracao reflexionante, séo fatores que precisam ser melhores compreendidos.

Busquei na teoria piagetiana o0 embasamento necessario para dar inicio a essa
pesquisa. O processo central do desenvolvimento encontra-se na equilibragéo das
estruturas cognitivas que se origina sempre de um desequilibrio, que podemos
descrever como um questionamento, uma ddvida, uma pergunta, um problema a
resolver. A reequilibragcdo sempre ocorre, seja pela solu¢do do problema na forma de
acomodacéo em novas estruturas ou pela manutencdo das estruturas anteriores. De
acordo com Piaget (1976, p. 34), “todo conhecimento consiste em levantar novos
problemas a medida que resolve os precedentes”. Dessa forma, a teoria cognitiva de
Piaget alicerca fortemente e € coerente com 0S meus posicionamentos iniciais e, por
tal razdo, se faz uma andlise criteriosa dos conceitos de assimilacdo, acomodacéo e
equilibracdo, os quais sdo chaves para entendimento da forma como o individuo
aprende. As equilibragbes cognitivas, que ndo tem um ponto de parada, sendo a
titulo provisorio, constituem a aprendizagem.

Também se toma a visédo de Piaget no conceito de abstracdes e a importancia
destas para o desenvolvimento das estruturas cognitivas. E ainda, os estagios de
desenvolvimento cognitivo, descrito por Piaget (1976), aos quais todo ser humano

1 Super Robby — Kit de robética educacional fabricado pela ARS CONSULT do Brasil. A interface se conectava pela porta
paralela do computador. Ao seu circuito integrado estavam dispostos 8 saidas e 4 entradas. Acompanhava o kit uma fonte de
alimentagdo de 12 V, um motor de corrente continua, trés mini-lampadas incandescentes e seis metros de fio. Poderia se
programado pelo software Super Robby v.1.0 que acompanhava o kit didatico ou pelo software Everest. Atualmente, nenhum
dos softwares e nem o hardware sdo encontrados no mercado.
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passa, da criangca até a adolescéncia, ou mesmo idade adulta, nos mostram a
evolucdo do pensamento e permitem situar 0s sujeitos dessa pesquisa no nivel
operatorio formal ou, no minimo, no nivel operatdrio concreto. Estes sdo estagios
adequados para aplicacdo de atividades que envolvem abstracdo e esperar
resultados coerentes com esses estagios de desenvolvimento cognitivo.

Junto da teoria construtivista de Piaget, tem-se o construcionismo de Papert
gue entende que cada individuo tem uma forma propria de aprendizagem, ou seja,
gue constroi ele proprio o seu conhecimento e, portanto, deve ser dado énfase nas
aprendizagens individuais, a partir de atividades préticas interativas que levem o
sujeito a tomar decisdes autdbnomas. Fagundes (2012), falando de aprendizagem,
diz que: “se, quem constroi o conhecimento é o sujeito e sO constroi se ele esta em
atividade, é claro que aprendizagem de cada sujeito € individual. A aprendizagem é
individual, mas o processo de aprender, ndo! O processo de aprender tem que ser
interativo!”. E sdo essas interacdes, atualmente, ampliadas pelas midias digitais, que
tém oportunizado mais espaco de aprendizagem.

A robotica é um exemplo de atividade que tem se expandido, gracas as
informacdes disponiveis e a interagdo entre pessoas, hum grupo de acao ou que ja
fizeram algo a respeito e disponibilizaram seu material. Essa troca entre saberes
permite que todos crescam juntos, principalmente pelas possibilidades que foram
criadas com o advento das “licencas permissivas” que, ndo sO permitem, como
incentivam o uso e o compartilhamento de dados e informac¢des. Concomitante, esta
se formando uma cultura de compartilhamento de dados de hardwares, em que os
hiperobjetos aparecem como entes com caracteristicas tais que libertam o sujeito
para uma maior compreensao e resolucdo de problemas, com plena liberdade e
documentacgéo para que outros possam usufruir dos mesmos, sob licengca de uso,
reuso, modificagdo e compartilhamento. O conceito de hiperobjeto vem de Pezzi
(2015) e pode conter diferentes niveis de detalhamento, de acordo com o seu
objetivo e contexto.

Acreditando na capacidade individual propria de cada ser aprendente, o

presente trabalho se dispbe a analisar atividades de robética educacional para
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melhor compreender a abstracdo reflexionante e o pensamento computacional,
valorizando a interagdo, a autonomia, a busca e o compartilhamento de informagdes
como meios de fortalecimento de anseios éticos e libertadores na sociedade,
segundo a ideia de que a reflexdo sobre qualquer dado, fato, pensamento ou acéo
exige abstracao.

Apesar da tecnologia, atualmente, ter uma grande importancia na relacado do
sujeito com o0 meio, e este trabalho fazer uso de uma ferramenta, a robdtica
educacional, que s6 existe em funcdo do desenvolvimento tecnoldgico, o foco
principal dessa tese é o conhecimento e a maneira como 0 mesmo é construido a
partir de informagfes disponiveis e das formas de pensamento e habilidades

cognitivas que auxiliam nesse processo, a partir do uso de tecnologias.

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O problema fundamental dessa pesquisa fica estruturado em como analisar e
promover o desenvolvimento da abstracdo reflexionante e do pensamento
computacional a partir de atividades de robdtica educacional e seus
hiperobjetos?

Decomposto em problemas menores, que serdo apresentados a seguir, a
pesquisa se desenvolve em etapas que sdo, a0 mesmo tempo, complementares e
concomitantes, dependendo da analise feita.

Assim, as questdes menores, norteadoras da pesquisa, ficam compreendidas
entre:

* Alunos de ensino médio, com pouco conhecimento de robdtica, se utilizam de
abstracdes reflexionantes para solucionar problemas em atividades que
envolvem mecanica, eletrbnica e programacao?

* Alunos, com pouco conhecimento de robética, solucionam problemas usando

as habilidades do pensamento computacional?
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* O desenvolvimento das habilidades do pensamento computacional se utiliza
de abstracdes reflexionantes?

* As habilidades do pensamento computacional podem ser desenvolvidas, em
alunos de ensino médio, a partir de praticas de robdtica educacional?

» Existe uma relagédo de aplicabilidade do pensamento computacional e o nivel
operatorio, segundo a classificacado de Piaget, tendo como base as provas de

Longeot?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral dessa pesquisa € analisar e promover o desenvolvimento do
pensamento computacional e da abstracdo reflexionante, utilizando hiperobjetos da
robdtica educacional.

Sob este viés, 0s objetivos especificos da presente tese séo:

» lIdentificar o estagio de desenvolvimento cognitivo dos sujeitos investigados,
usando as provas de Longeot.

* Orientar atividades de identificacdo e resolucdo de problemas segundo as
habilidades do pensamento computacional e o conceito de hiperobjetos.

» Identificar indicios de pensamentos reflexivos nos alunos de ensino médio
enquanto desenvolvem projetos de robotica educacional, aplicando o
processo do pensamento computacional na resolucéo de problemas.

» Avaliar os niveis de abstragéo reflexionante e das habilidades do pensamento
computacional em cada participante do estudo de pesquisa.

« Comparar os resultados obtidos com o nivel cognitivo detectado pela

aplicacao das provas de Longeot.
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Com base nessas premissas, esta tese tem sua estrutura estabelecida a partir
de capitulos, que terdo a seguinte sequéncia:

No segundo capitulo, sera apresentado 0s pressupostos teoricos que dao base
a pesquisa desenvolvida.

No capitulo trés, é descrito 0 método de pesquisa que contém as estratégias
investigativas.

A coleta de dados e andlise dos resultados de todas as atividades propostas
sdo mostradas no capitulo quatro.

As consideracdes finais sobre o trabalho realizado e as sugestfes de trabalhos
futuros vem no capitulo cinco.

E, por fim, sdo elencadas as referéncias, os apéndices e 0s anexos.
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As estruturas cognitivas
sdo partes herdadas,
partes adquiridas e
partes totalmente
construidas.

(Fagundes, 2011)

2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Para fundamentar as atividades de pesquisa dessa tese, € utilizada a teoria do
desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget, o construcionismo de Seymour Papert e
as concepcdes de inteligéncia coletiva de Pierre Lévy. Em seguida, sao
apresentados 0 conceito e as habilidades do pensamento computacional e,
finalmente, é delineado o conceito de hiperobjeto, num contexto de robdética

educacional.

2.1 A PSICOLOGIA COGNITIVA, SEGUNDO JEAN
PIAGET.

Jean Piaget elaborou amplos estudos da cognicdo humana tornando-se base
de muitos estudos de psicologia cognitiva. Quando se tem conhecimentos dos
processos cognitivos, tem-se a possibilidade de melhor adequar propostas de
atividades nas escolas. Piaget (1976), descreve os processos de assimilacao,
acomodacao e equilibracdo como conceitos-chaves para a compreensao das
alteracbes das estruturas cognitivas. Sdo nos processos de assimilacdo e de
acomodacéo que o pensamento se articula e, a partir do qual a estrutura cognitiva,

frente a uma nova realidade, é reorganizada.
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O organismo humano, em suas estruturas cognitivas, passa por processos de
evolugdo ou de manutencdo das mesmas estruturas, em seus sistemas e
subsistemas. De acordo com Fagundes (2011), “as estruturas sdo sistemas de
significacdo que vao se relacionando e se coordenando em subsistemas que, por
sua vez, compdem novos sistemas”. Para que uma estrutura possa sofrer uma
transformacéo € necessario passar por uma desequilibracdo que, necessariamente,
passa pela acao e reflexdo do sujeito sobre o objeto em analise. Segundo Piaget,
“‘os desequilibrios é que constituem o movel da pesquisa, pois sem eles o
conhecimento permaneceria estatico” (PIAGET, 1976, p. 19). Os desequilibrios a
gue se refere Piaget representam um desconforto intelectual, ou melhor dizendo,
uma necessidade de conhecimento, que serd satisfeita por uma assimilacao e,
subsequente acomodacdo, de onde resulta uma reequilibracdo das estruturas
cognitivas. “As relagcbes entre as necessidades em geral e o ‘problema’ como o
momento inicial e necessario do ato da inteligéncia, sendo a necessidade como um
desequilibrio momenténeo e sua satisfagdo como uma reequilibragdo” (PIAGET,
1976, p. 32).

O processo de evolugdo do conhecimento depende de cada individuo, €&
influenciado pelo meio e pelas tomadas de decis6es do individuo. Constituida de
sistemas e subsistemas, existe uma estrutura cognitiva que pode ser transformada
pelos sucessivos e sobrepostos processos de reequilibracao.

Esses processos sado constituidos de significados que vao se
entrecruzando, numa verdadeira rede, porque nosso cérebro todo
funciona em rede. Esse desenvolvimento ndo é linear, ndo é

sequencial e se desenvolve, sistemicamente e dinamicamente, numa
rede muito complexa de informacdes. (FAGUNDES, 2011)

Nesses processos, a acomodacdo € sempre incompleta, de forma que novos
desequilibrios e novas equilibra¢cdes ocorrem constantemente, ndo na forma linear e
sim, mais proxima da forma espiral, onde ndo ha uma distancia temporal. Segundo
Piaget (1976), o desequilibrio desempenha papel funcional de primeira importancia

enquanto necessitando de equilibragdes.
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O processo de equilibracdo depende principalmente da acdo do sujeito e das
estruturas cognitivas deste. E resultante de ajustamentos sucessivos da assimilacéo
e acomodacdo, sendo que a acomodacdo esta continuamente subordinada a
assimilacdo. Esta consiste em incorporacdo de um elemento exterior (objeto,
acontecimento, etc.) em um esquema sensoriomotor ou de um sistema conceitual
do sujeito que ja existe na forma de estruturas proprias de cada um. Ja a
acomodacdo é um segundo processo inerente a assimilacdo pois depende desta e
das estruturas cognitivas anteriores para que novas estruturas sejam formadas.

A grande descoberta do construtivismo piagetiano € que a informacao
ndo entra pelas lindas multimidias, lindas demonstracdes [...] porque
0 que retira a informagédo do objeto € uma atividade dos sistemas
cognitivos do sujeito, do sistema de significacdo que coloca nessa
acdo sobre o concreto, coloca significado e modula, adapta, para
retirar a informacé&o. A gente pensa que as informacg8es entram pelos
6rgdos do sentido, mas elas, ndo entram, elas sdo retiradas pela
atividade do sujeito. E ele que busca ver, que busca provar, que
busca escutar. Quando ele entra nessa atividade exploratéria, a
percepcdo retira as informa¢cdes do mundo concreto. Essas
informacBes s&o retiradas pelos sistemas de significacdo que as
estruturas do sujeito dispéem. (FAGUNDES, 2011)

Portanto, segundo Fagundes (2011), é a interagdo que constroi conhecimento.
A forma como o aluno interage com o objeto em estudo, seja ele qual for, vai
despertar curiosidade, questionamentos ou tédio. Novos esquemas séo formados a
partir da interacdo do sujeito. “Um esquema novo é o produto de uma
aprendizagem, na medida que resulta da diferenciacdo de um esquema anterior e
que essa diferenciagdo comporta, pois, uma acomodag¢do que depende da
experiéncia” (PIAGET e GRECO, 1974, p. 85).

Esse processo de desequilibracdo e, na sequéncia, uma reequilibracdo, deve
ser considerado quando se prepara algo para ser trabalhado junto dos alunos. Deve
se ter em mente que as equilibracdes de alto nivel, ou seja, aquelas que modificam
as estruturas existentes, sdo as que sao validas para a aprendizagem. O que se
deseja no desenvolvimento cognitivo do aluno é que o mesmo sofra uma alteracéo
positiva em suas estruturas, de forma que, apés um desequilibrio cognitivo, por

influéncia de algo externo, ou interno, que desencadeou o interesse, tenha um
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processamento tal que novas estruturas, esquemas e subesquemas sejam
formados. A isso, Piaget (1976) descreve como reequilibracao majorante, onde a
reequilibracdo da estrutura cognitiva se deu sob um melhoramento do que havia

antes.

Os desequilibrios n&do representam sendo um papel de
desencadeamento, pois sua fecundidade se mede pela possibilidade
de superéa-los — quer dizer, sair deles. E pois, evidente que a fonte
real do progresso deve ser procurada na reequilibracéo,
naturalmente, no sentido ndo de um retorno a forma anterior de
equilibrio, cuja insuficiéncia é responséavel pelo conflito ao qual esta
equilibracdo proviséria chegou, mas de um melhoramento dessa
forma precedente. Entretanto, sem o desequilibrio que pode ser
descrito como um questionamento, uma duvida, um perguntar-se, ndo
teria havido ‘reequilibracdo majorante’ (designando assim a
reequilibragdo com melhoramento obtido) (PIAGET, 1976, p. 19).

A autorregulacdo das estruturas cognitivas € um processo bioldgico e, como
tal, sua construcdo ndo € constituida de situacdes simples pois dependem de
reflexdo e de maturacdo além do que ja foi especificado anteriormente. Ter
consciéncia de uma operacao € recria-la na imaginacdo e entdo agir sob o efeito
desse conhecimento. Ao descrever sobre 0s processos de autorregulagéo, Piaget
(1976), classifica em regulacbes automaticas e regulacdes ativas sendo que,
mesmo sendo dificil de tracar os limites dessas duas categorias, estas ultimas séo
com tomadas de consciéncia, cuja origem vem de uma representacdo ou
conceituacdo das agbGes materiais. “Tomar consciéncia de uma operacdo é,
efetivamente, fazé-la passar do plano da acdo para o da linguagem; € portanto,
reinventa-la na imaginacdo, para poder exprimi-la em palavras” (PIAGET, 1967, p.
199).

E complexa a compreenséo desse mecanismo de regulacdes no que concerne
ao aspecto da elaboracdo do conhecimento, mas € clara quanto aos mecanismos
dessa construcdo. Consiste em operagdes que recaem sobre as precedentes,
reestruturando o que ja existia. Segundo Piaget (1976) sdo novas formas que

recaem sobre as anteriores, transformando-as. O autor ndo descarta as estruturas
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gue constituem uma base e que perseveram, mas que sao também elementos que
se transformam e se substituem. S&o estruturas que evoluem!

E importante ressaltar que essas regulacbes existem desde o estagio
sensorio-motor e se ampliam até o estagio operatério formal. Este, somente é
alcancado ap6s o individuo ter evoluido cognitivamente na sequéncia sensério-
motor — pré-operatério — operatério concreto — operatorio formal. Essa
sequéncia € obrigatoria, ndo ocorrendo o operatorio formal sem antes ter vivenciado
0s trés estagios anteriores. No entanto, os estagios podem coexistirem e também
pode ocorrer que individuos adultos, apesar de idade superior, em alguns casos, nao
tenham chegado ao operatério formal, que se constitui basicamente de elaboracfes
de experiéncias mentais, também chamadas de experiéncias logicas ou reflexivas.
Para Piaget (1967), uma “experiéncia mental” executada no plano da hipotese pura
ou da pura possibilidade, é uma regulagem e uma tomada de consciéncia das
operacOes do pensamento. Segundo o0 mesmo autor, a incapacidade de pensamento
formal € um resultado direto do egocentrismo infantil. Para a crianca, adolescente,
ou adulto ainda na fase do egocentrismo, ndo é possivel raciocinar sobre o ponto de
vista dos outros, de usar dados de “uma realidade simplesmente I6gica, na qual todo
o concebivel é possivel’ (PIAGET, 1967, p. 230).

A evolugéo do comportamento e desenvolvimento do raciocinio até chegar ao
pensamento formal pode ser observado nas conversacdes entre 0s sujeitos. Piaget
fez observagbes e andlises com criancas que englobavam todas as etapas e
descreveu isso, de forma muito ampla, em todas as suas publicacdes. Para ilustrar a
evolugcdo do raciocinio na crianca, a perda do egocentrismo até a capacidade de
colaboracdo com apresentacdo de raciocinio logico, da discussdo no abstrato,
motivacdo nas frases mantidas, que s&o indicios de pensamento formal, até as
caracteristicas deste estagio de pensamento, € apresentado, na figura 02, um mapa
conceitual. Nele podemos observar as fases do raciocinio, da crianca ao
adolescente, e as relacfes de conversacado entre elas. As fases de raciocinio estao
designadas por estagios: do tipo | (sensoério-motor), do tipo Il (pré-operatdrio), do tipo

lll (operatorio concreto) e do tipo IV (pensamento formal).
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Esse fenbmeno foi analisado por Piaget (1989, p. 71) que diferenciou as
conversacdes em colaboracdo, simbolizado por A e disputa’, simbolizado por B, no
mapa conceitual representado na figura 02. Enquanto “colaboradores”, o estagio
inicial classificado como sensério-motor se caracteriza por pensamento egocéntrico
(a explicacdo infanti ndo é nem logica, nem espacial), sem conversagado
propriamente dita ou apenas um mondlogo coletivo (todos falam sem dar nenhuma
atencdo ao que o outro diz). No estagio Il, ha uma conversacdo e uma linguagem
socializada, com reconstituicdo de uma explicacdo ouvida ou uma lembranca que se
faz em comum, mas sao simples afirmacdes ou oposicdo de acgdes divergentes.
Neste estagio, que também é designado por pré-operatério, se pode observar uma
comparacao com o outro, com criticas, injurias e afirmacfes de superioridade, sem
opcOes de colaboracdo pela andlise da situacdo, mas com possibilidade de
colaboragdo na acdo. No estagio Ill, definido como operatério concreto ocorrem
essas mesmas caracteristicas do estagio Il, no entanto, h4 colaboracéo na acao ou
no pensamento ligado a acdo, com divergéncia de opinides ou de desejos. Porém,
as discussfes sdo sem justificacdes e sem demonstracdes das afirmacdes. Ainda é
uma discussao primitiva.

J& no estagio IV, o estagio do pensamento légico e formal, definido como
operatério formal, a conversacdo se mantém com colaboracdo no abstrato, ou
seja, as afirmacdes e discussdes sdo travadas ndo mais somente sobre o0 objeto
analisado mas além disso, h4 discussdo de ideias, de abstracfes, de hipdteses
levantadas, a partir de dados concebidos em nivel de pensamento.

O mapa conceitual apresentado na figura 02 mostra os tipos e estagios de
conversacdo e relaciona com as caracteristicas de cada fase e € importante
ressaltar que ha um sentido de desenvolvimento, ou seja, ndo ha um retrocesso.
Segundo Piaget (1967), as regulagdes se fazem de forma que ficam “assimiladas”,
deformando as estruturas preexistentes e incorporadas a sua propria substancia .

Mesmo podendo acontecer superposicao de fases, um retrocesso nao acontece.

2 Disputa, aqui esta no sentido de oposigio de ideias, de discusséo, de conversagéo com ideias divergentes entre si.
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A conversacao na Teoria Piagetiana
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Figura 2: Mapa conceitual dos estagios do desenvolvimento cognitivo
Fonte: propria autora, apoiada na descri¢éo de Piaget (1967 e 1989).
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No Ultimo estagio, identificados no mapa conceitual como IVA (de
colaboracédo) e IVB (de disputa) e, de uma forma geral, denominado de estagio do
pensamento formal, se caracteriza pelo sujeito usar de abstracao reflexionante em
todos os seus atos. Segundo Piaget (1967), essas abstracdes reflexionantes podem
ser observadas, como por exemplo, pela introspeccao seguida de retrospeccao e
com observagdes centradas no foco da analise em questdo. Demonstra capacidade
de pensar, refletir e ter consciéncia do seu proprio raciocinio, onde essas reflexdes
tém logicas com certo grau de unificacdes.

Um dos tracos do pensamento formal € a capacidade do sujeito de refletir
sobre outro ponto de vista que ndo aquele em que se encontra. Segundo Piaget
(1967, p. 230) “o que impede a crianga de raciocinar sobre um dado que ela ndo
admite e que se lhe pede para ‘assumir’ simplesmente, é, na verdade o fato de
desconhecer a arte de entrar no ponto de vista dos outros”. Logo, essa capacidade
de se “colocar no lugar do outro”, ou seja, entender como o outro pensa €
caracteristica de pensamento formal.

Ao chegar ao pensamento formal, trabalha-se com uma realidade subjetiva
“onde a vida social toma um impulso novo” (PIAGET, 1967, p. 230). A capacidade de
refazer mentalmente uma experiéncia que foi realizada na pratica, Piaget chama de
“experiéncia mental” que, no estagio de pensamento formal evolui para “experiéncia
l6gica”, quando os proprios pensamentos do individuo sdo objeto de uma
experiéncia. O sujeito, na qualidade de objeto pensante, num esfor¢co para tomar
consciéncia de suas proprias operagfes (e ndo somente de seu resultado) verifica
se elas implicam umas nas outras, ou se elas se contradizem. Levantar hipoteses e
chegar a uma concluséo apenas por deducéo logica, é caracteristica de trabalhar no
abstrato e que pode levar a raciocinar sobre o puro possivel e, néo
necessariamente, real.

Individuos que ja passaram pelo estagio operatdrio concreto e encontram-se
no operatorio formal ou, ao menos, no pré-formal, podem apresentar superposi¢cao

de estagios mas nunca mais perderdo a capacidade de abstracdo. A apropriagdo
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progressiva de novas estruturas cognitivas € irreversivel. Estas poderdo sofrer
alteracdes mas sempre num Unico sentido, o da evolugao.

Essa exposicdo dos estagios e do desenvolvimento cognitivo nas criangas e
adolescentes foi apresentado para servir de comparacdo quando da analise de
jovens adolescentes, objetos de estudo desta tese. Essa mesma andlise pode ser
feita com adolescentes quando interagem entre si, socialmente ou em grupos, para
desenvolver projetos ou experimentos, no ambiente escolar. Enquanto agentes
observadores e criticos sobre determinado assunto, objeto ou conceito, alunos
adolescentes e, mesmo adultos, podem demonstrar pela acédo verbal ou de
pesquisa, 0 estagio a que pertencem.

Em principio, todos acima de 12 anos, deveriam estar no estagio do
pensamento formal, porque supde-se que passaram por todos 0S outros estagios
anteriores, mas nao € isso que sempre ocorre. Provas realizadas com 229 alunos de
escolas publicas de Porto Alegre, cursando o primeiro ano do ensino médio
demonstraram que apenas um pequeno percentual deles encontrava-se no estagio
operatorio formal. A apresentacdo completa dessa pesquisa serd apresentada no
capitulo 03, deste trabalho.

Piaget (1973), descreve sobre os fatores do desenvolvimento. Estes dependem
de fatores biolédgicos, de fatores de equilibragbes das acles, de fatores sociais, de
coordenacao interdisciplinar e de fatores de transmisséo educativa e cultural. Dentre
eles nos ocuparemos dos fatores de equilibragdes de agbes, do qual foi tratado até
aqui, sem desconsiderar a importancia dos demais.

Uma duavida, inquietacdo ou questionamento, provoca um desequilibrio
momentaneo, ao que Piaget chamou de desequilibracdo e ao qual o organismo
tende a assimilar informacdes para resolver esse impasse. Junto da assimilagcéo
vem a acomodacgao, que pode ser com formacao de novos esquemas e estruturas
ou voltar ao patamar anterior, sem modificacfes. A isso se denomina reequilibracéo,
0 que ndo consiste num equilibrio definitivo, pois novas desequilibracbes e
reequilibragcdes surgirdo. “O sujeito procura evitar a incoeréncia e tende, pois,

sempre na direcdo de formas de equilibrio, mas sem jamais atingi-las, sendo as
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vezes a titulo de etapas provisorias” (PIAGET, 1976, p. 156). A desequilibragéo,
provocada por um “problema” é momentanea e, por meio dos processos de
assimilacao e equilibracéo, a reequilibracéo é reestabelecida.
E importante pensar que toda essa referéncia se faz a um processo cognitivo
gue se ampara num processo organico do préprio individuo e que o mesmo é
modificado a todo instante, ndo com uma superposi¢cdo de estados mas como um
“continuo refazer-se”, usando as estruturas existentes e transformando-as, segundo
assimilacdes e acomodacdes que vao desde as observacdes do real até o possivel
imaginavel.
Diferente da assimilagdo e da acomodacédo organica, que s6 recaem
sobre as substancias e energias necessarias a conservagdo de
estruturas sempre particulares, a assimilacdo e acomodacéo
cognitivas, enquanto prolongam este processo biolégico, alargam
constantemente seu campo (que, no limite, compreende todo o real
mais o mundo progressivo dos possiveis). Mas este alargamento
indefinido ndo poderia reduzir-se a um amontoado simplesmente
aditivo, pois que, ao contrario, é préprio da assimilacéo constituir uma
integracao efetiva, isto €, um jogo de relacionamentos que comportam

a formacéo de totalidades fechadas, ciclicamente, sobre si mesmas.
(PIAGET, 1976, p. 169)

Toda formacdo de conhecimento que se origina de informagdes vindas da
percepcdo do sujeito sobre o objeto, fato ou dados quaisquer, depende
intrinsecamente do sujeito e de sua estrutura cognitiva. De acordo com Fagundes
(1999, p. 16), “é a partir de seu conhecimento prévio, que o aprendiz vai se
movimentar, interagir com o desconhecido, ou com novas situagbes, para se
apropriar do conhecimento especifico”. A formacdo das estruturas cognitivas
depende do sujeito observador e 0 objeto é sé conhecido pela percepcdo de cada
individuo. Piaget (1970, p. 52) descreve que “0 observador é arrastado e modificado
pelo fenbmeno observado, de tal maneira de que, o que ele percebe é, na realidade,
relativo a sua situagao particular, sem que possa suspeitar disso enquanto néo se
entregar a novas descentracoes”.

O “objeto” percebido pelo sujeito pode ser um texto, um animal, uma planta,

um brinquedo, um avido, o0 mecanismo de uma maquina, um jogo de computador,
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um software, uma maquina digital, um robd, enfim, qualquer coisa observavel, do
ponto de vista fisico ou ndo. Nela, o sujeito observador se propbe a abstrair,
inicialmente, aquilo que o objeto lhe sugere pelas suas caracteristicas ou acdes, o
gue constitui a abstracdo empirica. Piaget a descreve como “a abstracdo que se
apoia sobre 0s objetos fisicos ou sobre os aspectos materiais da propria acao, tais
como movimento, empurrées, etc.” (PIAGET, 1995, p. 05). No entanto, a abstragéo
da qual essa obra se prop0e a estudar é aquela que se desenvolve em paralelo a
abstracdo empirica, que evolui junto do ser humano, se sobressai, se redimensiona
em nivel de pensamento e se propde a alterar os esquemas e estruturas intelectuais
do sujeito. A esta, Jean Piaget designou como abstracao reflexionante, que se
apoia, fundamentalmente, nas atividades cognitivas do sujeito.

Enquanto a abstracdo empirica é fundamental para uma analise superficial da
situagéo, fato ou acdo, permitindo reflexionamentos sucessivos, com afirmagodes e
contradicbes, a abstracdo reflexionante estda em nivel mais elevado, onde os
esquemas cognitivos sofrem alteragdes e, consequentemente, ha possibilidade de
producdo de conhecimento. “Em suma, ha diferenca, ndo somente psicologica, mas
também formal, entre os dois tipos de abstracdo, visto que uma pode levar a
contradi¢cbes, enquanto a outra afasta tal possibilidade (PIAGET, 1995, p. 291). A
abstracdo reflexionante, em comparagdo com a abstragdo empirica, exprime
supremacia porque se mostra como acdo de pensamento do sujeito sobre o objeto
ou sobre os préprios pensamentos.

Na obra de Piaget, abstragdo € a atividade do sujeito conhecedor, ao
mesmo tempo coordenadora e diferenciadora, mediante a qual
constréi conhecimento como estrutura, competéncia ou capacidade
utilizando caracteristicas retiradas ou extraidas, ora dos objetos
(abstracédo empirica), ora de suas coordenacdes de acdes (abstracédo

reflexionante — pseudoempirica ou refletida)” (BECKER, 2017, p.
372).

A abstracdo depende do estagio cognitivo em que se encontra 0 sujeito.
Segundo Piaget (1995), a abstracdo empirica e a abstracdo reflexionante estéo
presentes em todos os niveis de desenvolvimento, dos patamares sensorio-motores

até as formas mais elevadas do pensamento cientifico. Em todos os niveis do
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conhecimento, da infancia até a fase do pensamento formal, a abstragcdo empirica é
sempre solidaria a abstracdo reflexionante. Na figura 03, € possivel observar que
nos estagios iniciais, ha predominio da abstracdo empirica e, de um nivel para outro

ocorre uma diferenciacao progressiva entre os dois tipos de abstracao.

SENs0rio=-motor == pre-operatorio = pperatorio concreto s ﬂ]}ﬁrﬂtfbl‘iﬂ formal

abstracao empirica

cracdO reflexlonan Q

Figura 3: Relacdo entre as abstragdes empirica e reflexionante, dos primeiros anos de vida até a idade adulta.
Fonte: propria autora.

Enquanto a abstracdo empirica tira as informacfes dos objetos e das
caracteristicas observaveis obtidas pelos sentidos (visual, sonoro, olfativo, tatil e até
mesmo gosto), a abstracdo reflexionante as obtém de “repensar”, “refletir”,
“reconsiderar” sobre esses fatos ou pensamentos e isso ocorre alterando as
estruturas cognitivas do sujeito pensante.

Importante reconhecer a abstracdo como um processo de pensamento e que a
construgcdo do conhecimento s6é é possivel sob o processo da abstracdo
reflexionante. “A abstracdo reflexionante explica tal construgdo, evidenciando o
papel da acéo do sujeito e centrando nela sua explicacdo. Ao se falar de abstracdo
reflexionante ndo podemos compreendé-la de outra forma sendo como um
processo” (FREZZA, 2015, p. 46).

Na abstracdo reflexionante de grau elevado se tem consciéncia de seus
préprios pensamentos reflexivos. Um conjunto de abstracfes, em nivel de conceitos,
se interligam entre si, formando novos conceitos e, portanto, novas estruturas.
Piaget (1977) afirma que essa estruturacdo se da pela abstracao reflexionante, em
todos os niveis, ao passo que a abstracdo empirica se limita a fornecer dados, servir
de controle ou levantar questdes, 0 que é indispensavel mas nao fonte de solucéo.
Dessa forma, a medida que o individuo vai evoluindo cognitivamente, vai também

aumentando sua capacidade de abstracédo. E, da mesma forma, em contrapartida,
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enquanto o0 mesmo vai evoluindo para sua capacidade de abstracao reflexionante,
vai também aumentando sua capacidade cognitiva. Piaget (1995, p. 158), fala de
“niveis hierarquicos de abstragao reflexionante, cada um dos quais enriquece o nivel
precedente, apoiando-se sobre ele para dele tirar com o que se expandir”. Justifica-
se, dessa forma, que a interagdo com os objetos sO é efetivamente valida para a
aprendizagem quando se pode fazer uma interacdo com abstracao reflexionante. De
outra forma, a convivéncia em nada alterard nossos esquemas e estruturas de
conhecimentos.

Héa ainda, a abstracao pseudoempirica, assim definida por Jean Piaget para
0s processos de abstracdo que envolvem reflexdo, mas a partir de informacdes
colocadas no objeto em estudo e, a partir delas, fazer novas constatacdes. Elas
podem ser confundidas com abstracdo empirica porque as analises e reflexdes se
formam sobre determinado objeto. No entanto, a abstracdo pseudoempirica é uma
variedade da abstracéo reflexionante, porque os observaveis foram introduzidos no
objeto, pelo sujeito. Piaget (1995), descreve a abstracdo pseudoempirica como uma

particularidade da abstracédo reflexionante.

A abstracdo pseudoempirica, aparece bem como um caso particular
de abstracdo reflexionante: o que o sujeito tira dos objetos (além,
naturalmente, de suas qualidades fisicas registradas por abstracdo
empirica) as propriedades que é capaz de neles introduzir, de acordo
com o nivel de suas coordenacées de ac6es”. (PIAGET, 1995, p.147)

Um exemplo de abstracdo pseudoempirica € a verificacdo da hora mostrada
por um reldégio analdgico. Este, objeto fisico constituido de ponteiros e numeros, nao
fornece a hora por si sé. A “percepcao” da hora mostrada depende das estruturas
cognitivas do sujeito e € ele que infere caracteristicas observaveis no objeto
(relogio), para delas tirar a conclusdo, de que horas sdo mostradas no instrumento.
Ha reflexionamentos e reflexbes em nivel de pensamento, de acordo com
conhecimento inerente ao sujeito que olha o relégio. O observador vai perceber a
hora que o relégio mostra, se ele tiver conhecimento prévio de como se faz essa

leitura.
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A abstragdo pseudoempirica consiste em retirar dos observaveis nao
suas caracteristicas, mas aquilo que o sujeito colocou neles. Por ela,
0 sujeito projeta no mundo dos observaveis suas coordenagdes de
acdes. Ao retirar caracteristicas dos observaveis, ndo retira 0 que
pertence aos observaveis, mas o que ele, sujeito, colocou neles. [...]
O sujeito usa os objetos da realidade como suporte necessario, mas
retira, de fato, qualidades das coordenacdes de suas a¢cbes e ndo dos
objetos como tais, como na abstracdo empirica. Trata-se, por isso, de
um caso de abstracéo reflexionante. (BECKER, 2017, pp. 379-380)

O fato de construir mudancas nas estruturas cognitivas projeta a abstracao
reflexionante a um patamar diferente da abstracdo empirica. E ela que produz
desequilibrios momentaneos que levam a assimilagcdo, acomodacdo e
reequilibracdo, ou seja, aos processos de regulacdo das estruturas cognitivas.
Segundo Becker (2017, p. 374), a abstracdo reflexionante “caracteriza-se por se
apoiar sobre as coordenacbes das acOes ou operacbes, estruturas, etc., anteriores
para retirar delas certos caracteres e utiliza-los para outras finalidades — que ndo as
finalidades para as quais foram construidas”. Esse movimento de buscar estruturas
ja existentes, rever essas estruturas, posiciona-las diante de novas possibilidades de
reestruturacdo, € um processo de notavel envolvimento intelectual que se expande e
se aprimora.

Faz parte da abstracdo reflexionante dois componentes importantes: o
reflexionamento e a reflexdo. Esta é a alteracdo da estrutura cognitiva enquanto
aguela é o processo de “transpor a um plano superior o que colhe no patamar
precedente” (PIAGET, 1995, p. 2). Sucessivos reflexionamentos, néo
necessariamente, levam a tomada de consciéncia. O que fara com que isso ocorra €
a reflexdo que ocorre em niveis superiores. “Uma reflexao é entendida como um ato
mental de reconstrucdo e reorganizacdo sobre o patamar superior daquilo que foi
transferido do inferior” (PIAGET, 1995, p. 275).

As caracteristicas retiradas dos objetos pela abstragdo reflexionante
anterior &, através de um processo de reflexionamento, projetada
sobre novo patamar, no qual o conteddo é extraido para poder
compreender novos fatos ou novos observaveis do meio ou do objeto.
Tais dados serdo organizados novamente por um processo de
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reflexdo, ou seja, um ato mental de reconstrucdo e reorganizacdo do
gue foi extraido de um patamar inferior. (BARTELMEBS, HARRES e
SILVA, 2014, p. 79).

Importante ressaltar que os reflexionamentos e reflexdes que constituem a
abstracao reflexionante apresentam patamares, que Piaget (1995) enumera do mais
elementar reflexionamentos (em n patamares) até chegar a varios graus de meta-
reflexdo, ou seja, em patamares onde se comeca com um pensamento reflexivo que
tem origem em hipéteses e ligacdes necessarias entre elas e suas consequéncias,
ou seja, reflexdo sobre a reflexdo. De um reflexionamento mais elementar, como de
um movimento sensério-motor a um inicio de conceituacdo pode ser considerado um
patamar inicial; um segundo patamar, como a reconstituicdo de uma sequéncia de
acbes, como um todo coordenado; um terceiro patamar, seria o da comparacéao, em
que a acdo total € comparada a outras, analogas ou diferentes. E assim, novos
patamares de reflexionamentos podem surgir. Numa sequéncia aos apresentados
aqui,

os reflexionamentos seguintes sdo caracterizados por ‘reflexdes’
sobre as reflexdes precedentes e, finalmente, a varios graus de
‘meta-reflexdo’ ou pensamento reflexivo, permitindo ao sujeito
encontrar as razBes da conexdo, até entdo, simplesmente
constatadas (PIAGET, 1995, p. 275).

Logo, em niveis superiores, ha reflexdo sobre a reflexdo, que Piaget (1995, p.
6) descreve como abstracao refletida. Somente neste patamar, a formagao de
pensamento reflexivo torna possivel a constituicdo de sistemas l6gico-matematicos
de cunho cientifico.

O desenvolvimento da abstracdo reflexionante € um processo continuo e
evolutivo e da preferéncia a construcdo mental de formas ou objetos de
pensamento, que poderdo dar lugar, as estruturas légico-matematicas e suas
conexdes. No entanto, vale ressaltar que, enquanto a abstracdo refletida
desempenha um papel cada vez mais importante, a abstracdo pseudoempirica, que
serve de suporte e de auxiliar as abstracdes reflexionantes, nos estagios iniciais até

0 operatorio concreto, vai perdendo seu valor relativo, mas sem jamais desaparecer.
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Segundo Piaget (1995, p. 277), ndo excluindo de modo algum, a coexisténcia das
abstracdes pseudoempiricas e refletidas, a evolucdo das mesmas se caracteriza por
uma inversdo. Enquanto a primeira vai perdendo seu valor relativo, a segunda,
contrariamente, vai aumentado o seu.

Apesar de parecer linear, € importante ressaltar que o0 processo ocorre na
forma de espiral e em sequéncias ininterruptas de reflexionamentos e reflexdes
onde,

Todo reflexionamento de conteddos (observaveis) supde a
intervencdo de uma forma (reflexdo), e os conteldos assim
transferidos exigem a construcao de novas formas devido a reflexao.
Ha assim, uma alternancia ininterrupta de reflexionamentos -
reflexdes — reflexionamentos; e (ou) de conteldos - formas -
contelidos elaborados — novas formas, etc., de dominios cada vez
mais amplos, sem fim e, sobretudo, sem comeco absoluto. (PIAGET,
1995, p. 276)

Dessa forma, o processo de abstracao reflexionante evolui, de forma que, “em
niveis superiores € a reflexdo que conduz o jogo em relagdo aos reflexionamentos
ao passo que nos niveis inferiores, eram os reflexionamentos que constituiam o
motor essencial” (PIAGET, 1995, p. 277). Enquanto a crianga, nos niveis sensorio-
motor e pré-operatério tem sua abstracdo reflexionante impulsionada pelos
reflexionamentos, em niveis superiores, como por exemplo, o pensamento formal, as
reflexdes arrumam as estruturas cognitivas de tal forma que os reflexionamentos
que dai surgem s&o impulsionados pelas reflexdes. “E claro que, a partir destas
reflexbes elevadas a segunda e a enésima poténcia, o essencial torna-se a propria
reflexdo, por oposicéo ao ‘reflexionamento’ (PIAGET, 1995, p. 275).”

As possibilidades de reflexionamentos e reflexdes, que compdem a abstracéo
reflexionante, levam o sujeito a tomada de consciéncia que consiste em detengéo
do conhecimento sobre determinado conceito, fato, conjunto de acdes, axiomas,
ideias ou generalizacfes, sempre através das regulacdes das estruturas cognitivas
em direcdo a uma instancia superior aguela em que se encontrava.

Dentro do contexto das tecnologias digitais, a abstracao reflexionante se faz

presente em grau elevado. Segundo Bona (2012, p. 67), “a abstracéo reflexionante
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aponta um salto qualitativo, quando se apresenta como a tomada de consciéncia

pelo sujeito - a reflexdo sobre reflexdo, e a capacidade reflexiva é potencializada

com o uso das tecnologias digitais”.
“A abstracéo reflexionante (fonte enddgena) consiste em retirar das
coordenacdes das acbes, novas caracteristicas (materiais ou
mentais), que o préprio sujeito exerce sobre os objetos, no momento
em que procura conhecer algo novo. Através do estabelecimento de
relacdo entre a novidade e aquilo que ja conhece, o sujeito amplia
suas estruturas cognitivas e poderd usar esse conhecimento em
eventos futuros. Diferencia determinadas propriedades e integra esse

novo conhecimento as suas estruturas mentais” (KEBACH, 2016, p.
94).

Para potencializar esses processos cognitivos, naturais do ser humano, pode
se fazer uso de diferentes métodos ou processos. Um processo apresentado neste

trabalho é o pensamento computacional, que sera exposto a seguir.

2.2 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL: Andlise do
processo.

Originalmente, pensamento computacional foi mencionado por Papert (1980),
para definir o tipo de pensamento que uma crian¢a desenvolveria quando estivesse
trabalhando com computadores, aos quais ele se referia como instrumento para
aprender, desenvolver a criatividade e “concretizar” o pensamento computacional.
Wing (2006), definiu pensamento computacional como a forma de pensamento
direcionado a resolver problemas, em sistemas de concepgdo e compreensao
humana, inspirando-se em conceitos fundamentais da ciéncia da computacao.
Andrade et al. (2013), Hinterholz e Cruz (2015), Zapata-Ros (2015), Silva, Souza e
Morais (2016), Bocconi et al. (2016), Borges, Menezes e Fagundes (2017) ressaltam
que estimular alunos a ter atividades intelectuais sob a forma de pensamento
computacional pode trazer beneficios para os mesmos. Da mesma forma, autores
como Gonzélez (2015), Zapata-Ros (2015), Lowe e Brophy (2017) e instituicdes

como a Computer Science Teachers Association (CSTA), International Society for
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Technology in Education (ISTE) relacionam vantagens do uso do pensamento
computacional nas atividades de aprendizagem. Dentre estas vantagens séo citadas
gue o pensamento computacional organiza e agiliza a forma de pensar na area que
envolve Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, auxilia na aprendizagem de
programacao e de suas linguagens de forma progressiva, favorece a aprendizagem
apoiada em tecnologia e pode contribuir para a construcdo do pensamento formal.
Wing (2006) aposta na aplicacdo do pensamento computacional para a
realizacdo de qualquer tarefa complexa, sendo uma atividade mental na formulacao
ou na resolucao de problemas e ressalta que o pensamento computacional pode ser
desenvolvido tanto para a realizagdo de uma tarefa de maquina, quanto para uma
atividade humana. Seguindo as orientacbes da Associacdo dos Professores da
Ciéncia da Computacédo - CSTA (2010), o pensamento computacional se caracteriza,
guanto a atividade em qualquer &rea, por coleta, analise e representacdo dos dados,
decomposicdo de problemas, abstracdo, pensamento algoritmico, automacéo,
simulacao, depuracao, paralelismo e/ou generalizacéo. Na tabela 01, apresenta-se

uma breve descricdo de cada habilidade.

Tabela 01: Habilidades do pensamento computacional, segundo a Associacdo dos Professores da
Ciéncia da Computacéo

HABILIDADES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL
Reunido de dados de forma apropriada, analise objetiva e coerente e
organizacdo por meio de tabelas, gréaficos, desenhos, esquemas,
palavras ou qualguer método disponivel.
Divisdo em problemas menores e, portanto, de mais facil resolucdo. E
a resolugédo por partes.
Reflexdo sobre os dados e a consequente elaboracéo do

Coleta, andlise e representagdo
dos dados

Decomposicéo de problemas

Abstragao conhecimento sobre o fato.
Algoritmo Desenvolvimento de uma série légica e organizada de passos a

9 serem seguidos para resolver um problema.

~ Utilizacdo de computadores/maquinas ou instrugdes para tarefas
Automagéo .
repetitivas.

Simulacéo Representacdo ou modelagem de um processo ou produto
Depuracéo Reestruturacéo e realinhamento do projeto.

Utilizacdo do mesmo processo para resolucdo de uma ampla
variedade de problemas semelhantes.

Fonte: Elaboragédo da prépria autora, apoiada na definicdo do CSTA.

Paralelismo e/ou Generalizagédo
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Essas definicbes sdo oriundas da Ciéncia da Computagdo e a presente
pesquisa, até o momento, apresentou somente a definicAo de abstracdo, tendo
embasamento tedrico em Piaget, porque o entendimento € que a abstracdo € propria
do sujeito cognoscente e necessaria para que todas as outras habilidades do
pensamento computacional sejam colocadas em pratica.

Uma pesquisa um pouco mais aprofundada, mas ndo o suficiente para abordar
tudo que se poderia sobre cada uma das outras habilidades do pensamento

computacional, traz subsidios para descrevé-las com mais detalhes a seguir.

2.2.1 Coleta, andlise e representacado dos dados

Qualquer tipo de atividade que envolve execucao, criacdo, pesquisa ou estudo
de algo envolve dados e, estes, podem ser de diferentes tipos. Na criagdo e
execucdo de uma obra eletromecanica, artistica, literaria ou outra, real ou virtual, os
dados podem ser os proprios materiais utilizados e as pesquisas envolvidas, que por
sua vez, coleta dados. Numa pesquisa podemos obter dados observacionais, dados
computacionais e dados experimentais. De acordo com Sayao e Sales (2015),
dependendo da etapa em que séo coletados os dados eles podem ser classificados
em:

o dados brutos, crus ou preliminares, quando vem diretamente dos
instrumentos de medidas;

o dados derivados, quando ja sdo um processamento ou combinacdo de
outros dados;

o dados canbnicos ou dados referenciais, quando ja sdo dados
consolidados e arquivados pela sua confiabilidade, que podem e devem
ser consultados sempre que necessario, como por exemplo, a tabela
periddica.

Os dados devem sofrer uma andlise pelo sujeito que os vai utilizar, para se
certificar de como usa-los, se sdo Uteis naquele momento, se esclarece e/ou
acrescenta algo ao processo construtivo. Essa analise sera sempre em comparagao

ao problema de pesquisa.
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Outro importante aspecto envolvendo dados é a forma como eles estdo
organizados, representados e somente dessa forma podem ser Uteis para analise.
Como dados podem ser consultados mais de uma vez, eles devem ser
representados de forma que, mesmo apos seu uso, fiquem disponiveis para analises

futuras, em outros projetos ou pesquisas.

2.2.2 Decomposicao de problemas

Tanto pela Ciéncia da Computagdo quanto por qualquer método de pesquisa,
sempre que temos uma situacao-problema é preciso formular este problema antes
de tentar soluciona-lo, através de levantamento de hipoteses que seréo testadas e,
por meio dessas verificacfes, cada hipétese levantada sera considerada verdadeira
ou falsa. Ora, se a resposta é sim ou néo, verdadeiro ou falso, esse aspecto digital
“0 ou 17, ndo cabe como solucdo de problemas complexos. Logo, é preciso, além de
formular corretamente o problema, decompd-lo de forma que o mesmo seja
representado por varios problemas menores e de facil resolucao.

Decomposicdo € uma maneira de pensar sobre artefatos em termos
de suas partes componentes. As partes podem entdo ser
compreendidas, resolvidas, desenvolvidas e avaliadas
separadamente. Isso torna os problemas complexos mais faceis de
resolver, novas situacdes sdo melhor entendidas e sistemas maiores
mais faceis de projetar.[...] Através da decomposicdo da tarefa

original, cada parte pode ser desenvolvida e integrada posteriormente
no processo. (CSIZMADIA et al., 2015, p. 8)

A decomposicédo do problema € peca chave no pensamento computacional.
Com o surgimento de maquinas digitais, como o computador, surgiu também a
possibilidade de problemas serem resolvidos por maquinas e estas, ainda nao
pensam e tomam decisfes iguais aos humanos. Dessa forma, é preciso deixar um
problema a ser solucionado numa configuracdo que uma maquina consiga resolvé-
lo. Esse processo € conveniente para maquinas mas também o € para os humanos.
No desenvolvimento de projetos, sejam de que tipo for, ao se decompor o problema

em problemas menores, a solugdo serd encontrada com facilidade e maior preciséo.
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De acordo com Brackmann (2017, p. 34), “guando um problema néo esta
decomposto, sua resolucdo é muito mais dificil. Ao lidar com muitos estagios
diferentes ao mesmo tempo, torna-se mais dificultosa sua gest&o.”

Pequenos problemas podem serem resolvidos individualmente e de forma
sequencial, ou seja, em série, 0 que torna o processo passivel de automacao que

seré descrito a seguir.

2.2.3 Automacao

Processos de automacgdo ja sdo usados had muito tempo. Muito antes das
maquinas digitais, existiam outros dispositivos como, por exemplos, os relés que
possibilitavam algum tipo de automacdo de maquinas. Segundo Marques et al.
(2017), a automacgéo, tanto industrial, predial ou residencial vem com o objetivo de
otimizar tempo e recursos, proporcionando maior qualidade e produtividade,
independente do processo a que esteja vinculada.

Qualguer processo que envolve uma rotina que se repete, pode ser
considerada uma automacdo. Numa residéncia, isso implica desde tarefas diarias
como um relégio que desperta sempre as 6h da manh&, um celular que conecta
automaticamente a rede WiFi a que foi programado, uma pesquisa na internet por
um mecanismo de busca, até a prépria domotica, que consiste na gestao integrada
dos varios equipamentos, espagos e sistemas de uma habitacdo. Nas ruas, parques
e condominios, observa-se um processo autbmato nas lampadas que se acendem,
sempre que escurece. Na industria automobilistica, atualmente, a montagem de um
veiculo passa, necessariamente, por processos de automacdo e, assim, muitos
outros exemplos podem surgir, como 0s satélites estacionérios e as espagonaves
que, longe da superficie terrestre, apesar de ter controle terrestre, tem automacéao
suficiente para Ihes fornecer autonomia de permanecerem infinitamente na mesma
trajetdria e com ajustes necessarios para sua permanéncia, por anos, hessa mesma

trajetéria.
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Na robdtica educacional, a automagdo € mais precisamente observada,
gquando se esta a escrever, editar ou estabelecer o codigo de programacgdo num
mecanismo robotico. Em pequenas rotinas, como por exemplo, acender um LED,
usando um microcontrolador, de forma que ele fique aceso por 5 segundos, apagado
por 2 segundos e que isso se repita, em looping, € uma automacao. Um motor que,
estando em movimento, cessa esse movimento se um sensor de luz devidamente
conectado, tiver sua face, que se encontra com a luminosidade, impedida de receber
a luz ou receber luz, se estiver escuro (isso depende de como foi programado), é
outro exemplo de automacdo. Mas nédo se restringe a isso. Qualquer rotina que se
estabeleca, que se repete em periodos sempre iguais, mesmo sem um cédigo de
linguagem de programacao, pode ser considerado uma automacdo. Até mesmo a
rotina de sair de casa, sempre a mesma hora, com 0 mesmo carro, seguir pelo
mesmo trajeto, todos os dias da semana para ir de um local a outro da cidade e
retornar, sempre pelo mesmo caminho, num mesmo horério, repetidamente, dia
apos dia. Se isso se repetir, anos apos anos, sem mudancas de horarios e roteiros,
0 que € bem dificil, mas ndo impossivel, € um sistema automatizado.

Entdo, toda automacgéo tem uma rotina. Essa rotina quando descrita de forma
l6gica e organizada, dentro da ciéncia da computagdo e neste estudo, é chamada de

algoritmo, que sera melhor descrito a seguir.

2.2.4 Algoritmo

Independentemente de sua real etimologia, segundo Farias (s/d) a ideia
principal contida na palavra algoritmo refere-se a descricdo sistematica da maneira
de se realizar alguma tarefa. No cotidiano, uma receita culinaria, € considerada um
algoritmo pois nada mais é que uma sequéncia de procedimentos l6gicos que, se
seguidos na ordem em que se apresenta, se obtera o resultado que as orientacdes
sugerem. No conceito da Ciéncia da Computacdo, o algoritmo surgiu junto da
Maquina de Turing, em 1936, como uma sequéncia finita de instrucbes bem

definidas e ndo ambiguas, cada uma das quais devendo ser executadas mecéanica
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ou eletronicamente, em um intervalo de tempo finito e com uma quantidade de
esforgo finita (WIKIPEDIA, 2016).

Segundo Csizmadia et al. (2015, p. 7) “um pensamento algoritmico € uma
maneira de chegar a uma solucdo através de uma definicdo clara das etapas”. Na
robédtica educacional € comum estabelecer um conjunto de procedimentos l4gicos,
com inicio, meio e fim, em etapas bem definidas, como um passo-a-passo a ser
seguido para a resolucdo de um problema. Esses procedimentos podem ser
apresentados de diferentes maneiras, deste uma relagdo numerada, até fluxogramas
mais ou menos complexos. Com o algoritmo definido, o codigo de programacéo esta

praticamente delineado. Basta ajusta-lo aos parametros da linguagem usada.

2.2.5 Simulacao

Tao importante quanto a finalizacéo do projeto € a qualidade final do mesmo e
o menor desgaste para chegar a essa finalizacdo de qualidade. Isso envolve
antecipacdo das acdes que minimizam custos financeiros com nenhuma perda de
material e perfeito gerenciamento do tempo. Dessa forma, simular antes de executar
€ aconselhavel sempre que possivel. Para Castilho (2004, p. 28), simulacdo consiste
“no ato de antever o que acontecera com o sistema real’.

Com maquinas digitais cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, a
simulacdo usando softwares torna isso mais facil. O que antes, na construcao civil,
se fazia apenas por meio de maquetes, hoje softwares como por exemplo, o REVIT?
fazem essa simulacao virtual 3D, que ultrapassa limites de espaco e tempo.

Na eletrbnica, o uso da protoboard é para estabelecer uma simulacdo de
circuito antes de fazé-lo definitivo, numa placa onde todos os componentes ficam
soldados em posicOes fixas. E antes de usar a protoboard para montagem do
circuito elétrico com componentes reais, pode ser feita uma simulagdo em softwares,
como por exemplo, o Fritzing®, onde a simulacdo para Arduino é virtual, desde os
3 REVIT — Software de simulagdo de arquitetura, design e estruturas. Disponivel em https://www.autodesk.com/education/free-

software/revit
4 Fritzing — Disponivel em http:/fritzing.org/home/
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componentes, fios, protoboard, medicdes e o proprio Arduino. Muito usado na
robdtica, tanto a simulacdo virtual quando a simulacdo eletrbnica da montagem
antes da fixacao definitiva de pecas, tem ainda a utilizacdo de maquinas de corte a
laser e impressoras 3D onde as pecas séo criadas antes num software e depois
executadas na maquina, como produto final. Assim, em tempos de cultura digital, e
mesmo antes dela, simular é projetar em outro meio, de menor custo e com

capacidade de antecipar resultados, aquilo que se espera acontecer no projeto final.

2.2.6 Depuracao

Conforme os dicionarios da lingua portuguesa, Michaelis® e Aurélio®, o verbo
transitivo direto depurar quer dizer “tornar puro, retirar as impurezas; limpar; tornar
melhor; aperfeicoar; submeter o codigo de um programa a exame para detectar
possiveis falhas e elimina-las; debugar”. Diante da definicAo do verbo é facil
entender 0 que consiste a palavra depuracdo. Quando se tem um projeto em
andamento, algumas vezes, se faz uma parada para limpar, retirar o que ha de
excesso e que, na maioria das vezes, atrapalha o funcionamento, a manutencao e o
design. O aperfeicoando é sempre necessario e isso passa pelo que chamamos de
depuragéo.

Nas atividades escolares, a depuracdo pode ocorrer somente no final de uma
atividade proposta, conforme afirmam Santos et al. (2016): “o mais comum quando
ndo se chega ao resultado esperado € comecar de novo, mas quando o aluno
entende que pode encontrar o erro e corrigi-lo, ele passa a perceber o erro como um
processo construtivo”. No entanto, a depuracdo € recomendavel durante todo o
processo, sempre que necessario.

Num cédigo de programacao, € muito comum, se estabelecer varias linhas de
comandos e sO depois aperfeicoa-lo, deixando com menos linhas, mais

compreensivel para leitura e melhor interpretacdo pelo compilador. Na robdética,

5 Michaelis — dicionario online http:/michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/depurar/

6 Aurélio — dicionario online https://dicionariodoaurelio.com/depurar
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principalmente nos iniciantes, os codigos sdo enormes listas de comandos basicos,
gue ao passar dos tempos, aprendem novos comandos e percebem que podem

depurar o codigo.

2.2.7 Paralelismo elou Generalizacao

Paralelismo no contexto do pensamento computacional se insurge como algo
correspondente a outro, de tal forma que pode ser usado em simetria, em
correspondéncia, numa “situacdo correlata’. Na robotica educacional, é muito
comum, os alunos procurarem simetria quando constroem a parte estrutural do
projeto que estdo trabalhando. Por exemplo, se € um movel de duas rodas eles
definem o posicionamento de uma delas e, paralelamente, estabelecem a posicao
da outra, seja em ligacdo por eixo ou ndo. Isso é aplicar paralelismo numa situacdo
bem comum. Outra situacdo é estabelecer o centro de gravidade, por analise de
todas as partes e estabelecimento de simetrias que levem a estabilidade, ou seja,
distribuir todos os componentes de forma que o centro de gravidade nao fique
distanciado do centro de massa do objeto.

Num cddigo de programacéo, também aplica-se paralelismo como foi descrito,
de forma que, ao se estabelecer, por exemplo, valores para velocidades das rodas
de um carrinho autbnomo, o0 mesmo faca uma curva para a direita (ou para a
esquerda). H& necessidade de pensar sobre a acdo das duas rodas paralelamente:
a velocidade da roda direita deve ser menor que a da roda esquerda ou o contrario?
Pensar em duas rodas equidistantes, que giram paralelas e, dependendo da
velocidade, podem ter um determinado efeito no movimento e aplicar essa decisao
num codigo de programacao, € executar o paralelismo.

Também, na edicdo de um cddigo de programacdo, quando se deseja que
duas ou mais sequéncias de comandos sejam executadas ao mesmo tempo, se fala
em paralelismo. E esse aspecto do paralelismo também pode ser observado
guando, em atividades do dia a dia e na escola, se selecionam tarefas que podem

ser processadas em paralelo, otimizando tempo e resultados. Numa préatica de
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laboratorio, quando se faz um mesmo experimento com com controle de variaveis,
estamos executando um paralelismo. Por exemplo, para determinar a influéncia da
cor na absorcédo do calor, podem ser usados seis termémetros iguais, que medem
variacfes de temperatura da mesma forma, envolver apenas o bulbo com tecidos
iguais, mas de cores diferentes (por exemplo, branco, preto, azul, verde, amarelo,
vermelho) e expor todos os termOmetros a uma mesma fonte de calor, o Sol. A
experiéncia, depois de um periodo de tempo exposto ao sol, vai mostrar qual dos
termOémetros teve o maior registro de temperatura. E um experimento onde foi feito
um paralelismo de situagdes, porque somente esse processo permite que a
guantidade de calor seja a mesma nos termdémetros cobertos por cores diferentes.

Apresentados no mesmo topico, paralelismo e generalizacdo ndo séo a
mesma coisa. Acredita-se que podem acontecer as duas habilidades do processo do
pensamento computacional quando aplicadas na resolugdo de problemas, mas
também pode ter sé o paralelismo ou s6 a generalizacdo, que sera descrita a seguir.

Conforme Csizmadia et al. (2015, p. 14), “a generalizacdo é uma maneira de
resolver novos problemas com base em solucbes de problemas anteriores. Envolve
identificar e explorar padrées”. Fazer generalizacdo ndo € uma habilidade trivial.
Segundo Piaget (1995), essa € uma habilidade que caracteriza sujeitos no estagio
das operacbes formais e supde-se que 0 sujeito tem conhecimento de fato e
aprofundado sobre o assunto, de tal forma que identifica padrdes e novas
possibilidades de aplicacoes.

Generalizar é conseguir separar o essencial de um determinado conhecimento
e ter condicdbes de identificar uma ou mais possibilidades em que esse
conhecimento se ajusta. Segundo Thiry-Cherques (2009, p. 623), “a generalizacdo é
a operacéo intelectual que reine em uma classe, em um conceito ou em uma
proposicdo um conjunto de objetos singulares com caracteristicas comuns”.
Portanto, ndo € esperado que, sistematicamente, sejam feitas generalizacbes
porque essa é uma habilidade que depende de limites e variaveis para ser aplicada.
Nas ciéncias exatas, ha matematica e todas as areas em que sdo possiveis fazer

experimentos, ha maior grau de acertivas das generalizacdes.
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2.2.8 Pensamento computacional na educacao

Na educacdo, sado validas todas as caracteristicas do pensamento
computacional. Papert (1985) defende a ideia do computador como maquina de
aprendizagem, ndo no sentido de aprender a partir dela, mas “aprender com ela”. Ao
se utilizar de uma maquina digital, o raciocinio se estende além do concreto. Ha
mudancas de comportamento e, com isso, novas atitudes frentes a aprendizagem.
Quando desenvolveu a linguagem LOGO, muito proxima da linguagem humana,
Papert entendeu que o “pensamento da maquina” deveria ser compreensivel ao
humano né&o iniciado em ciéncia da computacdo, como criancas e adolescentes,
tanto quanto uma programacdo simples e de alto nivel fosse entendida pela
maquina. “Programar significa, nada mais, nada a menos, que comunicar-se com o
computador, numa linguagem que tanto ele [computador] quanto o homem podem
‘entender’” (PAPERT, 1986, p. 18). Programar é estabelecer uma logica de
raciocinio, é pensar sobre um fato que se quer ver acontecer e projetar iSso em
caracteres reconheciveis por uma interface.

A elaboracdo de um cédigo de programacao é facilmente compreensivel como
pensamento computacional. No entanto, essa forma de pensamento € aplicavel a
qgualquer situacdo. Os primeiros itens apresentados, definicdo de um problema,
levantamento de hipéteses, coleta e analise dos dados sdo partes do método de
pesquisa cientifica. Associando-se a isso algoritmos, automacdo, simulacdo e
paralelismo temos uma condicdo ideal para desenvolvimento de projetos
educacionais e aprendizagem significativa. E, completando essa explanacéo, inclui-
se a abstracdo como elemento-chave que permeia todos as habilidades do
pensamento computacional.

Segundo Barr, Harrison e Conery (2011, p. 23), “o objetivo a longo prazo é
recomendar maneiras que todos os alunos tenham a oportunidade de aprender
essas habilidades e garantir que elas possam ser transferidas para diferentes

problemas e usadas em diferentes contextos”. Uma ampla pesquisa, realizada na
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Unido Europeia e descrita por Bocconi et al. (2016) pormenorizam a compreensao
dos conceitos béasicos e atributos do pensamento computacional, bem como o seu
potencial para o ensino. Apoiada nesses registros, sdo destacadas as seguintes
caracteristicas basicas de praticas educacionais que podem ser aplicadas e que
formalizam o pensamento computacional:

* Formulando problemas de uma forma que nos permita usar um computador
e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los;

» Organizando e analisando dados de forma logica,;
* Representando dados através de abstracdes, como modelos e simulagdes;
» Automatizando solucdes através do pensamento algoritmico (uma série de

etapas ordenadas).

Adequadas a qualquer atividade educacional, essas praticas levam o sujeito
aprendente a sistematizar o processo que o levara a solucionar qualquer problema
em qualquer situacdo. E, supbe-se que todo professor quer ver seus alunos
desenvolvendo essas habilidades. Em algumas escolas € possivel encontrar
professores que assim trabalham. No entanto, pode ser expandido para todos eles,
transformando a educagcdo num processo evolutivo e fazendo do aluno a

centralidade desse processo.

2.2.9 A necessidade de abstracao reflexionante para gerir o
pensamento computacional

A teoria do pensamento computacional traz bem claro a necessidade da
abstracdo. Assim como o pensamento computacional nasceu junto da ciéncia da
computacdo, Aho (2012), afirma que esta € uma ciéncia da abstracdo e como tal,
essa forma de pensamento se consolida. “A ciéncia da computagdo ndo é
programacdo de computador. Pensar como um cientista da computacao significa
mais do que ser capaz de programar um computador. Requer pensar em mdultiplos
niveis de abstracdo” (WING, 2006, p.35). Lopes (2008, p. 149) comenta que “a
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abstracdo é um processo necessario no sentido de possibilitar ao sujeito construir
nogdes e conceitos em relagdo aos fenbmenos e objetos”. Nesse mesmo contexto,
Cetin e Dubinsky (2017, p. 76), sugerem pensar a abstracdo como “a constru¢éo da
esséncia de um conceito, fazendo construcées mentais para formar essa esséncia’.
Essas constru¢cdes mentais, que Piaget (1979) descreve como reestruturagdo das
estruturas cognitivas, sdo necessarias para a formacgéo de conceitos e s6 acontecem
pela abstracdo reflexionante. A abstracdo empirica também ocorre em alguns
momentos no processo de aplicacdo das habilidades do pensamento computacional.
No entanto, a relevancia esta, ndo apenas na extracdo (abstracdo) de dados e sim,
em analisa-los até produzir conceitos e generalizacoes.

Segundo Wing (2017, p. 8) “a abstracdo nos da o poder de dimensionar e lidar
com a complexidade”. Havendo complexidade em todas as habilidades envolvidas
no pensamento computacional, da coleta de dados a generalizagéo, supde-se que a
abstracao reflexionante é necessaria para a viabilizacdo de todas as habilidades do
pensamento computacional e que o mesmo pode ser aplicado em qualquer assunto,
mesmo quando nao se esta utilizando de maquinas.

Segundo Zanetti & Oliveira (2015, p. 1238), “um encadeamento coerente de
uma sequéncia logica de instru¢des para resolugdo de problemas, constitui um dos
saberes elementares para desenvolver o pensamento computacional’. O autor
notifica o algoritmo como uma sequéncia légica e nela esta inserida a abstracao
apesar de ser notavel que, durante todo o processo do pensamento computacional
ocorrem processos de pensamentos reflexivos. Logo, a abstracdo esta sendo
aplicada ao longo do processo, o tempo todo, 0 que se confirma quando 0 mesmo
comenta que “a capacidade de abstracdo € algo fundamental para o sucesso na
aprendizagem de programacdo, principalmente para compreender problemas e
propor solugbes” (ZANETTI & OLIVEIRA, 2015, p. 1237).

Bocconi et al. (2016, p. 9), ressalta que “0 pensamento computacional é um
processo de pensamento (ou uma habilidade de pensamento humano) que usa
abordagens analiticas e algoritmicas para formular, analisar e resolver problemas”.

Aqui é ressaltado que o processo de pensamento, ou seja, a abstracdo se estende
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além da programacdo. Essas habilidades do pensamento humano de formular,
analisar e resolver problemas, usando o pensamento computacional, tem como base
centralizadora, a abstracdo reflexionante. De acordo com Wing (2017, p. 8),
“abstracéo € a chave”.
O processo de pensamento mais importante e de alto nivel no
pensamento computacional é o processo de abstracdo. A abstracéo é
usada na definicio de padrdes, generalizacdo de instancias
especificas e parametrizagdo. E usado para permitir que um objeto
represente muitos. Ele é usado para capturar propriedades essenciais
comuns a um conjunto de objetos, ao mesmo tempo que esconde
distingBes irrelevantes entre eles. Por exemplo, um algoritmo é uma
abstracao de um processo que leva entradas, executa uma sequéncia
de etapas e produz saidas para satisfazer o objetivo desejado. Um
tipo de dados abstrato define um conjunto abstrato de valores e
operacbes para manipular esses valores, escondendo a
representacao real dos valores do usudrio do tipo de dados abstratos.

Projetar algoritmos eficientes inerentemente envolve projetar tipos de
dados abstratos. (WING, 2017, p. 8).

Enquanto forma de pensamento organizado e ordenado, analisando,
identificando e implementando possiveis solucbes para um problema, usando
maquinas digitais ou ndo, o pensamento computacional estd sendo gerido por
inUumeras abstracdes reflexionantes. “Todas as etapas do pensamento
computacional sdo processos de pensamento e estdo sob a acéo reflexiva que ora
denominamos por abstracdo reflexionante” (CASTILHO, BORGES e FAGUNDES,
2018, p. 10). Dessa forma, esse processo de formulacdo e resolucao de problemas,
tdo importante na atual era digital, ndo pode ser dissociada dos reflexionamentos e
reflexdes, que formam as estruturas cognitivas e que constituem a aprendizagem.

A figura 04 mostra o pensamento computacional, tendo sua base na abstracao.
Esta, por sua vez, pode ser empirica ou reflexionante. Ao mesmo tempo que as
habilidades do pensamento computacional sdo mostradas como tais, também

demonstram que se amparam na abstracdo reflexionante.
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Figura 4: O pensamento computacional, suas habilidades e a rela¢do destas com a abstragéo reflexionante.
Fonte: propria autora

O mapa conceitual sugere que todas as habilidades (coleta, andlise e
representacdo dos dados, decomposicdo do problema, pensamento algoritmo,
automacao, simulacdo, depuragédo, paralelismo e generalizagdo) do pensamento
computacional dependem da abstracdo reflexionante. Assim, espera-se que O
desenvolvimento da abstracdo reflexionante tem um reflexo direto no

desenvolvimento de todas as habilidades do pensamento computacional.

2.3 ROBO e ROBOTICA: Da histéria as aplicacées.

As primeiras noc¢des de robd se deve ao teatro e a ficgdo cientifica. O escritor

tcheco Karel Capek escreveu a peca R.U.R. (Rossum's Universal Robots), em 1920,
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onde o drama se desenvolve com personagens que sao definidos como “roboti”,
numa referéncia a “trabalho escravo”. Traduzido para o inglés como “robot”, os seres
gue foram desenvolvidos numa fabrica, se assemelham aos humanos, mas nao sao
humanos. Essa definicdo, atualmente, ndo serve para o que, atualmente, se entende
por robd. No entanto, esse € o primeiro registro etimolégico da palavra. A
significacdo da palavra robd, ainda hoje, tem suas controvérsias. Alguns autores,
buscaram aproxima-la da palavra “autdmato” que definia, ja no século XII, maquinas
gue podem executar movimentos, sem a acao direta do homem. Outros preferem
relacionar a palavra rob6 a eventos mais recentes, a partir da revolucao industrial e
da ciéncia da computacédo. Albus et al. (1981), relacionam ao advento de cédigos de
programacao em computadores, com o trabalho de Charles Babbage (1791-1871),
Ada Lovelace (1815-1852) e outros trabalhos iniciados no século XIX, associando
uma programacao a um dispositivo mecanico.

Para Mataric (2014, p. 19), um “robé é um sistema autbnomo que existe no
mundo fisico, pode sentir o seu ambiente e pode agir sobre ele para alcancar alguns
objetivos.” Essa definicdo é ampla o suficiente para abranger todas as modalidades
de rob6s e restrita 0 bastante para delimitar o conceito atual de rob6, sem fechar as
possibilidades da evolugcao que virao.

A palavra robdtica derivou-se naturalmente do conceito de robd e, em
principio, associa-se ao estudo, desenvolvimento e uso de robds em diferentes fins.
No entanto, segundo Garnier (2017), ha uma fronteira, por vezes, dificil de demarcar,
entre pesquisa e aplicagdo da robotica. As duas coexistem de forma a se
aprimorarem cada vez mais. A robdtica, em diferentes campos, € abordada na
literatura. Masse (2017) descreve o0 uso da robodtica para capturar movimentos
humanos através de sensores RGB’ (Red, Green, Blue), com finalidades diversas.
Roldan et al. (2015) a descrevem como monitoramento e controle de irrigagao,
ventilagdo e outros sistemas de casas sustentaveis, utilizando sensores e
equipamentos adequados. Isso permite uma tecnologia voltada para preservacao da

natureza, mais contato com a mesma e menos poluigcao.

7 Sensores RGB — Sédo sensores gue conseguem ler a intensidade luminosa e também a cor pela reflexdo e composicéo das
cores Vermelho (Red), Verde (Green) e Azul (Blue).
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A medicina cirurgica jA vem se utilizando de sistemas robéticos desde 1985,
gquando se dominou a técnica de neurocirurgia para obtencdo de bidpsias de
tumores cerebrais. Desde entdo, segundo Despinoy (2017), a ciéncia médica tem se
ocupado com pesquisa e inovacdo em robdtica, no ambito da cirurgia
otorrinolaringoldgica, cirurgia ortopédica, cirurgia laparoscopicas e outras, como
também intervenc¢Bes radioldgicas, diagndsticos automatizados e/ou baseados na
inteligéncia de maquina.

A industria, por sua vez, tem sua linha de producédo alicercada na robdtica.
Cada vez mais se investe na robotizacdo de fébricas e se obtém melhores
resultados nos produtos. E hd uma crescente visdo de uma revolucdo industrial em
gue se aposta na Industria 4.0, que consiste numa inversdo de producdo do que
hoje se acredita como ideal. Enquanto ocorre producdo em massa, se pensa numa
producdo individualizada e dirigida a preferéncia do consumidor onde o mesmo
podera propor os produtos, 0s servicos e o processo de producdo, com capacidade
de fiscalizagéo, controle, otimizacdo e autonomia (DANJOU, PELLERIN e RIVEST,
2017). Cada individuo podera fabricar seus produtos, consumi-los e descarta-los
corretamente, usando maquinas robotizadas idealizadas para essa finalidade. Isso
s6 seré possivel com uma evolugdo muito grande e que ainda esta por vir. E ndo se
limita aqui os exemplos de aplicacbes da robotica. Ha outros ramos que estdo em
expansao na utilizacdo e pesquisa, desde a agricultura até a exploracéo espacial.

Hé& ainda a robdtica educacional, que é tema desta tese. Diferente das demais,
ndo tem como finalidade base o estudo, o desenvolvimento e o0 uso especifico de
robds. A énfase € dada no processo que a pesquisa e desenvolvimento de projetos
envolvendo mecatrénica — que inclui mecanica, eletrbnica e programacao - pode
trazer em beneficio do desenvolvimento cognitivo do educando. A aprendizagem
nessa area € ampla o bastante para ser considerada interdisciplinar, sendo que,
projetos de robotica sdo desenvolvidos em diferentes areas do conhecimento, com
objetivos bem diversos, abrangendo diferentes disciplinas ou areas do
conhecimento. No entanto, o que hd em comum, séo as possibilidades de uso de

tecnologias inerentes a mecatronica.



56

2.3.1 Uma andlise da robética sob perspectiva educacional.

A dindmica da robdtica educacional permite a integracdo entre alunos com
diferentes tendéncias ou aptidées. Enquanto alguns gostam de “construir coisas”,
outros gostam de elaborar circuitos elétricos, outros sdo mais adeptos ao
gerenciamento de projetos e outros, a programacado. Essa interacdo é capaz de
provocar uma ampliacdo de informacdes que resultardo em melhores resultados na
resolucao de problemas.

A robotica educacional tem caracteristica desafiadora, mas, ao mesmo tempo,
de ludicidade e é uma das poucas oportunidades do aluno usar linguagem de
programacao, no ensino médio. Na robotica, a testagem dessa programacéo, € feita
de uma maneira rapida, ludica e eficiente, permitindo refazer se necessario e, em
sucessivas tentativas de realizar seu objetivo, 0 aluno pesquisa, interage e refaz
suas estruturas cognitivas.

Assim, o conhecimento ndo se faz, unicamente, pelas experimentacfes
praticas da robotica educacional. As abstragcbes empiricas sdo originadas dessas
interacdes e s&o importantes para desencadear reflexionamentos e reflexdes. No
entanto, as relagbes com outras areas do conhecimento, 0os questionamentos e
busca de solucdes sdo proprios dos sujeitos envolvidos no processo, que terdo suas
estruturas cognitivas alteradas, com sucessivas assimilagdo e acomodacao, na
busca da reequilibracdo, pela abstracdo reflexionante, que pode ser
pseudoempirica, mas ainda assim, reflexionante.

Também, espera-se uma contrapartida, ou seja, que diferentes propostas do
uso de mecanismos robdticos possam ser desencadeadas a partir de
conhecimentos adquiridos na integragdo com o grupo, na relacao professor / aluno
ou em pesquisas originadas, até mesmo, de uma simples curiosidade. Freire diz que
“a curiosidade ingénua que, ‘desarmada’, esta associada ao saber do senso comum,
€ a mesma curiosidade que, criticizando-se, aproximando-se de forma cada vez

mais rigorosa do objeto cognoscivel, se torne curiosidade epistemoldgica” (FREIRE,
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2013, p. 33). E importante ressaltar que a liberdade de acdo, mediada pelo
professor, que devera permear sugestdes de atividades tais que possam articular um
caminhar entre as diferentes areas do conhecimento € de igual importancia aquela
acao sugerida pelo aluno, a partir de uma curiosidade aflorada a partir do objeto em
estudo. A prética de robdtica educacional quando, acompanhada da abstracdo
reflexionante, possibilita que o sujeito assimile os novos estimulos as estruturas
cognitivas que ja possui.

Na evolucdo dos esquemas, ou na evolucdo da acdo do sujeito, o que

equivale ao mesmo, podemos seguir uma complexidade crescente.

Uma vez formado um esquema, uma totalidade que atribui unidade a

uma gama de ac¢les, este € aplicado a um nimero sempre maior de
objetos, generalizando-se (BECKER, 2011, p. 90).

A aprendizagem ndo constitui acumulo de conhecimento, mas sim o
desenvolvimento das capacidades cognitivas. Dessa forma, a educacéo deve estar
voltada ao processo de aprendizagem e utilizar de instrumentos que valorizem esse
processo. A robdtica educacional, se permitida seu uso com o intuito de fazer o
aluno “pensar” sobre o que deseja experienciar, ndo sé estard oportunizando a
busca do conhecimento, como também formara cidadaos para uma vida melhor. “O
ideal da educag&o ndo é aprender ao maximo, maximizando os resultados, mas é
antes de tudo ‘aprender a aprender’; € aprender a se desenvolver e aprender a
continuar a se desenvolver depois da escola” (PIAGET, 1973, p. 32).

E necessario ressaltar que, ao privilegiar determinadas praticas, o professor
assume uma postura pedagdgica que, provavelmente, estd relacionada com as
concepcOes sobre como ocorre a aprendizagem. Certamente, Jean Piaget néo
desenvolveu sua teoria a partir dos ambientes computacionais de que hoje
dispomos, mas os principios piagetianos parecem muito atuais quando analisados
sob o prisma dessas novas tecnologias. E parece bastante relevante realizar uma
reflexdo critica acerca do papel desses novos instrumentos computacionais, no
desenvolvimento da estrutura cognitiva do aluno, em diferentes é&reas do

conhecimento.
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A relevancia de trabalhar com instrumentos e maquinas, analisar e produzir
hiperobjetos, propor e implementar alteragcbes e inovagbes, além de produzir
conhecimento, esta na compreensao de que a tecnologia se faz a partir de escolhas
e que estas sao feitas por pessoas. Nas escolas, a populagcédo que a frequenta, pode
ter na robotica educacional o inicio do pensamento critico, enquanto usuéario da
tecnologia.

Dessa forma o papel do educador vai muito além da transmissédo de
conhecimento. Freire (2013), ao falar da acédo do professor, diz ser a de incitar o
aluno a fim de que ele, com os materiais que o0 educador oferece, produzir a
compreensao do objeto em lugar de recebé-la, na integra. A robdtica se presta a
esse procedimento. E um material pelo qual o aluno sente-se a vontade de
desvendar e, com isso, compreender diferentes disciplinas e contetdos podendo
expandir seu conhecimento além das fronteiras de uma sala de aula.

E importante superar o paradigma que se tem de que a robdtica é
uma atividade extracurricular e reconhecer na robdtica uma
ferramenta de aprendizagem, que permite gerar interessantes
ambientes interdisciplinares, tendo o estudante como ator principal
gue pode criar as suas proprias ideias a partir dos conceitos que esta

sendo compartilhado e relaciona-los com sua propria realidade
(SANCHEZ e GUZMAN, 2012, p. 127).

As novas formas de acesso a informagéo possibilitam uma aprendizagem mais
ampla e livre, para o aprendiz buscar e se integrar nhum universo colaborativo.
Segundo Lévy (2010), a renovagdo dos saberes ndo passa necessariamente pela
escola, mas passa, certamente, pelo trabalho do aprendiz em comunh&o com os
saberes dos outros. As tecnologias digitais ampliam as possibilidades de acéo e,
consequentemente, da intelectualidade. A escola, enquanto espaco de formacéo de
conhecimento, deve oportunizar essa liberdade de busca de saberes e dar
oportunidade e condi¢cdes ao aluno de utilizar de tecnologias, como por exemplo,
dos hiperobjetos da robodtica educacional que s&o canais que instigam a
guestionamentos, levam a pensamentos reflexivos, busca de informacbes e

oportunizam solu¢des a estas duvidas.
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2.3.2 Robética Educacional: como tudo comecou.

O primeiro movimento de uso de linguagem de programacdo nas escolas se
deu por iniciativa de Seymour Papert, em 1964, apds ter trabalhado, por cinco anos,
com Jean Piaget e sua equipe, no centro de epistemologia genética, em Genebra.
Ao sair desta instituicdo que estuda os processos cognitivos e ir trabalhar no Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT), tinha conhecimentos sobre como ocorre a
aprendizagem e percebeu que a tecnologia pode influenciar, de forma positiva, esse
processo. Papert foi cofundador do Laboratério de Inteligéncia Artificial do MIT junto
de Marvin Minsky e, nesse ambiente, pode continuar suas pesquisas envolvendo
tecnologias na educacédo e, junto da equipe de Wally Feurzeig®, criou a linguagem
“Logo”. O Logo Programming Language, desde o inicio, foi desenvolvido como uma
ferramenta para ser usada por qualquer pessoa pois seus comandos sao palavras
da linguagem falada.

Ao mesmo tempo, foi criado um objeto de solo, denominado Logo's Yellow
Turtle, um robd que se deslocava sob comandos executados a partir da linguagem
Logo. A figura 05 mostra o Logo's Yellow Turtle, idealizado por Papert e a equipe do
MIT e usado na forma de pesquisa, durante a década de 70, em diferentes locais.
Uma das pesquisadoras que acompanharam esse projeto foi Cynthia Solomon?, que
deixou registros dessa primeira “criatura robética que se desloca sobre o solo”, como
se referiam na época. O registro estd em filme no YouTube, publicado pela prépria
pesquisadora, com a descri¢céo: “First programmed in 1970. Built at MIT Al Lab”.

8 Wally Feurzeig — Pesquisador do MIT e grande conhecedor de Inteligéncia Artificial.

9 Cynthia Solomon — Cientista da computacéo, pioneira no campo da Inteligéncia Artifical, trabalhou com Seymour Papert e
Wally Feurzeig, no MIT.
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Figura 5: "Logo's Yellow Turtle" - Primeiro rob6 educacional
Fonte: Retirado do filme Logo's Yellow Turtle. Disponivel em https.://www.youtube.com/watch?time_continue=48&v=KeFhFPNO8hc

A linguagem Logo possibilitou que até alunos de séries iniciais pudessem
desenvolver comandos que, inicialmente, movimentavam a imagem de uma
tartaruga na tela do computador. Essa linguagem de programacdo nao agradou
somente as criangas. Jovens e adultos encontraram, nesse estilo amigavel, uma
forma muito adequada para a iniciacdo em linguagens de programacéo. Segundo
Papert, “programar a tartaruga comega com a reflexdo sobre como nds fazemos o
que gostariamos que ela fizesse; assim, ensina-la a agir ou pensar pode levar-nos a
refletir sobre nossas proprias acbées ou pensamentos" (PAPERT, 1985, p. 28). Assim,
com designagcdo de *“tartaruga”, foi desenvolvido o primeiro robd com objetivos
educacionais. Na exploracdo de sua estrutura e na programacao de suas acgoes, 0
aluno aprendia conceitos, refletia sobre problemas e tentava soluciona-los,
elaborando modelos mentais e aplicando as hipéteses levantadas, através da
programacao em linguagem Logo.

Em 1985, foi criada a empresa que langcou comercialmente a Robot Roamer,
sendo o primeiro rob6 educacional a ser comercializado e ainda hoje é adotado em

escola no mundo inteiro, inclusive no Brasil. Na figura 06, aparecem os trés modelos
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desenvolvidos pela empresa que comercializa a Roamer, do modelo original ao
atual, a Roamer 2.
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Primeira Versdo da Roamer Robot Roamer 1 Robot Roamer 2

Figura 6: Modelos da Robot Roamer, desde 1989 até os dias atuais.
Fonte: Valiant Technology: http://www.roamer-educational-robot.com

Na figura 07, uma demonstracdo do movimento da tartaruga em forma de “N”,
no monitor do computador que pode se repetir pelo deslocamento em “N” do objeto
fisico e, ao lado, a esquerda na imagem, os comandos em linguagem Logo.

Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Configuragdes Ajuda

2 & = 7| ® . @ (%] Console:

: ~
Novo Abrir | Salvar Salvar como | Executar
Editor s %

1 reset

2 forward 100
3 turnright 1s0
4 forward 120
S turnleft 150
6 forward 10|
7

Inspetor s %

Varidveis | Fu >

[— ]

Inglés [padrdo] Linha: 6 Coluna: 12 INS  espiral.turtle*
Figura 7: Exemplo de programacao na linguagem Logo.
Fonte:http://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/index.php/PRG-2011-1-
tiago#L.C3.B3gica_de_Programa.C3.A7.C3.A30

Atividades que envolvem robotica educacional necessitam de materiais
adequados. Somente com o desenvolvimento da linguagem Logo e uma plataforma
robética podemos afirmar que houve uma estrutura adequada para trabalhar com

robdtica nas escolas. “Para poder aplicar projetos de robdtica em sala de aula é
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necessario dispor de diferentes ferramentas de software e/ou hardware que
permitam ao estudante construir ou simular diferentes prototipos robdticos”
(SANCHEZ e GUZMAN, 2012, p. 124). E foi a linguagem Logo, associada as
tartarugas Yellow Turtle e Roamer, que se abriu o caminho de maior interacdo do
aluno com a producédo do conhecimento, a partir de tecnologias. Surge, entdo, varios

kits de robdtica educacional, nos Estados Unidos e na Europa.

2.3.3 Principais Kits de roboética disponiveis ho mercado.

Atualmente, o kit mais conhecido no mundo inteiro € o desenvolvido pelo MIT
Media Lab, também com a colaboracédo de Papert. Trata-se do kit Lego Mindstorms,
gue surgiu logo apo6s a publicacdo do livro desse autor, cujo titulo € Mindstorms:
Children, Computers and Powerful Ideas, em 1980, em New York. Os dirigentes da
empresa LEGO, j& uma poténcia em desenvolvimento de pecas encaixaveis,
procuraram Papert para falar sobre o potencial das pecas Lego para fins
educacionais. Neste mesmo ano, foi criado um departamento denominado Lego
Group gque mais tarde viria a ser chamado de Lego Data.

Em 1985, o MIT inaugurou um espaco de pesquisa, 0 MIT MediaLab. Segundo
Hansen & Resnick (2016), entre outras pesquisas, esse departamento do MIT
desenvolveu o kit Lego Mindstorms, em parceria com a Lego Company € 0 mesmo
foi lancado no mercado em 1998. Esse kit de robdtica € constituido de um
microprocessador, alguns motores, sensores e pecas LEGO o bastante para
construir algumas estruturas robaticas. Da primeira verséo até a ultima, mudaram as
estruturas, mas o principio educacional € 0 mesmo, ou seja, o de oportunizar a
criangas e adolescentes a experiéncia de construirem seus proprios mecanismos
roboticos, sem muitas dificuldades.

Este kit de construcéo baseia-se na tecnologia do tijolo programével
do MIT, onde um pequeno computador portatil estd incorporado no
interior de uma pecga LEGO tradicional. Com esta tecnologia, o tijolo é
capaz de interagir com o mundo fisico, através de sensores e

motores, permitindo que as criangas possam construir e programar os
seus proprios robds e outros aparelhos computadorizados. Esta
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tecnologia tem sido usada ndo s6 para brincar e aprender por
criancas e adolescentes, mas também como uma ferramenta de
prototipagem rapida por parte das empresas (por exemplo, pelo

Servico Postal dos EUA).(HANSEN e RESNICK, 2016, p. 01).
Na figura 08, sdo apresentadas as trés versdes — RCX, NXT e EV3 - do Kit
Mindstorms e exemplos de montagem de um robé humandide. Na figura 09, um
exemplo de programacédo bésica para fazer um robd, com sensor de luminosidade,

seguir uma linha, versao EV3 do Lego Mindstorms.

Figura 8: Kits Lego Mindstorms — versdes RCX, NXT e EV3
Fonte: Filme do Yoube: 15 Years of Lego Mindstorms - RCX, NXT & EV3
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Figura 9: Exemplo de programacéo, na versao EV3, do Lego Mindstorms.
Fonte: LEGO Group. ©2015 The LEGO Group.

Outro kit de robdtica educacional bastante importante na histéria da robética é
0 Fischertechnik. ldealizado pelo professor Arthur Fischer, na Alemanha, também
consiste de blocos, placas e barras de encaixes que formam estruturas fixas e
moveis. Em 1965 foram criadas apenas as estruturas que se encaixam. Trinta anos
depois, ja era considerado um kit de robética porque nele foram inseridos sensores,
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motores, um microcontrolador e outros acessorios. O kit de robética Fischertechnik e
um exemplo de programacdo pode ser observados na figura 10. E também
mundialmente usado em escolas de ensino médio e em universidades, em cursos de

engenharia e sistemas de computacao.

Exemplo de_Kit de pegas Fischertechnik Exemplo de programagéo

Figura 10: Kit de robética educacional Fischertecnick e software de programagéo.
Fonte: Site da Fischertecnick: http://www.fischertechnik.de/home.aspx

A programacdo dos mecanismos robdticos construidos a partir do kit
Fischertechnik pode ser feita a partir de comandos contidos no Scratch. Esta
linguagem de programacéo, tambéem foi desenvolvido pelo MIT MediaLab, no ano de
2003 e consiste de programacao em blocos, o que permite uma compreensao rapida
dos comandos. Esse software € bastante importante para ensinar programagado em
escolas, ndo s6 quando adaptado para robdtica, quanto para animagcdes e outras
atividades educacionais. Segundo Brennan & Resnick (2012), as praticas
envolvendo programacao tem como foco o processo de pensar e aprender, muito
além do que se esta aprendendo e, sim como se estd aprendendo. Quando as
pessoas aprendem a programar no Scratch, elas aprendem estratégias importantes
para resolver problemas, desenvolver projetos e comunicar ideias. Na figura 11, uma
imagem da tela do computador onde aparece o cenario de um jogo de labirinto e

parte da programacao ao lado.
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re/scratch/Scratch.image

Figura 11: Cédigo de programacgéo no Scratch.
Fonte: Exemplo do préprio ambiente de programacgéo Scratch

A linguagem de programacdo Scratch oportunizou o surgimento de Vvarios
rob6s educacionais. Entre eles, o robd Edbot, fabricado no Reino Unido, foi
desenvolvido por pais interessados em ver seus filhos aprenderem com a tecnologia.
Consiste num rob6 humanoide com muitas articulagbes e, portanto, com muitas
possibilidades de movimento. A figura 12 apresenta dois robds Edbot sobre uma
mesa, acompanhado de um monitor que mostra a programacédo adaptada do
Scracth.

Figura 12: Robds Edbot e vista da programacé@o num software adaptado do Scracth
Fonte: http://www.robotsinschools.com/edbot/
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Até aqui foram apresentados alguns exemplos de robds e kits de robdética
desenvolvidas por empresas onde o grau de complexidade ndo pode ser explorado
muito profundamente porque séo de direitos proprietarios. Os mesmos foram
disponibilizados para que 0s usuarios possam programar oS microprocessadores,
gue se encontram fechados dentro de estruturas, como por exemplo, o material da
Lego, sem liberdade de alteracGes. As copyrights'® impedem qualquer movimento de
exploracdo desses hardwares. O mesmo ndo ocorreu com alguns dos softwares.
Desde o seu lancamento, tanto a linguagem Logo quanto a Scracth, foram

divulgadas com licengas permissivas de uso, reuso, modificagao e divulgacao.

2.3.4 Robética Educacional Livre

A ecologia cognitiva proposta por Lévy (1998), vem propor uma nova
linguagem de interacdo e comunicacdo, onde a informacdo € a base desse
processo. A cogni¢cdo humana ndo mais deve fazer parte de uma Unica pessoa ou de
um grupo seleto delas. O processo de receber, transmitir e operar informacdes
ganhou um espago maior com as tecnologias digitais, onde o conhecimento
cientifico e tecnologico se expande e se aprimora. Surgiu a cibercultura, que Lévy
(2010), relaciona com a educacao, enfatizando a velocidade de surgimento e de
renovagdo de saberes e “savoir-faire”. Enquanto nossos antepassados escolhiam
um oficio ou profissdo e nele permaneciam pela vida toda e tinham sua cultura muito
restrita a uma comunidade ou regido, hoje nossos filhos estdo envoltos por uma
infinidade de possibilidades que sao criadas, se ampliam, se extinguem ou se
renovam, num curto espaco de tempo. O saber-fazer (savoir-faire) tem hoje uma
nova conotacdo. As informacdes para producdo do conhecimento estdo (ou

deveriam estar) acessiveis no ciberespaco®, de forma que qualquer pessoa ndo

10 Copyright — direito exclusivo do autor. E um conjunto de prerrogativas conferidas por lei & pessoa fisica ou juridica criadora
da obra, para que ela possa usufruir de quaisquer beneficios morais e patrimoniais resultantes da exploracéo de suas criagdes
(WIKIPEDIA, 2017)

11 Ciberespago — Definido por Lévy como “o espago de comunicagdo aberto pela interconexdo mundial dos computadores e das memdrias
dos computadores”.
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iniciada naquele oficio ou profissdo pode dar inicio ao conhecimento no assunto.
Dessa forma, Lévy (2010, p. 159) diz que ‘“trabalhar quer dizer, cada vez mais
aprender, transmitir saberes e produzir conhecimentos”. O autor sinaliza as
substituicbes que antes s6 cabia classificar como pertencente ao humano, na lista
gue segue:

e Memodria — banco de dados, hiperdocumentos, arquivos digitais, etc.

¢ Imaginacao — simulagdes (virtuais ou nao).

e Percepcédo — sensores digitais, telepresenca, realidades virtuais.

e Raciocinio — inteligéncia artificial, modelizacdo de fenbmenos complexos.

A escola, diante dessas novas formas de acesso a informacdo, memdrias
dindmicas, novas formas de percepcao e imaginagcao e novos estilos de raciocinio e
de conhecimento, tende a mudar sua forma de agir. Segundo Levy,

Devemos construir novos modelos de espacos de conhecimentos. No
lugar de uma representacdo em escalas lineares e paralelas, em
piramides estruturadas em “niveis”, organizadas pela nocéo de pré-
requisitos e convergindo para saberes “superiores”, a partir de agora
devemos preferir a imagem de espacos de conhecimentos
emergentes, abertos, continuos, em fluxos, ndo lineares, se
organizando de acordo com 0s objetivos ou 0s contextos, nos quais

cada um ocupa uma posi¢do singular e evolutiva. (LEVY, 2010, p.
160).

Da mesma forma, Castells (1996), descreve a sociedade informacional,
relacionando tecnologia e sociedade, que permitiu uma transformacéo nao antes
experimentada. N&o foram somente as maquinas que adquiriram novas
funcionalidades, que antes eram tidas como habilidades que somente o humano
dominava. O proprio homem se transforma diante da possibilidade de interacdo
nessa nova era informacional.

Essa universalidade sem totalidade se deve a exploséo do ciberespago onde
ndo ha uma centralidade, nem um gerenciamento, mas um espaco livre de
inteligéncia coletiva, onde os atores fardo uso dos dados, conforme seus interesses

e conhecimentos. “Nesse contexto, o professor € incentivado a tornar-se um

animador da inteligéncia coletiva de seus grupos de alunos em vez de um
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fornecedor direto de conhecimentos” (LEVY, 2010, p. 160). Na educac&o escolar isso
SO se torna possivel com o uso de tecnologias e redes de comunicacgdo disponiveis
a todos.

Nessas tecnologias intelectuais propostas por Lévy pode-se incluir a robdtica
educacional como uma exteriorizacdo parcial ou extensdo do que ele chama de
ciberespaco. Pode-se considerar um espaco de aprendizagem onde a navegacao se
faz num hiperobjeto, representado pelo robd ou mecanismo roboético, em
comparacao ao hipertexto, jA ha muito estabelecido. Ambos propdem novos estilos
de raciocinio e de conhecimento. Estes, atualmente, se encontram ampliados, pois
nado se faz de forma isolada e sim em rede, numa inteligéncia coletiva, onde
hipertextos e hiperobjetos sédo instrumentos que validam esses conceitos.

Lévy (2015, p. 28), define inteligéncia coletiva como “uma inteligéncia
distribuida por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real,
que resulta em uma mobilizac&o efetiva das competéncias”. As praticas com robotica
educacional oportunizam esse ambiente favoravel a inteligéncia coletiva. Séo
construidos hiperobjetos a varias maos, onde saberes de uns complementam de
outros e se intercambiam para resolucdo de problemas. Os raciocinios séo
compartilhados e, de imediato, séo levantadas hipéteses que sao logo testadas e os
resultados analisados por todos que, em conjunto, trabalham.

Segundo Pezzi,

Hiperobjeto € o termo que remete a um objeto ao qual se agregam
acOes e/ou conjuntos de informagéo na forma de blocos de codigos,
textos, palavras, imagens, sons, funcdes e agdes, cujo acesso se da
através de referéncias especificas que, no meio digital, séo
denominadas hiperlinks, ou simplesmente links. Um objeto pode ser
transformado em hiperobjeto pela disponibilizacdo de hiperlinks que
dinamizam o acesso ao que se conhece ou é relevante saber sobre o
objeto em cada contexto. (Pezzi, 2015, p. 176)

bY

Esse conceito de hiperobjeto se agrega perfeitamente a robdtica livre e a
tendéncia de uma sociedade baseada em fluxo de informacdes. Sendo a robotica
educacional constituida, principalmente, de atividades praticas, a implementacéo
desse tipo de atividade nas escolas tende a se beneficiar com os hiperobjetos. Sao

recursos e informacgdes que vém propiciar uma mudanca de paradigma, porque o
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acesso a totalidade da informacdo, associada a uma escola com visdo né&o
tradicional e materiais de baixo custo, € tudo o que o estudante necessita para ser o
protagonista de sua propria aprendizagem.

A possibilidade de copiar um hardware qualquer, fazer pequenas ou grandes
alteracdes no mesmo, divulgar essas copias ou alteracdes sem estar infringindo uma
lei de direito autoral - porque um hiperobjeto € sempre um hardware livre — ampliam
as condicOes de exploracao, investigacao e, consequentemente, de aprendizagem e
conhecimento.

Lévy (2010), propde que nos ambientes que oportunizam a inteligéncia
coletiva, o saber nao é privilégio de um, mas de todos e a interconexao €, a0 mesmo
tempo, a causa da desordem e a condicdo de existéncia de solucbes praticas. Na
aprendizagem, a partir da robdtica educacional, as competéncias afloram e se
desenvolvem pela interacdo dos sujeitos entre si e pela interagdo dos sujeitos com o
objeto em estudo, evoluindo em tempo real através de pesquisa, de trocas de
informacdes, das experiéncias e das conclusdes entre os membros da coletividade.
De acordo com Braga (2009), a inteligéncia coletiva designa as capacidades
cognitivas de uma comunidade, resultante das multiplas interagbes entre seus

membros.

2.3.5 Movimento de robética livre e a placa Arduino

O movimento de robdtica livre surge junto da cultura hacker, que defendem a
liberdade de informacfes como objetivo de contribuir para o bem comum. Segundo
Silveira (2010, p. 34), “em geral, na matriz do pensamento hacker esta enraizada a
ideia de que as informagoes, inclusive o conhecimento, ndo devem ser propriedade
de ninguém, e, mesmo se forem, a copia de informag¢bes ndo agride ninguém dada a
natureza intangivel dos dados”. Junto da cultura hacker, surge 0 movimento maker

gue encontra adeptos em diferentes segmentos da sociedade. Associada a isso,
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mais recentemente, temos o0 conceito de hiperobjeto que serd bem detalhado na
alinea 2.3.6 desse trabalho.

A robotica tem se apresentando de forma um pouco mais expressiva nas
escolas, a partir da construcdo de hiperobjetos com a placa de prototipacéo
eletrénica Arduino. Desenvolvida, inicialmente com o nome de Wiring, no Instituto de
Design Interativo de Ivrea (Interaction Design Institute Ivrea), no norte da Itélia,
durante o mestrado de Hernando Barragan, a placa Arduino se mostrou adequada
para robética educacional, além da aplicacdo em artes eletrénicas e a midia tangivel
para o qual, inicialmente, foi criada. Segundo Barragan (2004), a iniciativa nao
visava apenas apoiar a educacdo nas escolas de design e artes, mas também em

diferentes tipos de aprendizagem e diferentes tipos de praticas.

A placa permitira que os usuarios criem rapidamente protétipos de
ideias e conceitos no mundo fisico, permitindo que 0s usuarios se
concentrem na qualidade de seus projetos, na interacdo, nas ideias
ou nos conceitos ilustrados, em vez de se concentrarem em mostrar
que a tecnologia funciona. (BARRAGAN, 2004, p. 02)

No ano seguinte, Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca
Martino e David Mellis se organizaram na forma de empresa, referenciaram
Barragan e fizeram o lancamento da placa ao publico, com o nome Arduino, na
modalidade de cdédigo aberto, sob licenca Creative Commons, do tipo CC-BY-SA.
Esta licenca dé& liberdade de copiar, redistribuir, adaptar, transformar e construir a
mesma placa ou assemelhada para qualquer finalidade, mesmo comercialmente.
Restringe, no entanto, que o licenciado divulga ou distribua seu produto sob licenca
gue ndo esta. Barragan (2004) em seu trabalho de conclusdo em que apresenta o
Arduino, ainda com nome de Wiring, ressalta que o mesmo foi construido e liberado
para o publico em geral, além dos laboratorios de pesquisa, com documentacao
necessaria para que outros possam construi-la livremente, sem entraves.

Desde sua divulgacdo, o Arduino original tem se expandido em diferentes
modelos, o que agrada designers, hobbistas e adeptos do "Faca Vocé Mesmo”.

Atualmente existem mais de duas dezenas de variedades de Arduinos. Nas escolas
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de ensino médio, para desenvolvimento de projetos de robédtica educacional, os
modelos escolhidos passam por Arduino Leonardo, Arduino Duemilanove e Arduino
Uno. Nas universidades e escolas técnicas, normalmente a op¢ao é pelo Arduino
Mega ou Arduino Nano, dependendo do projeto em desenvolvimento. A figura 13

apresenta o modelo Uno.

Figura 13: Plataforma de prototipa¢éo Arduino UNO
Fonte: site do Arduino: www.arduino.cc

O Arduino Uno é uma placa microcontroladora robusta o suficiente para a
projetos de robdtica. Baseada no microchip Atmega328P, que faz o controle de 14
pinos de entrada/saida digital, 6 entradas analdgicas, um cristal de quartzo de 16
MHz, uma conexao USB, um conector de energia, um conector ICSP e um botdo de
reset. A ficha técnica da placa Arduino pode ser visualizada na tabela 02, onde se

observa desde as operacdes de tensdo e corrente até as dimensdes da placa.

Tabela 2: Caracteristicas técnicas da placa de prototipacédo Arduino
CARACTERISTICAS TECNICAS DA PLACA ARDUINO

Microcontrolador ATmeaa328P

Operacéo de tensdo 5V

Tensé&o de entrada (recomendada) 7-12Vv

Tens&o de entrada (limite) 6-20V

Pinos Digitais 10 14 (6 podem ser usadas como PWM saidas)
Pinos Digitais PWM 6

Entradas anal6gicas 6

Corrente CC por pino 10 20 mA



http://www.arduino.cc/

Corrente CC para pino 3.3V

50 mA

Memoéria Flash

32 KB (ATmega328P)

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Relégio 16 MHz

LED inicializacéo 13

Comprimento 68,6 mm

Largura 53,4 mm

Peso 25¢

Fonte: arduino.cc — traducéo da autora.
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A eletrbnica envolvida fica facilitada quando se usa uma protoboard, também

chamada matriz de contato ou placa de ensaio, que consiste numa placa de material

nao condutor, cheia de orificios que se conectam, internamente e de maneira

adequada, a um material metalico. As conexdes internas e externas, usando fios

adaptados, também chamados jumpers, facilitam a passagem da corrente elétrica

guando se estabelece um circuito elétrico para uma determinada finalidade. Na

figura 14, parte de uma protoboard, sua constituicdo interna mostrada pelas linhas

tracadas, horizontalmente ou verticalmente, e alguns exemplos de jumpers.
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Figura 14: Parte de uma protoboard e dois tipos de jumpers
Fonte: propria autora

Para ilustrar com um exemplo pratico, suponha o acendimento de dois LEDs

ligados em série, a uma fonte de 5V. O esquematico do circuito, pode ser observado

na figura 15.
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Figura 15: Esquematico de dois LEDs ligados em série.
Fonte: prépria autora.

Na figura 16, é apresentado a configuragdo dos dois LEDs ligados em série, conectados ao Arduino e usando a
protoboard para conexdo dos LEDs entre si e com o Arduino. A tensdo de 5V vem pelo préprio cabo USB que liga o Arduino ao
computador ou por uma fonte externa.

X - —
rxmm Arduino

Figura 16: Circuito elétrico com 2 LEDs, em série, na protoboard.
Fonte: prépria autora.

A programacdo da placa Arduino é feita em linguagem C* adaptada, no
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE - sigla em inglés, de Integrated
Development Environment). O IDE apresenta relativa facilidade de compreensao
devido aos inumeros exemplos que ja estdo nele sugeridos. Esses exemplos,
divididos em basicos, digitais, analdgicos, de comunicacdo, de controle, uso de
sensores, display e outros podem ser usados para inicializacdo na aprendizagem de
robotizacdo de sistemas mecatrénicos simples. A figura 17 apresenta o codigo de
programacao desenvolvido no IDE para acionar a porta digital 13, por 2 segundos e

deixa-la com energia em estado baixo por 1 segundo, ou seja, se na porta 13 for
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colocado o positivo de um LED associado a outro LED em série (ou a um resistor de

220 ohms) e o negativo ao terra (GND), o LED vai piscar, ficando acesso por 2

segundos e apagado por 1 segundo.

LedPiscante

Ve
LED PISCANTE

void Lloop() {
digitalWrite(led, HIGH};

delay(2000);
digitalWrite(led, LOW);
delay(1000);

¥

*/

int led = 13; // define a

void setup() { /7
pinMode(led, OUTPUT); //

}

Este exemplo serve para acender, por 2 segundo,
um LED conectado na porta 13.Deixar apagado por
1 segundo. E assim, repetir, infinitamente, em looping.

porta 13 para conexo do positivo do LED.

void setup eh uma rotina de inicializagao.
inicializa o pino 13 como saida.

//void loop eh uma rotina de repeticao.
// a porta 13 onde se encontra o LED
// tem uma tensao eletrica alta (HIGH).
//espera por 2 segundos (o LED ficar
// acesso por 2 segundos).
// a porta 3 onde se encontra o LED
// tem uma tensao eletrica baixa (LOW).
//espera por 1 segundo (o LED fica apagado
// por 1 segundo).

Figura 17: Codigo de programacéo no IDE do Arduino
Fonte: propria autora, baseado no exemplo Blink do IDE do Arduino

Outra opc¢éao de programacédo dos LEDs, da mesma forma que anterior € usar

o software Scratch for Arduino (S4A). E possivel verificar, pela semelhanca, que o

S4A é uma adaptacdo do Scratch. Este tipo de programac¢éo por blocos, como no

exemplo do software S4A, derivado do Scracth, é adotado até mesmo para crian¢as

recém alfabetizadas. E facil compreender, na figura 18 que, se clicar no icone da

bandeirinha, a sequéncia apresentada ficard para sempre em looping. A porta digital

13 ligada (on) por 2 segundos e desligada (off) por 1 segundo. Assim, € comum que

seja usado como introducéo a linguagem de programacado, nas escolas e mesmo

nas universidades.
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—
I quando clicado

Sempre
digital 12 | on
Es_pere rd segundos
digital 13 |off
Es_pere segundos
—

Figura 18: Codigo de programacéo em blocos, no S4A.
Fonte: propria autora

2.3.6 Hiperobjeto: Uma evolucao do conceito de objeto fisico.

A ontologia da palavra hiperobjeto vem sendo construida. Nemetz (1995) diz
gue o conceito de hiperobjeto esta relacionado a vinculacao do objeto as multimidas
gue o apresenta, com vantagens em organizar o assunto em diferentes niveis de
interesse. Bryant (2011, p. 92), acrescenta sua interpretacdo de hiperobjeto “como
um objeto constituido de outros objetos. Na sua globalidade é um objeto, constituida
de pecas, ferramentas e atribuicdes que é mais abrangente do que cada peca que o
constitui”. Morton (2013), conceitua hiperobjeto como um ente com dimensfes além
do tempo e espago, ndo podendo ser explicado com palavras, devido a sua
complexidade, mas com carater natural e computacional. Pezzi (2015), classifica os
hiperobjetos como uma evolucdo dos hipertextos, onde se agregam acdes e/ou
conjunto de informacdes a um objeto, de forma que se diferencia deste por liberta-lo
para o formato livre de exploragdo, construcdo, alteracdes e divulgacdo. Essas
atribuicbes séo valores intrinsicos ou extrinsecos ao objeto, podendo ser desde a
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razdo de sua funcionalidade ou designagdo, até informacbes e licencas de
reproducao.

Morton (2013), um estudioso da filosofia orientada a objetos, explora a
interseccéo desta filosofia aos estudos ecoldgicos e, nessa visdo, apresenta cinco
caracteristicas dos hiperobjetos:

1. Viscosidade — o hiperobjeto adere a outro objeto ou sistema. Estao inseridos
no “eu” social e experencial sem possibilidade de fugir dessa aderéncia.

2. Nao-localidade — é a carateristica que coloca o hiperobjeto numa condicao
de além do tempo e do espaco. “Eles tém limites borrados em escalas
consideravelmente maiores do que costumavamos pensar” (MORTON, 2013, p. 40).

3. Ondulacao temporal — diz que os hiperobjetos nos envolvem, mas séo tao
macicamente distribuidos no tempo que provoca um sentimento de familiaridade e
estranheza familiar, a0 mesmo tempo, como uma onda no tempo. “Quando nos
tornamos conscientes disso, a temporalidade ondulante corroi a suposta fixidez dos
objetos menores que se encontram ao meu redor” (MORTON, 2013, p. 57).

4. Faseado - hiperobjetos apresentam fases dentro e fora do mundo humano.
Possuem uma dimensdo impossivel de ver como um todo na escala humana
tridimensional que estamos acostumados.

5. Interobjetividade - todas as entidades estao interconectadas em um sistema
interobjetivo formando uma malha que consiste de links e, também, de lacunas entre
links. “Essas ligacbes e lacunas sdo o que provocam a causalidade, quando
pensamos em causalidade de forma expandida” (MORTON, 2013, p.70).

Hiperobjetos sdo entes que ndo se limitam a um conceito simples. Para uma
maior compreensao deve ser pensado em diferentes instancias sociais, ontologicas
e de interacdo. No entanto, nesse tempo de Internet, WiFi e Inteligéncia Artificial, as
redes de comunicacgao, de acesso e de compartilhamento ampliam as possibilidades
dessas interacdes. Sob a Otica da ecologia cognitiva, que se prop0e a estudar as
coletividades, numa sociedade informacional, “os hiperobjetos poderdo ser

moldados e transformados com todo o potencial das ferramentas digitais e das
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mentes humanas” (PEZZI, 2015, p. 177). Na interagdo com 0 espaco em que esta
imerso e na forma da interagéo, se detecta um hiperobjeto.

Entdo, para que seja possivel essas interacdes e tranformacgdes, existe uma
interface ou meio. Segundo Bryant (2011), um meio é tudo o que estende 0s corpos
e sentidos humanos de uma maneira ou de outra. Um meio pode ser tratado como
gualquer entidade ou objeto que se estende a outras instancias, sejam elas objetos
ou ndo. Para esse nosso estudo, enfatizamos os meios digitais como um propulsor

das interacoes.

Cada meio amplia ou aumenta os poderes de outro objeto, ao mesmo
tempo, limitando ou ocultando outras dimensdes do objeto. [...] essas
relagbes de proporcionar e restringir, aumentar e obscurecer, nas
relacbes entre os meios de comunicacdo (amplamente interpretadas)
sédo o manancial pelo qual a emergéncia de hiperobjetos sdo tornados
possiveis. (BRYANT, 2011, p. 98).

Para confrontar e, a0 mesmo tempo, unificar as definicbes de hiperobjeto,
destacamos algumas situacdes onde hiperobjeto é, por vezes, dimensionado. Nas
artes plasticas, nenhuma obra é considerada apenas um objeto. Quando um valor
maior € contemplado a um objeto, este deixa de ser apenas objeto para se
transformar em hiperobjeto. Esse valor agregado pode ser de diferentes fontes,
situacBes ou funcionalidades. Lynch (2016) afirma que hiperojetos sdo conjuntos
complexos que implicam sistemas maiores e enredos que apontam para a
inadequacéo das tentativas humanas de conhecimento e compreenséo. Mavrommati
& Kameas (2003), quando explicam que os hiperobjetos sédo criados a partir de
adicoes de capacidades, em diferentes métodos, para incorporar 0s aspectos de
hardware, software e design, ja vislumbravam que, inicialmente, as pessoas nao
fariam diferenca entre objetos e hiperobjetos e que estes cresceriam gradualmente,
de acordo com suas capacidades digitais adicionais.

Para Morton (2013), os hiperobjetos possuem caracteristicas também
filoséficas enquanto se analisa a influéncia no entorno. Marini & Tolusso (2016)

entendem se deve repensar o significado de conceituacdes frente ao conceito de
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hiperobjeto. Estes sdo menos "objetos" no sentido de menos distanciados do
homem, porque h& uma interacdo constante e resultante do entrelacamento de suas
conexdes. Nessa concepcdo, ndo ha evolucdo seguindo uma linha do tempo. Em
época de cultura digital, as interacfes entre as pessoas e entre estas e 0 meio
aumentaram em propor¢cao nunca antes imaginada. Segundo Latour (2013), as
acOes do homem devem ser consideradas politemporais e sugere que se faca uma
reagrupamento de elementos contemporaneos ao longo de uma espiral e ndo mais

em uma linha.

2.3.6.1 Hiperobjetos na Ciéncia e na Educacéo

Em suas esséncias, as ciéncias e a educacéo utilizam-se de muitos objetos de
estudo que transcendem o espaco fisico que ocupam. Eles tém uma relacdo com o
contetdo e com a finalidade. Faz-se ciéncia pensado em responder um
guestionamento e esta muito além de uma mera observacdo dos fatos. Logo, 0s
objetos em estudo, ou para estudo, transcendem os objetos fisicos temporais.

Por exemplo, um experimento desenvolvido em uma aula de Fisica, quando se
propde a demonstrar algo em sua forma fisica tem uma dimensao que se expande
para outras dimensdes a nivel de pensamento, com as reflexdes pertinentes a cada
pessoa. Estas reflexdes estdo associadas a cada esquema cognitivo que € proprio
de cada um.

Da mesma forma na educacéo, a informacdo € o material de trabalho que se
usa para produzir conhecimento. Académicos, alunos de ensino médio ou de escola
primaria sempre vao interagir com 0s objetos em estudo diferentemente do que
fariam se ndo o tivessem sobre o desejo de conhecé-lo melhor ou, por meio dele,
fazer andlises e chegar a conclusdes. No uso de tecnologias na educacado, esse
conceito fica mais evidente, onde ndo mais € possivel conceber que um computador
seja usada apenas como uma maquina de editar texto, planilhas, videos ou
pesquisas on-line. O computador é uma maquina para programacdo e deve ser

usado para criar novas coisas a partir dele. Papert (1985) afirma que o computador é
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uma “maquina para pensar’ de forma que transcende ao significado comum a ele
atribuido. A esse “pensar”, Papert se referia a aprender com o computador, ou seja,
usa-lo em toda sua concepcdo de hiperobjeto na educacéo, deixando de ser um
usuario para ser um explorador e dessa busca de informacdes, produzir
conhecimento, divulga-lo e se sentir realmente ativo no processo de aprendizagem.
Pezzi et al. (2017), quando se referem a hiperobjetos na educagédo comentam que
o fato de estar produzindo conhecimento novo também serve como
estimulo ao aprendizado; e até mesmo a documentagcédo de projetos,
tarefa comumente considerada enfadonha, pode se tornar
incentivadora quando alunos da educacao basica percebem que seu
trabalho esta disponibilizado e serd usado pela comunidade lado a

lado ao trabalho desenvolvido na universidade. (PEZZI et al. 2017, p.
218)

2.3.6.2 Hiperobjetos enquanto ferramenta que oportuniza
informacéo e conhecimento.

Convergindo todas essas informac¢des para distinguir um hiperobjeto, podemos
defini-lo pelas suas caracteristicas de ampliacdo e difusdo no espacgo-tempo,
podendo criar vinculos de significacdo, compreenséao e valorizacdo para o individuo
com o qual interage, sem com isso limita-lo ou torna-lo propriedade de alguém. Para
cada um, o hiperobjeto tera diferentes valores intrinsecos ou extrinsecos, cabendo
ao agente da interacdo fazer as conexdes de acordo com seus niveis de abstractes
e esquemas cognitivos, apoiados ou néo, por ferramentas digitais.

Hiperobjeto tem uma dimens&o maior do que, aparentemente, apresenta. Tem
a estrutura fisica que o caracteriza como objeto fisico mas também tem uma fluidez
atemporal que pode ser encontrado em sua documentagcdo demonstrativa de como
foi construido e para que serve, em suas analises graficas de atuacbes a cada
instante, em sua existéncia online que o representa em bites e bytes, e/ou em sua

capacidade de reproduzir-se, de expandir-se e de associar-se a outros hiperobjetos.
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2.3.6.3 Hiperobjetos, hardware livre e uma cultura em expansao.

A cultura da propriedade intelectual restringe as possibilidades de expanséo do
conhecimento, porque as tentativas de exploracdo, manuseio e alteracdo podem ser
consideradas crimes. Essa cultura provém de uma época em que SO existiam
possibilidades de um bem pertencer a uma pessoa ou a um grupo de pessoa. Se
deixasse de pertencer aquela pessoa ou grupo, era pela venda, doacdo ou furto.
Agora, com o surgimento das licencas permissivas, alguns bens intangiveis podem
ser livremente utilizados, de forma que uma cépia pode coexistir com outra cépia ou
nova versao, atualizada, sem que a primeira deixe de pertencer a seu dono.

Lessig (2008) criou os termos Read / Write (RW) e Read / Only (RO) para
definir essas duas diferentes culturas. Na cultura RW ha a possibilidade de criar e
recriar em cima do que ja existe, ou seja, foi criado por outrem. Se € um arquivo,
vocé pode ler, escrever nele e até mesmo alterar o que esta la escrito. Se € um
produto em desenvolvimento, vocé pode aprender com ele, inserir novos
mecanismos e até mesmo descartar alguns ou totalmente. Na cultura RW ha uma
liberdade para agir, enquanto na cultura RO, existe a possibilidade apenas de ler,
visualizar, sem alterar nada do que l& estd. A preocupacdo de Lessig €
compreensivel quando o mesmo diz que,

em um mundo em que a tecnologia implora a todos nés para criar e
disseminar o trabalho criativo de forma diferente de como fomos
criados, que tipo de plataforma moral vai sustentar os nossos filhos,
guando o seu comportamento normal é considerado criminoso?
Quem eles vdo se tornar? Que outros “crimes” vai, para eles, parece
natural?” (LESSING, 2008, p. 28).

H& uma dicotomia na forma como queremos atuar na sociedade. Por um lado,
incentivamos a exploracdo para que haja aprendizagem, por outro incentivamos o
respeito as normas vigentes, porque acreditamos na importancia das leis e diretrizes
de uma sociedade com direitos e deveres. A cultura RW se postula a partir de uma
filosofia de total liberdade onde aquele que cria algo, disponibiliza de forma

documentada e sob os termos de licengcas permissivas, para que outros possam
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fazer uso de forma realmente livre, ou seja, copiar, replicar, transformar ou criar
outro produto a partir daquele, desde que disponibilize esse produto originado, de

forma também livre, criando assim uma massa critica dessa nova cultura.

As novas ecologias cognitivas surgem quando os elementos de
suporte ao armazenamento, transmissdo e processamento de
conhecimento e suas representacbes sdo adotados por uma massa
critica capaz de utiliza-los e disso beneficiar-se (PEZZI, 2015, p. 185).

Dessa forma, surge um movimento que estad sendo designado como ciéncia
aberta, ou seja, debates sobre a possibilidade de produzir conhecimentos a partir de
outros conhecimentos, como sempre ocorreu, porém, com liberdade de uso e
distribuicdo das informacdes. Segundo Albagli (2015, p. 9), sdo duas as vertentes da
ciéncia aberta. Uma delas se refere ao que foi comentado até aqui, ou seja, “a
tensdo hoje existente entre a socializacdo do conhecimento, da informacdo e da
cultura, de um lado, e sua privatizagdo, de outro”. A outra vertente diz respeito a
abrangéncia da ciéncia, “envolvendo maior porosidade e interlocucdo da ciéncia
com outros segmentos sociais e outros tipos de saberes, no amplo espectro de
possibilidades e espacos de producédo do conhecimento” (ALBAGLI, 2015, p. 10)

A ciéncia aberta € compreensivel no século XXI, onde as tecnologias
possibilitam trocas de informacdes, sem restricbes de espaco e tempo. O uso do
computador, ligado a rede de Internet, estabelece espacos virtuais de aprendizagem
e de trabalho, sem precedentes. O movimento de software livre ja esta bem
consolidado, onde um grande numero de pessoas disponibilizam o cédigo fonte para
gue 0 mesmo possa ser usado, reusado, modificado e/ou distribuido por qualquer
outra pessoa, sem que se tenha infringido qualquer lei ou direito. Para isso, foram
criados licengas com termos permissivos que regulam esses procedimentos e, uma
vez compartilhadas, essas informa¢des podem gerar inUmeros outros procedimentos
de pesquisa sendo que, compartilhamento de dados, informacdes e descobertas
influem positivamente na producéao coletiva.

Tem-se demonstrado que, historicamente, € no compartilhamento e
na abertura & producédo coletiva e ndo individual que melhor se
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desenvolvem a criatividade e a inovatividade. A complexidade dos
desafios cientificos e a urgéncia das questdes sociais e ambientais
gue se apresentam as ciéncias impdem, por sua vez, facilitar a
colaboragcdo e o compartiihamento de dados, informagbes e
descobertas. (ALBAGLI, 2015, p. 14)

Essa nova maneira de fazer ciéncia tem uma estrutura ja bem sedimentada,
onde licencas permissivas estdo estabelecidas para garantir a legitimidade das
acOes daqueles que usam dos conhecimentos livres para producdo de novos
conhecimentos. As licencas de software software e conteudo ja sdo bastante
conhecidas. De acordo com Pezzi (2015), estes ja fazem parte de ecossistemas
cognitivos que integram os aspectos legais e técnicos, 0s quais permitem a sua
sustentacdo. No entanto, o hardware ainda esta em processo de incorporacao pela
comunidade cientifica, no que tange ao licenciamento livre, apesar da existéncia de
documentacdo que ampara aqueles que desejam disponibilizar maquinas e
equipamentos para copia e distribuicdo. Na tabela 03 pode ser observado o ano, a
origem, 0 autor e o nome da licenca correspondente a software, conteudo e

hardware.

Tabela 3: Cronograma temporal das licencas de software livre, conteudos livres e hardware abertos e
suas autorias.

Ano Alvo da Licenca Nome da Licenca Origem / Autor

1989 Software livre General Public Licence (GPL) |Free Software Foundation
Richard Stallman

2002 Contetido em Creative Commons Creative Commons /

geral Lawrence Lessig

2007 Hardware aberto TAPR Open Hardware Licence |Tucson Amateur
Packet Radio / John R.
Ackermann

Fonte: PEZZI (2015 p.182)

A licenca de hardware aberto é a mais recente das trés e ganhou muitos
adeptos na cultura DIY ou “Faca vocé mesmo”, sejam eles geeks, hackers, makers
ou cientistas cujas pesquisas dependem de informagdes com licengas permissivas.

Essa cultura “tem como principio que qualquer pessoa pode criar, prototipar,
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produzir, vender e distribuir qualquer produto" (BORGES et al., 2015, p. 24). De
acordo com Kera (2015), a denominacado de “fazedores” ou “faca vocé mesmo” é
dirigida a todos aqueles que, tendo os materiais adequados, buscam as informacgdes
necessarias e produzem, de forma autbnoma ou socializada, determinada tarefa.
“Participantes descritos como geeks, hackers e fazedores [...] inclui qualquer
cidad&o-cientista, designers, engenheiros, ativistas, dispostos a engajar-se,
compartilhar, aprender e ensinar em um ambiente aberto” (KERA, 2015, p. 161).
Ainda, conforme a mesma autora, a colaboracédo informal entre um grupo global
formado por hackers, fazedores, especialistas, juntamente com cidadaos amadores,
tanto on-line como off-line, usando hardware aberto, de maneira simples torna
possivel uma ciéncia socialmente inclusiva, que envolve e inspira em vez de apenas
resolver problemas.

O movimento pela ciéncia aberta, em seu formato atual, reflete, na

verdade, novos modos de pensar e de exercer a cientificidade, com

repercussodes diretas sobre os compromissos, normas e arcabougos

institucionais que interferem diretamente na pratica cientifica e nas
suas relacdes com a sociedade. (ALBAGLI et al., 2015, p. 14).

A palavra hardware esta ainda muito associada a computadores ou maquinas
digitais. No entanto, hardware é todo instrumento fisico, seja ele um lapis, uma
chave de fenda, um celular ou uma maquina cortadora a laser. Segundo Pezzi et al.
(2017), o termo hardware pode ser utilizado para uma ampla representacdo de
ferramentas e instrumentos (incluindo os cientificos), além dos computadores e
dispositivos eletrénicos.

Numa concepcdo mais abrangente, Pezzi (2015) define educacéo aberta,
hardware livre e hiperobjeto, de tal forma que o ideal desse conceito sera quando
tivermos objetos livres, construidos por maquinas livres e disponibilizados de forma
livre, com todas as licengas disponibilizadas para que isso se efetive e liberte o
usuario para uma cultura que tende a abrir caminhos para uma educacdo mais
ampla. Assim como a “www” foi disponibilizada livremente e, dessa liberdade de

compartilhamento de informagfes, surgiu uma nova concepcao de tecnologia da
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informacao, espera-se que os hiperobjetos libertem as maquinas para uma liberdade
maior do usuério.
Hiperobjeto pode ser entendido como a interse¢do entre hardware
livre, software livre e documentacéo livre, ou seja, € um objeto que foi
criado com ferramentas livres, pode ser utilizado com software livre e
sua documentacdo é livre. A documentacgdo livre engloba todo o
material multimidia acerca do objeto que esteja disponivel sob os

termos de licencas permissiva e formatos abertos, idealmente
construida com software livre. (PEZZI et al., 2017, p. 213).

A figura 19, apresenta a interseccdo de hardware livre, software livre e
documentacdo livre como sendo as caracteristicas mais importantes de um
hiperobjeto como um ente da ciéncia e educacdo aberta que amplia as

possibilidades de transformacao de informac¢des em conhecimento.

Documentagao
Livre*

Hiperobjeto

Hardware
Livre e
Aberto

Software
Livre

* de acordo com a definicdo de
obras culturais livres

Figura 19: Conceito de Hiperobjeto
Fonte: Pezzi (2017)

“O Individuo esta em construcdo permanente desde o momento de seu
nascimento até sua morte e, como resultado, a aprendizagem e a experiéncia do
mundo séo parte integrante da sua existéncia’ (ZIGLIARA, 2014, p. 76). Se a
informacdo esta disponivel sob licencas livres e abertas e a educacao se amparar
nessas premissas, as probablidades do individuo evoluir, cognitivamente e

permanentemente, sdo ampliadas.
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Arte e ciéncia tem tudo a ver.

Quando nos alcancamos essa libertagdo,

nos aumentamos a consciéncia e, na verdade,
0 que diferencia o homem nio ¢ so a fungdo
semiotica, criar simbolos para representar

0 que ele pensa, mas também é aumentar

a tomada de consciéncia e ser

seres conscientes para pensar em valores,
em atitudes, em mudangas de concepgoes.”
Léa Fagundes (2012)

3 METODO DE PESQUISA

Usando a definicdo de metodologia como “o caminho do pensamento e a
pratica exercida na abordagem da realidade” (MINAYO, 2002, p. 16), aqui se busca
detalhar as préticas realizadas durante a aplicacdo dos objetivos desse trabalho. A
mesma autora, aponta que “a metodologia inclui as concepg¢bes tedricas de
abordagem, o conjunto de técnicas que possibilitam a concepgéo da realidade e o
sopro divino do potencial criativo do investigador” (MINAYO, 2002, p. 16). Dessa
forma, se procurou planejar e executar acdes que privilegiem a realidade da
pesquisa, tendo como base 0s questionamentos que a nortearam, com a
participacdo da investigadora em diferentes propor¢cées, mas sempre consciente de
gue a interferéncia da mesma deve ser de tal forma, que ndo afete os resultados
fidedignos da pesquisa.

Sempre que possivel foram quantificados os resultados. No entanto, esse
trabalho apresenta dados qualitativos em sua maior parte e, como tal, essa pesquisa

se apresenta. Segundo as definicbes de Bogdan & Biklen (1994), a investigacéo
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gualitativa possui cinco caracteristicas, muito embora, alguns estudos podem néao
apresentar uma ou mais dessas caracteristicas. Sdo elas:

» A fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador

0_instrumento principal — Embora sejam utilizados videos, audios, blocos
de anotagdes ou outro equipamento, as informagdes sao obtidas por
contato direto.

+ E descritiva — Os dados colhidos sido em forma de palavras, sons ou
imagens e ndo de numeros, onde nada é trivial. Até mesmo gestos,
piadas, desenhos ou palavras especiais podem ser considerados dados
para avaliagao.

* Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que

simplesmente pelos resultados ou produtos — As estratégias se baseiam
na forma como as expectativas se traduzem nas atividades,

procedimentos e interacdes diarias.

* Os investigadores tendem a analisar os seus dados de forma indutiva —

As abstracdes sdo construidas a medida que os dados particulares que
foram recolhidos se vao agrupando.

» O significado é de importancia vital — As perspectivas dos participantes,

a dindmica interna das situagdes, a situagdo nao visivel, mas perceptivel
pelo participante.
Os investigadores qualitativos em educacdo estdo continuamente a
guestionar os sujeitos, com o objetivo de perceber ‘aquilo que eles
experimentam, o0 modo como eles interpretam as suas experiéncias e

0 modo como eles proprios estruturam o meio social em que vivem.
(BOGDAN e BIKLEN, (1994, P. 51) apud PSATHAS (1973).

Por ser tratar de um trabalho com embasamento teérico em Jean Piaget, se
buscou entender o método clinico, adotado por ele em suas pesquisas e
apresentado, com muitos detalhes, em suas pesquisas. Consiste em colocar o

sujeito em estudo a participar de experiéncias, propostas de acdes e trabalhos,
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projetos, situacdes de duvidas, e outros tipos de gquestionamentos e analisar suas
reagOes, a partir de conversagdes sem interferéncia sobre a resposta.

Durante os procedimentos de pesquisas, podem ser trocadas variaveis,
modificar situagfes, levantar hipoteses e diante desse jogo desprovido de outras
intencdes sendo aquelas em que se quer verificar, fazer registros de todos as falas,
das intencbes, das conversacdes entre os envolvidos e das respostas as perguntas
formuladas. Vale ressaltar que Piaget agia como profundo conhecedor de psicologia,
da qual tinha formacdo e “praticou a clinica psiquiatrica, portanto sabia do que
falava” (Ducret, 2004, p. 1). Desde suas publicagbes mais primordiais, Piaget (1918)
demonstrava que avaliagbes qualitativas tinham fundamental importancia e,
portanto, deveriam ser consideradas.

Nos tempos modernos (referindo-se a 1918), e especialmente desde
0 matematismo universal de Descartes, a ciéncia limitou-se ao estudo
da quantidade. Um fenémeno tem de valor para o cientista apenas se
for mensuravel e se as quantidades que ele oferece para
experimentacdo forem compardveis as de outros fendmenos. A
biologia e ciéncias da mente, é verdade, constantemente introduz
qualidade em seu campo de estudo, mas sempre com 0 motivo oculto
gue é provisoriamente e que mais cedo ou mais tarde 0 montante ira
verificar as leis assim estabelecidas. Para os antigos, pelo contrario,
tudo era de qualidade nas ciéncias naturais, e toda a ciéncia foi
modelada sobre o tipo de biologia de Aristoteles. Onde estd a
verdade? N&o estou tentando colocar os resultados da ciéncia

moderna em suspeita, mas me pergunto se o0 exclusivismo ndo é um
abuso. (Piaget, 1918, p. 149).

Na época em que Piaget fazia suas andlises, estas eram registradas por
escritos, com todos os detalhes, das conversacgdes realizadas. Essa é uma atitude
ainda incentivada. No entanto, hoje podemos facilmente coletar audios e videos que
registram essas conversacbes para analise posterior. Neste trabalho, além de
registros ocasionais em bloco de anotacdes, foram feitos registros em &udio e
videos das conversacdes entre 0s sujeitos desta pesquisa e entre 0s sujeitos e a
pesquisadora. Também foi realizada andlise e registros diarios das atividades
desenvolvidas e das observacgdes feitas referentes a cada um dos participantes, em

cadernos simples que posteriormente eram transferidos para arquivo de computador.
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Diante das incertezas de aplicacdo correta do método clinico piagetiano, que
Ducret (2004), classifica como método clinico critico, quando direcionado a pesquisa
dos mecanismos de construcdo do conhecimento e da inteligéncia na crianga, optou-
se em intercalar a pesquisa qualitativa, de forma objetiva, do estilo cooperativo, que,
segundo Bodgan & Biklen (1994, p. 116) “consiste em coleta de dados em que o
investigador tem autorizacdo dos sujeitos analisados para conduzir o estudo que
planejou” e a colaboracdo dos mesmos na aceitagdo e cumprimento das atividades
propostas, perguntas sugeridas e problemas formulados. Logo, ndo se cumpre
fielmente o método clinico piagetiano, porque faltam conhecimentos de psicologia
e/ou psiquiatria na pesquisadora. No entanto, como educadora e conhecedora da
obra de Piaget, se procurou ser o mais fiel possivel em relacdo a néo interferéncia
as deducfes e conclusdes dos sujeitos pesquisados. Também se pode intercalar
métodos quantitativos sempre que foi oportuno ou possivel.

Em todas as etapas, os envolvidos pela pesquisa, estavam cientes que
participavam de um estudo, conforme Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
apresentado em anexo A.

Para coleta de dados, trés tipos de atividades foram propostas. A primeira
atividade consistiu na aplicacdo de testes que propdem identificar os estagios de
pensamento que se encontra cada participante da pesquisa, se operatério concreto,
operatorio formal ou um estagio intermediario entre os dois, designado por estagio
pré-formal. A finalidade Unica € de comparacdo com anadlises finais em relagédo a
abstracdo reflexionante e ao pensamento computacional, que se espera obter de
cada sujeito pesquisado.

A segunda atividade teve por objetivo analisar se atividades de robotica
educacional sdo adequadas para o desenvolvimento das habilidades do pensamento
computacional. Para isso foi proposto a criagdo de luminarias de LEDs piscantes,
controladas pelo microcontrolador Arduino, em duas etapas diferentes. Estas etapas
foram intercaladas por oficinas de robdtica com desenvolvimento de pequenos
projetos, com énfase na aplicagdo do processo de pensamento computacional. Uma

comparacao das acdes na primeira e na Ultima etapa deve fornecer uma resposta a
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um dos objetivos especificos desse trabalho, que justamente se propde a responder
ao questionamento sobre a validade de atividades de robdtica educacional para o
desenvolvimento do pensamento computacional.

A terceira e Ultima atividade de pesquisa foi um pouco modificada, em relacéo
ao que se propunha inicialmente. Quando os objetivos de pesquisa foram definidos,
a previsdo era que todas as atividades seriam feitas dentro de escolas publicas de
ensino meédio, usando recursos eletromecanicos proprios da robotica educacional
livre e as estruturas fisicas seriam de material de sucata ou outro material comum
ao dia-a-dia de cada um. No entanto, surgiu a oportunidade dessa ultima atividade
ser realizada dentro de um Fab Lab, ou seja, dentro de um laboratério de fabricacéo
digital, onde a estrutura dos hiperobjetos, além do uso de materiais quaisquer de
sucata, poderiam ser confeccionados em MDF, a partir de imagens digitais e
cortados em maquina a laser ou usando uma ou mais impressoras 3D, também a
partir da criacdo de imagens em softwares especificos. E entdo, com recursos
ampliados no sentido de mais maquinas digitais serem utilizadas, foi proposto dois
cursos de extensdo, sob o nome “Robdtica para Adolescentes”, dirigidos para
alunos de ensino médio que estivessem cursando a 1? série desse nivel de ensino.

A atividade proposta foi que os participantes da pesquisa, alunos que
poderiam ter ou ndo conhecimento basico de robotica com Arduino, projetassem e
desenvolvessem um hiperobjeto usando esse microcontrolador e que contivesse, no
minimo, um motor e um sensor (sensor 6ptico reflexivo ou sensor ultrassénico).
Nesta atividade se busca identificar a abstracéo reflexionante em cada habilidade

do pensamento computacional que procurou se desenvolver durante o curso.

3.1 APLICACAO DAS PROVAS DE LONGEOT.

A primeira atividade de pesquisa consiste na aplicacdo de provas
desenvolvidas por Francois Longeot, entre 1961 e 1965, e descrito em seu livro

“Echelle de developpement de la pensee logique”. Longeot trabalhou com Piaget e
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as cinco provas por ele elaboradas, e apresentadas no livro, sdo justificados pela
teoria das estruturas cognitivas que evoluem. De acordo com Longeot (1974), cada
individuo, dependendo do estagio em que se encontra, tem uma estrutura que
consiste num conjunto coerente de meios e de possibilidades intelectuais e essas
caracteristicas podem ser evidenciadas pela andlise das respostas dadas as provas
por ele elaboradas.

Muitos outros pesquisadores desenvolveram e aplicaram testes referentes a
teoria cognitiva de Jean Piaget. No entanto, a escolha se deu sobre trés das cinco
provas de Longeot porque as mesmas foram elaboradas para analisar os estagios
operatorios concreto e formal, estagios estes que se espera encontrar na faixa etaria
dos alunos de ensino médio. As provas de Longeot envolvem logica proposicional,
operacfes combinatodrias e operacdes de proporcéo e probabilidade. Andrade (1984)
lista as provas de Longeot, junto de outras, em sua andlise de aplica¢des de testes
de Piaget, com coeficiente satisfatorio de fidedignidade. No artigo “Les grandes
catégories de tests mesurant l'intelligence” (2011) aparece as Provas de Longeot
como aquelas com capacidade de avaliar o estagio de desenvolvimento que o
raciocinio do individuo se encontra. Este nivel de desenvolvimento cognitivo é
avaliada por uma caracteristica que € apenas o estdgio em que se encontra, que
sabemos que é transitério, diferindo totalmente dos testes de QI (Quociente de
Inteligéncia) que, apesar de controverso, alguns autores defendem e classificam
como uma situacao relativamente estavel.

Estas provas sofreram adaptacdes por Chadwick & Orellana (s/d) para serem
aplicados em escolas espanholas. A opcéo ficou sobre essa verséo espanhola, com
traducdo e alguns pequenos ajustes a lingua portuguesa. Os ajustes se
concentraram apenas em substituicdo de exemplos. A questdo da prova das légicas
de proposicOes, apresentada na figura 20, consistia em afirmacdes das quais se
apresentavam alternativas com conclusdes. Foi necesséario mudar a palavra “cravos”
por “margaridas” porque, na primeira aplicacdo, a maioria dos alunos ndo entendia
“cravo” como uma espécie de flor. Foi necessario uma explicacdo desta

particularidade, durante a aplicacdo da prova. Além disso, em nova pesquisa, Piaget
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(1995, p. 76) apresenta enunciado de um problema com a mesma finalidade, usando
a palavra, “margarida”. Parte da descricdo da questéo proposta por Piaget, enquanto
estudava as peculiaridades das abstracdes empiricas e reflexionantes com criancas
de 5 a 13 anos de idade € “apresenta-se, em primeiro lugar, um buqué de 7
margaridas e 2 rosas, perguntando se ha mais ‘flores’ ou mais margaridas”.
Considerando que Longeot se apoiava na teoria de Piaget, esta questdo deve ter
instigado 0 mesmo para elaboracdo da questdo que faz parte da prova das
operacOes formais, denominado como “A logica das proposicdes” e apresentado na

figura 20.

Afirmacées:
* Em um jardim se plantam flores.
* Nesse jardim existem 30 rosas e 5 cravos.
Conclusées:
a) Existem mais flores do que rosas no jardim.
b) Existem mais rosas do que flores no jardim.
c) Se todas as rosas forem cortadas, néo haver&o flores.

d) Nada se pode afirmar.

Figura 20: Uma questéo da prova de Longeot.
Fonte: propria avaliagéo.

Todos os alunos integrantes desta pesquisa, antes de participarem das
atividades de robodtica educacional proposta, respondendo as provas de Longeot,
que se encontra no anexo B, ou online, no endereco
http://ffisicamariaines.com/longeot.ntml. ~ Estas  provas foram, inicialmente,
respondidos na forma de lapis e papel e, posteriormente, colocados como formulario
no Google Drive, por se considerar que, além de economizar papel, se estava a usar
o meio digital que, defende-se como adequado para a realizacdo desse tipo de
pesquisa. Constituidos de uma série de situacdes-problemas onde o aluno é levado
a refletir e deve dar uma resposta, classificam 0s sujeitos nos niveis cognitivos
operatério concreto, operatério formal ou num nivel intermediario a que, Longeot

chamou de pré-formal. A finalidade da aplicagdo dessas provas é de apenas
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comparagao com os resultados das pesquisas que envolvem abstracao reflexionante
e pensamento computacional.
A seguir sdo apresentadas as primeiras questdes de cada prova que ja vem

acompanhada da resposta para servir de exemplo agueles que a respondem.

3.1.1 Prova das operacdes formais: A légica de proposicoes.

Nesta primeira prova, constituida de treze questdes com alternativas, os alunos

respondem questbes simples, do tipo:

EXEMPLO APRESENTADO:

Analise as seguintes afirmacdes:

1) Os mamiferos sao animais vertebrados.

2) Os vertebrados séo animais.

A partir destas duas afirmacbes € possivel estabelecer conclusbes. Das 3 conclusbes
apresentadas abaixo, somente uma esta correta. Identifique esta opcao e registre sua escolha

a) Os mamiferos séo animais

b) Os mamiferos ndo sao animais

¢) Nada se pode afirmar.

RESPOSTA APRESENTADA:
A resposta é "Os mamiferos sdo animais".

3.1.2 Prova das operacoes formais de probabilidades.

Esta prova apresenta dez questdes que envolvem raciocinio de probabilidades,

do tipo:

EXEMPLO APRESENTADO:

Claudio e Jaime jogam cartas, em um jogo chamada “A Batalha”. Neste jogo, cada jogador
recebe metade das 32 cartas, dispostas em um monte a frente de cada jogador, com a face voltada
para baixo. As cartas ndo podem ser vistas. Cada jogador vira a carta de cima do monte e o jogador
gue tiver a carta mais alta, fica com a sua carta e a do oponente. O jogo continua até que um dos
jogadores tenha todas as cartas. Este jogador serd considerado o vencedor da partida. No comeco da
partida, Claudio e Jaime tem, cada um, 16 cartas. Dentre as 16 cartas de Claudio estdo 3 reis e no
monte de Jaime existe 1 rei. Qual dos jogadores tem maior chance de tirar um rei na jogada
seguinte?

a) Claudio, porque tem 3 reis dentre suas 16 cartas

b) Jaime, porque tem 1 rei dentre suas 16 cartas.

¢) As chances para Claudio e Jaime sao iguais, porque ambos tém 16 cartas
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RESPOSTA APRESENTADA:

No exemplo os dois garotos tm o mesmo numero de cartas, mas considerando que Claudio
tem 3 reis e Jaime apenas um, dentre as suas 16 cartas, conclui-se que Claudio tem mais chances de
tirar um dos seus reis na proxima jogada. Logo, a op¢éo A é a correta.

3.1.3 Prova das operacdes formais de combinatdria.

S&o oito questdes que envolvem analise combinatdria, do tipo:

EXEMPLO APRESENTADO:

O BAILE - Depois de um almoco em familia, as pessoas decidiram dancar. H4 trés homens
(Alberto, Bernardo e Carlos) e trés mulheres (Luisa, Monica e Nelly). Quais s&o os pares (homem-
mulher) possiveis de serem formados nesta festa improvisada? Escreva os pares, indicando a
primeira letra de cada bailarino. Por exemplo: A-L, que se referem a Alberto e Luisa.

RESPOSTA APRESENTADA:
No exemplo acima, os pares possiveis de serem formados sdo: A-L, A-M, A-N, B-L, B-M,
B-N, C-L, C-M, C-N

3.2 CONSTRUINDO LUMINARIAS:

Nesta segunda atividade da pesquisa, por duas ocasides, em duas escolas
diferentes, foi apresentado um projeto de uso do microcontrolador Arduino e
construgdo de luminarias com LEDS piscantes em alternancia organizada, com
alunos de ensino médio sem nenhum conhecimento anterior de robotica, na faixa
etaria entre 13 e 16 anos. Ao todo, 16 alunos participaram dessa atividade.

Para analisar as habilidades dos alunos em relacdo ao pensamento
computacional e, em especial, a abstragéo reflexionante durante suas atividades em
oficinas de robdtica foi estipulado um método de trabalho que consistiu em trés

etapas:

3.2.1 Etapa Inicial:

a) selecdo de alunos sem nenhum conhecimento de robética educacional.




94

b) desenvolvimento de oficinas basicas de conhecimento da estrutura do
Arduino, sua funcionalidade e préaticas basicas iniciais, usando circuitos elétricos
com até 3 LEDs e componentes eletrénicos necessarios para estabelecer ligacdes
em série e em paralelo.

c) solicitagdo do desenvolvimento de luminarias com LEDs piscantes em
alternéancia organizada e controlada pelo Arduino, a partir do conhecimento inicial.
Na mesma ocasido, sem muita énfase, lhes foi apresentado as caracteristicas do
pensamento computacional e sugerido que as seguissem. Também foram
disponibilizadas folhas para desenhos e anotacbes, softwares para registros de
dados, programacédo, simulacdo e orientados a pesquisa, com liberdade para
perguntas e interacdo entre 0s grupos.

d) Prazo de 3 semanas, com encontros de 2 horas por semana.

e) A coleta de dados para avaliacdo foi através da observacdo das interacdes
espontaneas ou perguntas dirigidas a cada aluno dos quais pode se registrar
pequenos dialogos. Para registro, foi utilizado anotagdes sistematicas das

observacdes feitas, fotos, audios e filmes.

3.2.2 Etapa Intermediaria:

Consistiu de oficinas de robdtica educacional normais que acontecem na
escola, num periodo de 3 meses, onde os alunos continuaram a desenvolver
pequenos projetos de acordo com 0s novos conhecimentos, referentes a sensores,
motores e outros atuadores. Vale ressaltar que, nestas oficinas, foi dada
continuidade ao desenvolvimento das habilidades do pensamento computacional,
insistindo para que os alunos se habituassem a coleta, anélise e representacdo dos
dados, a trabalhar com pequenos problemas de cada vez, a ordenar as tarefas e
automatiza-las, desenvolver a programacédo, depurar, encontrar paralelismo e, se

possivel, fazer generalizagdes.
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3.2.3 Etapa Final:

Passados 3 meses da criagdo da primeira luminaria e os alunos terem
participados de aulas de roboética, desenvolvendo outros pequenos projetos, foi-lhes
solicitado uma nova luminaria, com as mesmas caracteristicas da primeira e com o
mesmo prazo de execucdo. Novas anotac¢des, comparativas aquelas da primeira

etapa, foram feitas.

3.3 CURSO ROBOTICA PARA ADOLESCENTES

Na terceira etapa da pesquisa, para melhor avaliar o desempenho dos alunos
frente as habilidades do pensamento computacional, a partir de desenvolvimentos
de projetos mecatrénicos com criagdo e publicagdo de hiperobjetos, foi possivel
oferecer cursos de extensdo em robodtica, sob o nome de “Robdtica para
Adolescentes”. Dirigidos a adolescentes de escolas de Porto Alegre, o curso foi
desenvolvido na infraestrutura de um Fab Lab, o laboratério de fabricacdo digital
POA Lab, do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Porto Alegre.
Um Fab Lab (Fabrication Laboratory) € um espaco destinado a pessoas comuns
usarem ferramentas e maquinas diversas, desde computadores, impressores 3D,
cortadora a laser, plotter até furadeiras e chaves em geral, para concretizar sua
criagbes que, em principio, dependeria de uma industria ou casa especializada para
a execugao.

Esta terceira atividade para coleta de dados, se difere da segunda em trés
particularidades. Enquanto em “Construindo Luminarias”, foram selecionados alunos
sem nenhum conhecimento de roboética, nesta se sugeria que os alunos ja tivessem
passado por aulas béasicas de Arduino, porque a proposta era trabalhar com motores
e programacdo, no ambiente de desenvolvimento integrado do proprio Arduino.
Outra diferenciacédo foi referente ao ambiente. Enquanto no projeto “Construindo

Luminarias” tudo se desenvolveu na escola, com um minimo de recurso possivel, o
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“Curso para Adolescente” tinha a disposicdo um laboratério muito bem equipado.
Estas varidveis devem ser levadas em consideracdo na andlise dos dados.

Foram orientados a fazer pesquisa, coletar dados e materiais, organiza-los,
decompor o problema que |hes foi apresentado, desenvolver sequéncias ordenadas
e automacgdo sempre que possivel, realizar simulacfes e depuracdes, paralelismo e
generalizagcbes. A0 mesmo tempo, sugeria-se que 0 hiperobjeto idealizado e
desenvolvido por eles fosse liberado através de um tipo de licenca Creative
Commons, conforme instrucdes fornecidas no apéndice A.

A coleta de dados se fez sobre observacéo direta da participagédo e interagao
entre os participantes bem como de registro em fotos, 4udios e videos, que
posteriormente eram, em sua maior parte, analisados e transcrito para um arquivo

de computador.
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“Fu tenho trabalhado como se estivesse

numa grande aventura’.
Lea Fagundes (2012)

4 COLETA E ANALISE DOS RESULTADOS

Iniciando pelos dados coletados nas “Provas de Longeot”, seguidos pelos
dados do projeto “Construindo Luminarias” e, na sequéncia, os dados referentes aos
dois cursos “Robdtica para Adolescentes”, sdo apresentadas as analises feitas que,

posteriormente, levardo as consideracdes finais.

4.1 PROVAS DE LONGEOT

Primeiramente, essa pesquisa foi realizada entre os anos de 2015 e 2017, em
trés escolas da rede publica de ensino da cidade de Porto Alegre, com objetivo de
fazer uma investigacdo sobre o nivel de pensamento cognitivo de alunos que
frequentavam o primeiro ano do ensino medio dessas escolas. Foram avaliados 229
alunos, com idades entre 14 e 18 anos, sendo 53% do sexo feminino e 47% do sexo
masculino.

Os dados coletados demonstram que ha uma grande diferenca no
desempenho dos alunos, considerando as escolas pesquisadas e designadas na
tabela 4, por A, B e C. Enquanto todo os alunos da escola A apresentaram resultado
operatorio formal, 69% dos alunos da escola B e 52% dos alunos da escola C ainda

ndo atingiram o ultimo estagio de desenvolvimento. Nenhuma das trés escolas
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apresentavam indice elevado de pobreza, descartando, assim, a variavel
socioeconémica como fator interveniente na pesquisa. A escola A é do tipo que faz
uma selecdo, por meio de aplicacdo de provas de Portugués e Matematica, para
selecdo de ingressos no 1° ano do ensino médio. Nas outras duas, o preenchimento
de numero de vagas se faz por ordem de preenchimento de vagas.

A tabela 04 mostra os nameros totais de participantes e quantos pertencentes
ao nivel operatério concreto, operatorio formal e operatério pré-formal (nivel

intermediario entre os dois primeiros), de cada escola.

Tabela 4: Dados coletados a partir do teste de Longeot, em trés diferentes escolas.

Escola Total Estagio de Desenvolvimento Cognitivo
de alunos Operatdrio Concreto Pré-formal Operatorio Formal
participantes
A 85 0 1 84
B 84 42 16 26
C 60 19 12 29
Total 229 61 29 139

Fonte: Proprios testes de Longeot.

Observa-se que num total de 229 alunos das trés escolas, que completaram as
trés provas de Longeot, 39,3% deles ainda ndo estavam no nivel do pensamento
formal, apesar de idade igual ou superior a 14 anos. O gréfico 1 mostra esses

percentuais.

Concreto
B Pré-formal
m Formal

Gréfico 1: Analise percentual referente aos niveis operatérios de alunos de trés escolas.
Fonte: Andlise da tabela 4.
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Se considerarmos apenas as escolas B e C, ou seja, aquelas em que nao
fazem nenhum tipo de sele¢éo para ingresso no primeiro ano do ensino medio, essa
proporcao fica diferente. Nesse caso, do total de 144 participantes (escola B e C), 89
deles ainda ndo se encontravam no estagio operatério formal, ou seja, 61,8% deles
ou eram operatério concreto ou operatorio pré-formal. Estes percentuais podem ser

visualizados no grafico 2.

Concreto
® Pré-formal
B Formal

Grafico 2: Andlise percentual referente aos niveis operatérios de alunos de duas escolas que ndo fazem
selegdo de acesso ao primeiro ano do ensino médio
Fonte: Andlise da tabela 4.

Essa aplicacdo das provas em larga escala, serviu como parametro para a
preparacdo das atividades de pesquisa e também no sentido de que todos os
participantes passariam por estas mesmas provas, no inicio de cada atividade
proposta.

Logo, as atividades de pesquisas para coletas de dados referentes aos
objetivos propostos neste trabalho tiveram como parametro que os participantes,
ndo necessariamente, estariam no estagio de desenvolvimento cognitivo
correspondente ao estagio operatorio formal. Poderiam se encontrar ainda no nivel
de pensamento pré-formal ou mesmo, com grande probabilidade, de estarem no

pensamento concreto.
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4.1.1 Andlise preliminar das provas aplicadas no Construindo
Luminarias

Foram avaliados os dezesseis (16) participantes e os resultados obtidos estéao

catalogados na tabela 05, abaixo.

Tabela 5: Dados dos participantes do projeto Construindo Lumindrias, segundo as provas de Longeot.

Escola Total Estagio de Desenvolvimento Cognitivo
de alunos Operatdrio Concreto Pré-formal Operatorio Formal
participantes
A 8 0 3 5
B 8 3 3 2
Total 16 3 6 7

Fonte: Resultados das préprias provas de Longeot.

A analise da tabela indica que 18,75% dos participantes estdo no estagio
operatorio concreto, 43,75% deles no estagio formal e o restante 37,5% encontram-

se no estagio intermediario pré-formal, caracterizado por Longeot como pré-formal.

Concreto
® Pré-formal
B Formal

Gréfico 3: Andlise percentual dos estagios cognitivos dos participantes do projeto “Construindo Luminarias”.
Fonte: Andlise da tabela 5.

4.1.2 Analise preliminar das provas aplicadas nos cursos Robética
para Adolescentes

Dezesseis (16) dos dezoito (18) alunos participantes fizeram os trés provas.
Dois (2) deles ndo completaram a 3® prova e, portanto, ndo estdo incluidos nos

avaliados. Os resultados obtidos estdo catalogados na tabela 06.
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Tabela 6: Dados dos participantes dos cursos Robética para Adolescentes, segundo as provas de Longeot

Curso| Alunos que | Alunos Estagio de Desenvolvimento Cognitivo
participaram que Operat6rio Concreto Pré-formal Operatério Formal
do curso | realizaram
as provas
[ 8 6 2 2 2
I 10 10 3 2 5
Total 18 16 5 4 7

Fonte: Resultados das préprias provas de Longeot.

As provas realizadas apontaram um percentual consideravel de participantes
gue ainda encontram-se no estagio operatdrio concreto. No entanto, a maioria deles,

estdo no estagio operatorio formal e pré-formal (intermediéario).

4 2% ‘11,1%

Concreto
m Pré-formal
H Formal
N&o completaram os 3 testes

Gréfico 4: Andlise percentual dos estagios cognitivos dos participantes dos cursos “Robotica para Adolescentes”.
Fonte: Andlise da tabela 6.

Importante ressaltar que esta analise foi feita de forma generalizada, somente
apos o desenvolvimento de todas as atividade, porque a intencdo era néao ter
conhecimento de qual estagio cada aluno se encontrava no inicio, para nao ter

interferéncia nas observacfes que seriam feitas durante as atividades.
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4.2 CONSTRUINDO LUMINARIAS

Dezesseis (16) alunos participaram deste estudo, em 2015 e 2016, em oficinas
de robotica educacional, atividade extraclasse desenvolvida nas escolas estaduais
de ensino médio em que a pesquisadora trabalhava como professora. Oito (8)
alunos trabalharam em duplas e oito (8), individualmente. Do total de alunos,
guatorze (14) estavam no primeiro ano do ensino médio e dois (2) no segundo ano
do ensino médio.

Numa tentativa de identificar os niveis de abstracbes e de habilidades do
pensamento computacional, de cada participante da pesquisa, foram atribuidas
letras A, B, C e D, correspondendo: A = “Muito bom”; B = “Bom”; C = “Regular”; D =
“Nao presentou essa habilidade” ou “N&o esteve presente no periodo da avaliacdo”.
Os critérios para atribuicdo desses conceitos estdo colocados em cada analise de

cada habilidade.

4.2.1 Etapa Inicial

Os dados séao referentes a cada habilidade do pensamento computacional, da
fase inicial do Projeto Luminaria e serdo apresentados numa sequéncia em que
foram coletados, muito embora o inicio da coleta dos dados de uma referida
habilidade, como por exemplo a automacao, tenha iniciado logo no primeiro dia e se
prolongou até o ultimo momento da apresentacao do projeto. A sequéncia a que me
refiro € a do inicio da coleta dos referidos dados.

A seguir sdo expostos alguns dialogos registrados entre a pesquisadora e 0s

7

sujeitos participantes. Para simbolizar “pesquisador” € usado a letra “P” e para
designar as “respostas do participante” € usado a letra L (maiuscula) seguida de um
namero de 01 a 12, seguido da letra A ou B (maiusculas). Por exemplo, a resposta
LO2A corresponde ao aluno A que participou da criacdo da luminaria 02 e L02B,

corresponde ao aluno B que participou da criagdo da luminaria 02. Quando a
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luminaria foi criacdo e construgdo de um unico individuo, a designacdo da resposta,

do referido participante, ficara sem as letras A ou B, como por exemplo, L07 ou L12.

4.2.1.1 Diélogos referentes a formulacéo e decomposicédo do problema

Dos dados coletados, foram escolhidos dois didlogos para demonstrar como
trés (3) dos dezesseis (16) participantes dessa pesquisa se comportaram em relacao
a uma das principais habilidades do pensamento computacional que € a
decomposicdo do problema.

Dialogo com L02A e L02B:

P: “Vocés tém um problema a resolver. Que problema é esse?”

LO2A: “Construir uma luminaria com LEDS.”

P: “Formule isso na forma de uma pergunta.”

LO2A: “Como assim?”

P: “Reformule o teu problema de forma que fique uma pergunta, com um ponto
de interrogacgé&o no final.”

LO2A: “Uhhhhh! ... Entdo! ... Como posso construir uma luminaria com LEDS
piscantes usando sucata e Arduino?”

P: “Muito bom! Agora vocé tem um problema. Que outros problemas menores
vocés podem tirar desse problema?”

LO02B: “Quantos LEDs usar?”

LO2A se dirigindo a L02B: “N&do da pra pensar em quantos LEDs usar se nem
sabemos que material vamos usar!”, retrucou LO2A.

P: “Sera que ai ndo tem outro problema que merece ser escrito, como um
problema decomposto do primeiro?” - me referindo a colocagédo de L02B - “Sugiro
que vocés fagcam uma lista de pequenos problemas desse problema maior que é
‘Como posso construir uma luminaria com LEDs piscantes usando Arduino e
sucata?’ Escrevam todos os problemas que vocés acham que existem dentro desse

problema maior. Ok?”
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Deixei-os trabalhando e observei que o aluno LO2A se manifestava
intensamente, mas o aluno L02B, estava atento e, quando interferiu demonstrou que
estava acompanhando o processo de pensamento e refletiu corretamente quanto
formulou o problema “Quantos LEDs usar?” dentro do problema maior. Quando
retornei, uns 20 min depois, essa dupla tinha uma lista de 9 problemas, ou seja,
fizeram a decomposi¢cdo do problema, em problemas menores, conforme eu tinha
sugerido. A figura 21, mostra o registro fotografico da folha onde escreveram esses 9
problemas, que consiste na decomposicdo (visdo dos alunos LO2A e L02B) do
problema: “Como construir uma luminaria com LEDs piscantes, usando Arduino e

sucata?”

! Qucn-los Pedr Wwsoremes me Ru;

Usarevnos Sawa.q. s HPE T ‘:x:l{a
E Qu-a.n-‘cx_s e

Que cor de Leds vamos Lsor
[Ol' lcoe sempre oade 7o
conee o vre bade®a €

Os Led, sers> PERG L

Figura 21: Exemplo da decomposi¢éo de um problerrie{.
Fonte: propria autora

Apesar de haver possibilidades de formulacédo de outros problemas menores a
partir do problema inicial, avaliei como “Muito bom”, considerando que s&o alunos
gue nunca tinham desenvolvido projetos de robdética tendo como base o processo do
pensamento computacional ou outro tipo de processo de desenvolvimento de
projetos de robdtica.

Os exemplos LO2A e L02B fornecem indicios de abstracdo reflexionante na
decomposicdo do problema. Quando o sujeito consegue refletir algumas
possibilidades de uso de materiais fora daquele que eles tém a sua disposi¢do na
mesa de trabalho no momento, ou do que foi usado como recurso pedagogico até
entdo, esta raciocinando sobre o possivel, ndo necessariamente o real. Quando
LO2A, de imediato, pensa um pouco e responde: “Uhhhhh! ... Ent&o! ... Como

posso construir uma luminaria com LEDS piscantes usando sucata e Arduino?” ele



105

teve uma capacidade de introspeccdo e retrospeccao imediata, ou seja, refletiu
sobre a minha colocacgéo e reformulou, em nivel de pensamento, com subsequente

descricao precisa do problema.

Diadlogo com LO7:

Um outro exemplo, se opondo a esse, foi LO7 que parecia bem interessado e
empolgado em fazer a luminaria. No entanto, durante a conversa com esse aluno,
referente a decomposicdo do problema, percebe-se que havia uma empolgacéo,
mas nenhum processo de pensamento de como agir para dar inicio ao
desenvolvimento do projeto luminaria, como demonstrado a seguir.

P: “Vocé tem um problema a resolver. Que problema é esse?”

LO7: “Eu n&o tenho professora! Adorei a ideia de fazer uma luminaria.”

P: “O que eu quis dizer é que tens um trabalho pela frente e se tu formulares
ele na forma de problema, de uma pergunta, de um questionamento, vai ficar mais
facil de resolver”.

LO7: “Eu ja sei como vou fazer a luminaria. Vou fazer ela de maneira que fique
piscando e posso usar até em show. Vai ser “da hora!” (giria para dizer que ficaria
muito interessante). (Risos)”.

P: “Vai ser legal sim! Mas vamos desenvolver o projeto de forma que vocé
identifica o que tem a fazer e escreve isso na forma de uma pergunta. Ok? Vamos
escrever o problema? Eu te ajudo!”

LO7: “Ahhh professora! Eu ja Ihe disse: eu ndo tenho um problema! Eu tenho é
uma solugéo para fazer um jogo de luz”.

P: “OK!”

N&ao me contive e descrevi o problema para ele:

P: “O problema é: ‘Como construir uma luminéria de LEDs, usando Arduino?’.
Agora, escreva no teu caderno ou numa folha, uma lista de problemas menores a
partir desse “problem&o”, porque esse € um problema grande, precisa ser repartido

em problemas menores, para poder trabalhar um de cada vez. Decompbe o
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problema que eu formulei pra ti. Quero ver, daqui a pouco, uma lista de problemas
menores deduzidos desse al.”

No final dos dois periodos de trabalho, quando retornei para conversar a
respeito com este sujeito da pesquisa, ele me falou:

L07: “Ja tenho os problemas. Primeiro problema: Se eu usar uma bola de
isopor, e colocar os LEDs nela, os LEDs ficardo bem firmes. Segundo problema: Se
eu pintar a bola de isopor de preto, vai ficar legal.”

P: “Como assim? Descreva o que tu achas que vai acontecer se tu pintares de
preto, de amarelo ou de outra cor.”

LO07: “Se pintado de preto, a luminosidade sera maior”. OBS: Vale aqui
ressaltar que o participante levantou a hipotese que, se verificada, comprovaria que
ele estava enganado. A cor preta ndo aumenta a luminosidade.

E ainda, o aluno levantou hipéteses e nado formulou problemas. Nao
comentamos nada naquele dia. Uma semana depois, retomei o assunto e sugeri que
o aluno fizesse uma experimentacdo em pequenos pedacos de isopor pintado de
diferentes cores e colocasse um ou mais LEDs acessos, sobre cada cor. Era a
hipétese que ele havia levantado na aula anterior. Ele poderia verificar a validade, ou
ndo, da hipbtese, através de uma simulacdo. No entanto, o aluno se esquivou de
fazer esta testagem. Nao fez a experimentacdo e ndo chegou a nenhuma conclusao.

Nesta primeira etapa, o participante LO7, assim como outros dois, do total de
16 alunos participantes da pesquisa, ndo fizeram a decomposicdo do problema,
mesmo eu tendo iniciado 0 processo para eles e retornado ao assunto, de forma
mais sutil, em outras oportunidades. Eles ndo tinham ainda a percepcéo do que é a
definicdo e formulacdo de um problema para pesquisa e, para esses 3 alunos, a
minha abordagem para leva-los a pensar sobre o assunto, ndo obteve éxito. Isso
corresponde a 18,75% dos participantes.

Aqueles que fizeram a decomposicao de forma a abranger uma boa parte dos
possiveis problemas foi considerado de “Muito bom” desempenho, como
exemplificado no primeiro dialogo. Estes foram em nimero de 7, o que corresponde

a 43,75% do total. Os restantes 37,5%, conseguiram entender a questdo da
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necessidade da decomposicdo, mas elaboraram ndo mais que trés (3) problemas
menores. Estes, foram considerados num nivel “Bom”, ou seja, intermediério, e
poderiam melhorar no sentido que a abstracdo necessaria nao foi muito além do que
englobar poucas variaveis.

O gréafico 5 a seguir, mostra 0s percentuais referentes a habilidade de

decomposicdo do problema.

B A= Muito bom
B =Bom
C = Regular
D = N&o apresentou

Gréafico 5: Andlise dos dados referente a decomposigdo do problema — Luminarias - etapa 1.
Fonte: propria autora

4.2.1.2 Dialogo referente a automacao

A andlise da automacgédo, pela observacdo direta da acdo do aluno e dos
codigos de programacédo, foi uma situacdo em que, como pesquisadora, eu tinha
bem definido que automacéo pode ser qualquer processo que se repita de forma
organizada e sequencial, otimizando esse processo. Desta forma, a andlise
envolveu trés situagdes:

* Primeiramente, a observacgao foi sobre se cada um dos participantes usava
de alguma automatizacao, seja ela qual fosse, durante o desenvolvimento da
luminaria, para tornar mais eficiente esse processo.

+ Uma segunda andlise, foi observar quanto a obtencdo ou ndo, de um conjunto

de LEDs piscantes na luminaria criada.
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* Uma terceira analise, foi a verificacdo do codigo de programacdo. Se estava
apenas repetindo comandos basicos mostrados a eles nos primeiros dias de
aula ou se o aluno foi além do que se tinha ensinado. Se buscou, por sua

prépria autonomia, comandos que facilitassem essa automacao.

Um exemplo de automacdo foi na observacdo de uma dupla de alunas
cortando fundos de garrafas PET para posteriormente unirem as mesmas e juntas
formariam uma esfera. A execucédo desse trabalho, no grupo se deu de uma forma
um tanto quanto organizada e isso foi sugerido por uma das alunas quando ela
disse:

LO8A: “Vamos colocar todas as garrafas em cima dessas duas mesas e,
primeiro, cortar todos os fundos. Eu corto e te passo. Tu tiras as barbinhas (ela quis
dizer imperfeicdes) que ficarem. Mas ...! Ahh....! E tu podes colocando uma dentro
da outra, pra ndo ocupar espaco. Ali!” (A aluna apontou com o dedo o local onde ela

gostaria que fossem colocados os fundos cortados).

Assim foi feito! Uma aluna cortava, sem muitos cuidados e a outra refazia o
corte, com tesoura, sobre uma marca existente na propria garrafa que estavam
usando. Foi um processo rapido e eficiente. Considerei uma atitude de automacao
com pensamento reflexivo do sujeito analisado LO8A. Antecipou operacdes apenas
no plano mental e, com capacidade de sintese, apresentou 0 processo que, na
pratica, se mostrou eficaz.

Observando L08B, nao se identificava uma postura de iniciativa mas se
mostrava solicita e colaborativa na acdo de execucdo das tarefas, na maioria das
vezes, propostas por LO8A.

Na tentativa de identificar indicios de abstracdo, tentei uma conversacéo
apenas com L08B.

P: “O que vocé achou da ideia da colega em fazer esses recortes em série, das
garrafas?”

L08B: “Boa!”
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P: “Vocé teria alguma coisa a acrescentar nesse processo?”

L08B: “N&o!"

P: “Que outra ideia vocé tem para implementar na luminaria?”

L08B: “Vamos colocar 6 LEDs em cada um desses daqui (apontou para um
dos fundos.”

P: “Como fardo isso?”

L08B: “Vamos furar! N&do sei como ainda. Abrir um buraco para passar o LED.”

P: “Onde? Podes me mostrar?”

LO8B: A participante levantou um dos fundos recortados e me mostrou as
saliéncias que sao 5 e apontou para o0 meio completando os 6 locais para colocar 0s
6 LEDs que ela havia falado. “Um aqui, aqui, aqui,... e aqui!”

P: “E, sem medo de errar, levanta uma hipotese de como vocé acha viavel
furar cada local para colocar o LED?”

L08B: “Uhhhh! ...

A participante LO8B pensou um pouco e disse

LO8B: Usar um ferro de solda. Pode? E que esse fundo é muito duro. N&o vai
dar pra fazer um furo com a tesoura. S6 com alguma coisa quente.”

A conversa continuou e, entéo, eu autorizei ela usar um ferro de solda antigo,
para fazer o furo, por aquecimento do local. Fiquei com duvidas na analise do
pensamento dessa participante até o momento em que fiz a sugestdo de que
levantasse uma hipotese de como imaginava furar o fundo rigido da garrafa PET. Até
entdo, ndo estava claro, se ela apenas repetia uma conversa que teve com a colega
ou se as ideias eram dela propria. Vale ressaltar que ndo é nada facil uma analise
desse tipo. No entanto, num didlogo pode se ter indicios de pensamento e a aluna
LO8B, demonstrou pensamento l6gico e coeréncia nos comentarios quando exigida
respostas que envolviam raciocinio. O fato de levantar a hipétese de como deveria
fazer o furo para passar o LED, numa parte muito rigida da garrafa PET, demonstrou
pensamento antes da acao.

Dos dezesseis (16) alunos participantes, cinco (5) deles completaram

satisfatoriamente as trés (3) analises a que me referi acima. Estes, foram
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considerados de desempenho “Muito Bom”. Seis (6) deles completaram a luminaria
com algum grau de organizacdo em sequéncia logica e os LEDs acenderam em
sequéncias organizadas, o que equivale a 37,5% do total. Dois (2) conseguiram que
os LEDs acendessem mas sem uma organizacao e trés (3) nada apresentaram. O

gréfico 6 a seguir, mostra os percentuais referentes a habilidade de automacé&o.

B A= Muito bom
B = Bom
B C = Regular
D = N&o apresentou

Gréafico 6: Analise dos dados referente a automagao — Luminarias - etapa 1
Fonte: prépria autora

4.2.1.3 Dialogo referente a simulagao

Apesar da disposicdo de componentes na protoboard ser um exemplo de
simulacao de circuitos elétricos e todos os participantes terem usado a mesma para
aprenderem nocodes de circuito com LEDs e resistores nas aulas iniciais, alguns nao
fizeram uso da mesma para simular o circuito da luminaria que estavam planejando
construir. No entanto, alguns outros usaram a protoboard para montar o circuito
basico da luminaria que planejaram, fazendo uma simulacdo, usando 0 mesmo
material que usariam na luminaria para testagem prévia e repetir esse processo (ou
nao) depois.

Um exemplo de quem usou de outro dispositivo, além da protoboard, esta

demonstrado nas figuras 22 e 23, criacdo do participante L 12.

Dialogo com L12
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L12: “Eu trouxe uma prévia do que sera a minha luminaria. Meu pai tem uma
fabrica e muitas maquinas para serralheria. Eu ajudo ele la e tem muita sobra de
material. Eu fiz esta montagem.” E me mostrou uma placa de MDF com furos

equidistantes, onde ja se encontravam ali 6 LEDs.

Figura 22: LEDs dispostos em MDF, como simulac¢&o da luminaria.

Fonte: propria autora

Figura 23: Circuito elétrico de LEDs da simulagao da luminéria.
Fonte: propria autora
L12: “Ja estdo conectados dois a dois (se referindo aos LEDs ligados em série,
dois a dois) e os negativos todos num so fio. Veja!”
P: “Tentastes fazer ligacdo de 3 LEDs em série?”
L12: “Sim, mas a luminosidade fica menor. Optei por isso, de dois em dois.”
P: “E agora? Qual a proxima etapa?”
L12: “Vou fazer a programacé&o no IDE do Arduino. Ja sei como vou fazer.”
P: “Pode me dizer como fara?”
L12: “Sim. Vou fazer com que o dois primeiros acendam, depois o terceiro e o
quarto e por fim o dois dltimos. Depois, acender todos juntos e novamente, algumas
vezes e retornar para a sequéncia anterior.”

Para testar seu conhecimento, perguntei:
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P: “Por que néo liga o primeiro LED, depois o segundo, o terceiro e, assim,
sucessivamente?”

L12: “Porque eles estao ligados juntos, dois a dois, nha mesma porta do
Arduino!”

A resposta foi perfeita, sem vacilar, indicando que havia uma experimentagao
mental desenvolvida antes da execucdo do cddigo e havia conhecimento do que
estava fazendo. Este sujeito da pesquisa indicava excelente desenvolvimento
cognitivo ja nos primeiros dias de avaliacao.

A conversa continuou:

P: “Vocé fez direto nessa placa ou fez uma simulag&o primeiro na protoboard?”

L12: “Primeiro, eu fiz a simulagdo na protoboard. Na aula passada, logo que
terminei minhas tarefas daquele dia. Como se fosse uma sinaleira, s6 que usando
dois LEDs para cada cor.”

Ficou claro que, mesmo numa situacdo simples como uma luminéaria, onde os
LEDs estdo dispostos numa linha reta, uma simulacdo foi importante e, talvez,
decisiva para a concretizacdo do projeto. E ele ndo perdeu tempo. Ja simulava, com
antecipagao de uma semana, em relacdo aos demais colegas da turma. Ainda nesse
mesmo dia, L12 teve uma luminaria de LEDs piscantes pronta. A barra com LEDs,
ele trouxe de casa, mas a programacao foi feita na presenca da pesquisadora,
usando o Arduino da escola.

Nos demais dias, este aluno fez novas programacoes, adicionou um suporte
para a barra com LEDs e, principalmente, auxiliou aos colegas no uso do ferro de
solda para soldar LEDs a resistores, LEDs entre si e outras tarefas. Muito
colaborativo, humilde e consciente de suas habilidades, sempre demonstrou nivel
intelectual alto.

Nos dezesseis (16) alunos da pesquisa foi observado que 6 deles primeiro
simularam na protoboard como ficaria a acdo dos LEDs e depois montaram a
luminaria. Estes, construiram a luminaria em menos tempo que os demais. Quatro
(4) do total s6 vieram a fazer uma simulacdo porque tiveram muitas ddvidas depois

de iniciada a montagem da estrutura fisica e solucionaram o problema, mudando o
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projeto ou parte dele. Dois (2) ndo simularam, o projeto deu errado na montagem.
Refizeram tudo mas, segundo eles, “faltou tempo” para concretizarem a ideia. A
primeira tentativa serviu como uma simulacdo. Dois (2) nada apresentaram. O

grafico 7 mostra esse percentual em relacdo a habilidade de simulacao.

B A= Muito bom
B = Bom
B C = Regular
D = N&o apresentou

Grafico 7: Andlise dos dados referente a simulacéo — Luminarias - etapa 1
Fonte: prépria autora

4.2.1.4 Algoritmos: sequéncias logicas e ordenadas.

Para avaliar essa habilidade estive observando as agOes e conversas dos
alunos em relacéo a qualquer sequéncia légica e ordenada que poderia ser descrita
como um algoritmo. Somente dois sujeitos demonstraram algum indicio de um
algoritmo fora da programacéao: L8A, quando descreveu a sequéncia dos cortes das
garrafas PET, por mim mencionada com detalhes na sec¢ao anterior e L12A, quando
eu perguntei sobre como seria a programacao da placa de LEDs que ele havia
construido. Ele desenhou um esquema que pode ser considerado um fluxograma,
mesmo nao tendo a configuracdo padrdo. A figura 24 mostra o desenho do aluno,
para ilustrar como seria feita a programacdo. Ao apresentar esse esquema ele
comentou que os dois primeiros LEDs acenderiam por 4 segundos, ficariam
apagados por 2 segundos, acenderiam os dois seguintes LEDs por 4 segundos e
apagados por 2 segundos e, assim também, os outros dois Ultimos dos 6 LEDs. Em

seguida, os 6 LEDs acenderiam juntos por 4 segundos, ficariam apagados por 2
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segundos e isso se repetiria por 4 vezes. As setas a esquerda indica que retornaria a

acender somente os 2 Leds, por 4 segundos ... e assim, infinitamente, em looping.
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Figura 24: Esquema da programagcéo do acendimento de LEDs
Fonte: propria autora.

Fora essa observacgao, considerei que todos aqueles que conseguiram fazer o
codigo de programacao dos LEDs piscantes em alternancia organizada e mostraram
o efeito pretendido na luminaria estavam, ndo descrevendo, mas de alguma forma,
pensando algoritmicamente.

Dessa forma, como apresentado acima, dois (2) sujeitos da pesquisa,
demonstraram, no minimo, duas situacdes de algoritmos registradas e a avaliacéo
sobre eles foi de estarem num patamar “Muito Bom”. Oito (8) apresentaram um
codigo de programacdo com mostra de eficiéncia na luminaria, mas apenas isso,
sem nenhuma forma anterior de demonstracado do pensamento e foram classificados
com conceito “Bom”. Trés (3) deles elaboraram um codigo de programacdo, mas
com algumas falhas e, classificados como “Regular” e dois (2), nada apresentaram.

Esse percentual € mostrado no grafico 8.
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B A= Muito bom
B = Bom
B C = Regular
D = N&o apresentou

Gréfico 8: Andlise dos dados referente a algoritmos — Luminérias - etapa 1
Fonte: propria autora

4.2.1.5 Diélogo referente a coleta, analise e organizacédo de dados

Todo sujeito que desenvolve um projeto trabalha com dados, independente de
estar consciente disso ou ndo. Os alunos participantes da pesquisa foram
analisados quanto a esta percepcéao e se buscavam obter dados para desenvolver o
projeto, seja através de pesquisa, entrevista, no préprio ambiente de trabalho ou fora
dele. Também foram analisados se mantinham esses dados organizados, como por
exemplo, numa listagem, num caderno de campo, num arquivo eletrénico e até
mesmo, se 0S arquivos em que trabalhavam eram salvos em pastas organizadas ou
nao.

Para ilustrar a percepcdo de um dos participantes em relagdo aos dados do

projeto, passo a relatar o didlogo a seguir:

Dialogo com L05:

1° Dia:

P: “Para iniciar o teu projeto luminaria, o que tens para comecgar”?

LO5: “Nada ainda professora’.

P: “Sera que néo tens nada? E o que aprendestes nos dias anteriores aqui na
robdtica”? Me referindo ao conhecimento prévio sobre uso do Arduino, protoboard,

LEDs, resistores, etc.



116

LO5: “Ahh! Isso sim. Mas eu estava me referindo ao material pra fazer as
luminarias”.

P: “Também ja tens. Ou ndo? Pense um pouco”!

LO5: “N&o tenho nada! Mas eu vou ver ali na caixa da sucata.”

P: “Vocé sabe que pode contar com o Arduino, fios, ferro de solda, estanho e
computadores da Escola. Esses s&o materiais de uso de vocés.”

LO5: “Sim, sim. Eu sei.”

P: “E que vocé acha de pesquisar e coletar mais dados sobre como fazer uma
luminaria?”

LO5: “Vou ver o material de sucata primeiro, professora!”

2° Dia:

P: “E ai? Ja tens mais dados para o teu projeto luminaria?”

L05: “Uhhh! N&o! Bem...! Ja estou trabalhando com esse pote aqui e ja
coloquei os LEDs.”

P: “Que achas de fazeres uma lista de todas as coisas envolvidas para fazer a
luminaria, desde o conhecimento até o material? Pode ser uma listagem simples.”

L05: "Tem que fazer?”

P: “E bom. E a organizacdo dos dados. Ajuda a pensar sobre o que temos e
podemos usar. Além de ficar tudo disponivel para ti ou outra pessoa que quiser
consultar. Pode ser usado uma planilha eletrénica. Fica mais facil e melhor
organizado. Que achas?”

LO5:-siléncio total-

N&o insisti.

3° Dia:

P: “E entdo? Como esta a relacéo dos dados? Ja organizastes?”

L05: Balancou a cabeca, indicando uma negacado. “Tenho que terminar iSSO
aqui!” Estava elaborando o codigo de programacao.

No mesmo dia, mais tarde, esse participante veio até mim e, oralmente,
relacionou alguns materiais que usou. Ainda néo tinha a percepgdo necesséria do

que sdo dados de uma pesquisa, nem como é importante a organizacdo dos
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mesmos. O grafico 9 mostra o percentual dos participantes em relagdo a coleta,

analise e organizacdo dos dados.

B A= Muito bom
B = Bom
B C = Regular
D = Nao apresentou

Gréfico 9: Andlise dos dados referente a coleta, andlise e organizagdo — Luminarias - etapa 1
Fonte: prépria autora

4.2.1.6 Dialogo referente a paralelismo/generalizacéo

As habilidades de paralelismo e generalizagdo foram analisadas em conjunto
porque se considerou que, ndo necessariamente, um projeto pode apresentar as
duas, simultaneamente. Pode apresentar somente uma delas ou pode apresentar as
duas habilidades. A generalizagdo é uma habilidade que envolve uma aplicacdo de
um conhecimento ja estruturado na forma de conceito, j& passou por uma abstracao
refletida e o sujeito se considera apto a aplicar o conhecimento sempre que uma
nova situacdo se apresentar com caracteristicas de resolucdo iguais aos
anteriormente fundamentados.

A maioria dos alunos demonstra a habilidade de paralelismo, se considerarmos
essa habilidade como a capacidade de analisar dois objetos simetricamente. Alguns
com mais facilidade, outros com um pouco menos, mas existem aqueles que déao
indicios que ndo possuem essa habilidade desenvolvida. Para falar desse caso,
onde o participante LO3 trabalhou com vérios fundos de garrafa PET e ao uni-los,
nao levou em consideracédo que deveria pensar de forma que os contatos tivessem
uma certa simetria. Apés um longo trabalho de tentativas, ele desistiu do projeto.
Abaixo, um relato do dialogo com o participante que ndo demonstrou essa
habilidade.
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Diadlogo com L03:

P: “O que estéa acontecendo?”

L03: “Né&o fecha, professora. Ta complicado!”

Nesse momento eu tive muita vontade de ajudar. Para mim era visivel o que
tinha que fazer para que os fundos de garrafas se ajustassem no formato esférico
esperado. Mas como era para o bem da pesquisa, eu apenas perguntei:

P: “Por que néo fecha?”

L03: “Porque falta fundos (se referindo a fundo das garrafas), mas eu tento
colocar e fica uma coisa horrivel aqui.” Mostrou o local.

P: “Quem sabe tira todos os lacres (estava usando lacres de plasticos para unir
as garrafas) e espalha todos os fundos sobre uma mesa. Desenha, num papel,
como vocé imagina que vocé deve fazer os contatos e segue o roteiro que tracares.”
Eu estava sugerindo uma simulacdo e também um algoritmo.

L03: “Ah! Mas eu j& gastei muitos lacres. Vai faltar!”

P: “N&o tem problema. Eu tenho alguns ali e posso te disponibilizar.”

Enquanto ele olhava desiludido para o projeto muito deformado, eu
acrescentei:

P: “Podes deixar montada a parte que vocé acha que esta melhor e observar
como é que deve ser feito, antes de desmanchar tudo. Analisa bem, primeiro.”

LO03: “Vou desmanchar.”

Iniciou imediatamente o corte de todos os lacres e, em seguida, estava tudo
separado novamente. Fez isso sem analisar antes.

P: “Observe os furos. Eles estdo equidistantes?” Eu me referia a cada furo
onde passavam os lacres na unido de cada dois fundos.

L03: “O que?”

P: “Eles estdo a mesma distancia um do outro em todas as pe¢as?”

L03: “N&o estéo! Eu fui furando e emendando.”

P: “Pensa nisso entdo, antes de uni-los novamente.”

Este sujeito participante da pesquisa novamente emendou os fundos das

garrafas PETSs, agora na tentativa de deixar na forma de meia bola e novamente, nao
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ficou simétrico. Ndo houve uma andlise de distancia dos furos e a nova tentativa de
emendar com os lacres voltou a ficar deformada e o projeto ndo foi concluido,
principalmente porque houve enorme trabalho nesse processo, sem nenhuma nogao
de paralelismo.

Esperava-se que fosse feito furos equidistantes num dos fundos, se repetisse
igualmente nas outras pecas e, no momento de juntar todas, se fizesse uma
testagem inicial com um fundo central e, depois acomodando dois a dois ou trés a
trés, etc, em simetria. Mas isso néo foi feito. A minha anélise foi de que faltou essa
habilidade que designamos por paralelismo, além de outras como automacdao,
simulagé&o e algoritmo.

Oito (8) do total de participantes demonstraram a habilidade de paralelismo e
isso foi observado na simetria da distribuicdo dos LEDs e mesmo, quando dispostos
aleatoriamente, se observou paralelismo na repeticdo de a¢bes com finalidades
iguais. Por exemplo, uma luminaria constituida de 8 LEDs que foram projetados para
gue cada um deles fosse acionado individualmente, deveria ter cada LED associado
a um resistor de 220 ohms. O processo de soldar cada LED ao respectivo resistor
implicava a habilidade de generalizagc&o. Feito uma associagao, generaliza-se para
as outras situacdes que sao idénticas.

Do total de dezesseis (16) participantes, 50% deles foi considerado “Muito
Bom” na habilidade de paralelismo/generalizacdo. Dois (2) deles, o que corresponde
a 12,5 % tiveram um desempenho “Bom” e trés (3), equivalente a 18,75% foram
“Regular”. Do restante 18,75%, ndo apresentaram essa habilidade.

Esses percentuais sdo mostrados no grafico 10.

B A= Muito bom
B =Bom
B C = Regular
D = N&ao apresentou

Grafico 10: Analise dos dados referente a paralelismo — Luminarias - etapa 1
Fonte: prépria autora.
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4.2.2 Etapa Final

A fase final do projeto “Construindo Luminéarias” ocorreu apés um periodo de
trés (3) meses de oficinas de robadtica, onde os mesmos participantes da etapa inicial
aprenderam a usar alguns sensores e motores. Desenvolveram pequenos projetos
onde se deu énfase para a aplicacdo das habilidades do pensamento
computacional.

Sendo todas as atividades essencialmente praticas, a abstracdo empirica
esteve presente em todos os momentos. No entnato, o que se desejava observar
era se houve uma evolugcdo no pensamento computacional, que tem como base a
abstracdo reflexionante. Para isso, foi solicitado aos alunos participantes que
desenvolvessem novas luminérias, seguindo as mesmas orientacdes da etapa inicial
e o fizessem em duplas ou individualmente, como havia sido trabalhado inicialmente.

Vale ressaltar que houve uma certa resisténcia, por parte de alguns alunos, nas
duas escolas, a novamente, construirem luminarias. A repeticdo da mesma tarefa
nao é agradavel a ninguém e eles comentavam que gostariam de estar aplicando
seus novos conhecimentos em atividades diferenciadas, como vinham fazendo
durante os ultimos meses. Foi preciso fazé-los entender que se tratava de uma
pesquisa e a participacéo colaborativa deles era fundamental.

Novamente, todos receberam LEDs simples com escolhas entre as cores
vermelho, verde e amarelo, fios, Arduino, protoboard e folhas em branco para
desenhar. Eles ja estavam habituados a usar planilhas eletrbnicas para organizar
dados e conheciam, com mais profundidade, todo o material de laboratorio de
robdtica necessario, como solda e uma quantidade de sucata, que eles também
poderiam trazer de casa. Lhes foi solicitado que ndo acrescentassem sensores,
motores, ou outro tipo de LED, mas usassem todo o conhecimento adquirido em
programacao e o processo do pensamento computacional deveria ser aplicado.

A seguir passo a relatar dados e analises de um dos participantes, referentes a
esta etapa que completa a segunda atividade de pesquisa. O exemplo escolhido

serve para ilustrar a evolugcdo de quem demonstrou quase nenhuma habilidade na
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etapa 01 (ver alinea 5.2.1.1 - Participante L0O7) e, apds as oficinas de robdtica,
apresentou um comportamento bem diferenciado.

4.2.2.1 Andlise de um participante na segunda etapa

Participante LO7

Para demonstrar uma evolugédo significativa nessa habilidade, passo a
descrever o caso de L07, agora na etapa dois e jA& mencionado na fase inicial da
pesquisa. Este sujeito estava muito animado em fazer a luminaria na fase inicial,
mas ainda ndo tinha desenvolvido, nem parcialmente, essa habilidade de identificar
e decompor o problema que se constituia em “Como construir uma luminaria de
LEDs piscantes em alternancia organizada, usando Arduino e sucata?”

Nesta etapa, ele iniciou escrevendo todos os problemas que retirou do
problema maior e, em seguida, os numerou, demonstrando claramente, que apés
enunciar todos os problemas, elencava a ordem de resolvé-los. Na figura 25, é

possivel identificar algarismos a direita de cada problema decomposto do problema
principal.
" Como criar uma luminaria de LEDs controlados por Arduino?
«  Que material usar?
Fazer suporte com mesmo material?
Quantos metros de fio Serao necessario?
Quantos LED?
Quantos LED por porta do arduino?-
Usar botdo de ligar? :
Como unir parte de cima com o apoio/suporte?--
Como sera a programagao?--
0Os Led vao piscar 3 a 3, opostos?- -
30 piscar 3 a 3, em sequencila:
82 ]I:Zg :llgg gizcar todos juntos com temlde?s’}E depois alternados?-————= =
ara proteger as soldas:
\\gﬁ SS?JaiS(E): g%%ted'ﬁ“eto ]c))u fager uma montagem primeiro na piaca comfuros? i)
Se eu usar uma garrafa PET escolho o fundo ou a paﬂe c})o bico? .
Se eu usar a parte do bico como escondo o furo superior:--- o
Pintar a garrafa antes ou depois de fazer os furos para passar 0s ?
Como fazer os furos para passar cada LED?——---

o) =
,,pa:ﬂ:-cncuwwm

5 & 6 & 5 6 0 6 8 0 s s W o

Figura 25: Decomposigéo do problema do participante LO7 - etapa 02.
Fonte: Foto do monitor do computador onde o participante trabalhava.
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Segundo LO7, essa numeracdo, a direita de cada problema decomposto,
corresponde a ordem que ele solucionaria cada problema. Os de nimeros 1 seriam
0s primeiros a serem tratados, seguidos os de numeracdo 2 e assim,
sucessivamente. Sao indicios de pensamento antes da acdo, de pensar sobre
possibilidades e, portanto, de abstracdo reflexionante.

No instante em que era feito o registro em foto dessa habilidade, LO7 me
perguntou o que ele deveria fazer em seguida. Ele tinha duvidas, se deveria
escrever todo os dados de que dispunha para trabalhar ou se juntava o material
primeiro. Ele estava ansioso em fazer da “forma correta”. Conversamos e eu lhe
disse que n&o havia, necessariamente, uma ordem correta mas que ele deveria
pensar primeiro. Em sua reflexdo, deveria estar claro como ele gostaria de ter a
luminaria e, entdo listar o que ja tinha, buscando mais informacdes e ir completando
esses dados. Como ele ja havia decomposto o problema, eu supunha que estava
“mais ou menos” claro, como seria a luminéria, e de uma forma indireta eu queria
gue ele pesquisasse, buscasse mais informacdes sobre cada questdo a resolver,
mas nao queria falar abertamente: “pesquise sobre o assunto” porque ndo era minha
intencao influenciar nas decisdes dele.

No entanto, passados alguns minutos eu observo o participante LO7, no
computador, com uma planilha de coleta de dados aberta, nada preenchido por
enquanto, mas buscando na Internet, informacfes sobre luminarias. No final dos
periodos dedicados a robdtica, este aluno tinha uma planilha com alguns dados e
um circuito de LEDs ja testados na protoboard. Quando testava os LEDs ligados em
série, ele percebeu que poderia ligar até trés (3) LEDs com os 5V do Arduino. A
montagem na placa matriz de contato, usando uma porta do Arduino para cada trés
(3) LEDs em série, usando seis (6) portas e, portanto, (dezoito) 18 LEDs, sem

nenhum resistor, pode ser vista na figura 26.
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Figura 26: Simulagdo, em protoboard, da luminaria do participante LO7.
Fonte: propria autora.

Montagem pronta, poderia ja passar para o projeto fisico final, mas repensou.
Estava apenas simulando. E testou uma nova hip6tese onde dispensava um dos
LEDs de cada série, na conexao. Mudancas simples nas conexdes, onde somente

dois LEDs recebem energia, com luminosidade maior, podem ser observado na

figura 27.

Figﬂré 27: Déuragéo durante simulagéo com circuito de LEDs.
Fonte: prépria autora.
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O participante da pesquisa, L07, fez uma depuracdo e optou em unir em série,
2 LEDs e usar somente 5 portas do Arduino. Dessa forma sua luminaria que teria,
inicialmente 18 LEDs ficaria com apenas 10 LEDs e, ainda sem nenhum resistor.

Quando perguntei porque havia optado em fazer essa modificacdo ele, com
ares de quem domina o assunto, falou:

LO7: “Vou ter maior luminosidade com dois LEDs do que com trés, em cada
porta. Por que vou trabalhar mais, soldando mais LEDs, pra ter luminosidade menor,
ou no minimo, igual?”

E bem claro o processo de abstracéo reflexionante, neste caso. O aluno, que
estava cursando o primeiro ano do ensino médio, ndo havia tido nenhuma aula
oficial de eletricidade - esse assunto é trabalhado no 3° ano do ensino médio - e
havia chegado a compreensédo de que a corrente é dividida pelo nimero de LEDs e
portanto, a luminosidade € menor quanto maior for o nimero de LEDs ligados em
série.

Na distribuicdo dos LEDs surgiu um novo problema: “Como distribuir os 10
LEDS, em 5 conjuntos de 2 LEDs?”. Tentou marcar aleatoriamente mas logo
percebeu que nao ficariam distribuidos de forma igualitaria. Entdo, usou de uma fita
adesiva para contornar a garrafa PET, retirar a mesma fita, colar sobre uma
superficie plana e nela fez marcas equidistantes. Voltou a colar a fita na garrafa e fez

a devidas marcac0fes na garrafa. Esse processo pode ser visto na figura 28.

a e
3 =

Figura 28: Uso de fita adesiva para marcar pontos huma circunferéncia.
Fonte: propria autora.

Elogiei a iniciativa de usar a fita adesiva. Esse aluno vinha demonstrado cada
dia mais interesse em aplicar solugbes criativas. Na segunda semana, ficou

envolvido em unir com solda os LEDs, dois a dois e concluiu a estrutura conforme
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pode ser observada na figura 29, junto da sua programacgédo. Esta, j4 estava pronta

desde a simulacdo em protoboard.

Figura 29: Luminaria de LED - etapa 2.
Fonte: propria autora

E importante mencionar que a base da luminaria esconde o Arduino e uma
bateria de 9 V. Ainda, o participante que criou esta luminaria e demonstrou as
habilidades do pensamento computacional na resolucdo de problemas, com indicios
claros de abstracdes reflexionantes nesta etapa, ndo tinha demonstrado esse

comportamento quando da etapa 01 do projeto “Construindo Luminaria”.

4.2.3 Comparacao entre os dados obtidos.

Conforme foi mencionado na secédo 4.2 deste trabalho, foram atribuidas letras
A, B, C e D, correspondendo: A = Muito bom; B = Bom; C = Regular; D = N&o
apresentou essa habilidade, numa forma de diferenciar os niveis de habilidades do
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pensamento computacional de cada participante da pesquisa. Os critérios para
atribuicdo desses conceitos foram explicados em cada uma das habilidades
avaliadas na referida secao.

A seguir, a tabela 7 apresenta todo conjunto das habilidades do pensamento
computacional, correspondentes a etapa 01 da atividade de pesquisa “Construindo

Luminarias”.

Tabela 7: Avaliacéo de cada habilidade do pensamento computacional enquanto aplicadas durante o
desenvolvimento da luminaria — etapa 1.

RESUMO DAS AVALIACOES DAS HABILIDADES DOS PARTICIPANTES — ETAPA 01

Particinantes | LO1Ae LO1R | LO2Ae LO2B | LO3 Lo4a Lo5 Lo6 L07 LOBA e LOBRBR | LO9 11n L11Ae L11B | L12
Coleta e analise de dados A A A A B B c B c A B c c D D A
Representacédo dos dados B B A A B Cc Cc B Cc A B Cc B D D A
Decomposicéo de problemas A A A A (o3 B B A D A B B B D D A
Pensamento alaoritmico B B B B D B B B Cc A B C C D D A
Depuracéo B B B B Cc B B B Cc A B Cc Cc D D A
Automacéo B B B A D A B B Cc A B Cc Cc D D A
Simulacéo B B A A D A B A D A B Cc Cc D D A
Paralelismo e/ou Generalizacado A A A A D A B A C A B C C D D A

LEGENDA: A = Muito bom: B =Bom: C =Razoavel: D = N&o apresentou
Fonte: propria autora

A tabela 8, abaixo, mostra o conjunto de avaliagOes feitas durante a segunda

etapa da atividade “Construindo Luminaria”.

Tabela 8: Avaliacao de cada habilidade do pensamento computacional enquanto aplicadas durante o
desenvolvimento da luminaria — etapa 2.

RESUMO DAS AVALIACOES DAS HABILIDADES DOS PARTICIPANTES — ETAPA 02

Particinantes | LO1Ae L0O1B | LO2A e L02B | LO3 Lo4 LO5 L06 Lo7 LO8A e LO8B | L0O9 110 L11AelL11B | L12
Coleta e analise de dados A A A A B A c A A A A c B B B A
Representacédo dos dados B B A A B A Cc A A A A Cc B Cc Cc A
Decomposicéo de problemas A A A A B A B A A A A B A A A A
Pensamento alaoritmico A A A A B A B A A A A B B B B A
Depuracéo A A A A B A A A A A A A B B B A
Automacéo A A A A B A B A A A A Cc B B B A
Simulacéo A A A A B A B A A A A Cc B B B A
Paralelismo e/ou Generalizacado A A A A B A B A A A A C B B B A

LEGENDA: A = Muito bom: B =Bom: C =Razoavel: D = N&o apresentou

Fonte: prépria autora

Comparando as duas tabelas foi possivel construir um grafico onde se analisa

a evolugdo de cada habilidade do pensamento computacional, na totalidade de
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participantes. O grafico 11 apresenta essa comparagdo em relacdo ao conceito A,
onde se percebe que todas as habilidades evoluiram da etapa 01 para a etapa 2.

Conceito Etapa |[Coleta e analise de dados
1
2

Representacio dos dados

— R —

Decomposicio do problema

— S —

Algoritmo

b A Depuracao

Automacao

Simulacao

Paralelismo e/ou Generalizacido

Grafico 11: Estudo comparativo de evolucédo das habilidades cognitivas referentes ao projeto
Construindo Luminéarias.
Fonte: prépria autora.

Nota-se que as habilidades de pensamento algoritmico e a depuracdo foram as
habilidades do pensamento computacional com maior diferenciacdo entre as duas
etapas. Logo, a robética educacional contribuiu com o desenvolvimento de todas as
habilidades do pensamento computacional mas, mais fortemente, com o
desenvolvimento de algoritmos e na deteccdo de falhas, excessos ou entraves

seguidos da correcédo dos mesmos para uma melhoria do projeto.
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4.3 CURSO ROBOTICA PARA ADOLESCENTES

Foram oferecidos dois cursos, sendo que no primeiro se inscreveram dez (10)
alunos, mas somente oito (8) compareceram e foram até o final. No segundo curso,
inscreveram-se dezenove (19) alunos, treze (13) compareceram no primeiro dia e
somente dez (10) concluiram o curso. Entre os trés (3) que desistiram, um deles ndo
justificou e os outros dois (2), disseram que gostariam muito de ter continuado, mas
tiveram motivos pessoais para a desisténcia.

Do total de dezoito (18) alunos, de idade entre 12 e 20 anos, compareceram a
doze (12) encontros de trés (3) horas cada, no laboratorio de fabricacdo digital
POALab, em Porto Alegre, RS. Estes, 14 meninos e 4 meninas, foram capacitados
para o uso da cortadora a laser, impressora 3D, criacdo de imagens bi e
tridimensionais e outras instrucbes necessarias para desenvolverem um projeto de
robodtica com o microcontrolador Arduino e com, no minimo, um motor e um sensor
optico reflexivo (no primeiro curso) ou sensor ultrassénico (no segundo curso). A
criacdo dos hiperobjetos foram a partir de materiais fornecidos pela pesquisadora,
mas os participantes estavam livre o bastante para que o grupo (dupla ou trio) que
conduzia cada projeto, pudesse confeccionar e acrescentar pecas segundo a
vontade ou necessidade de cada caso.

As aulas do curso Robdética para Adolescentes foram distribuidas, conforme
consta na tabela 9.

Tabela 9: Cronograma de atividades dos cursos Robdtica para Adolescentes
DISTRIBUICAO DAS ATIVIDADES DO CURSO

Apresentacdo dos participantes.

Apresentagao da proposta de trabalho.

Entrega do material de apoio.

Aplicacéo das provas de Longeot.

Entrega do material basico para construgao do hiperobjeto.

Instrug6es da funcionalidade do Arduino, usando motores com drive de motor.

1° dia

2° dia

Instrucbes de uso do sensor
InstrucBes de criagdo de imagens 2D e uso da maquina cortadora a laser.
Criacdo de pecas livres e engrenagens no gerador de imagens Gear Generator.

3° dia « Instrucdes de uso de softwares de criacdo de imagens 3D, Blender e/ou Tinkercad, conforme
existéncia de conhecimento prévio
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« Primeiras impressdes 3D usando as imagens por eles criadas apenas para testagem.

4° dia

Delineamento do projeto.
Apresentacgao da ideia inicial e a decomposi¢éo do problema.

5° ao 10° dia « Desenvolvimento do projeto por eles idealizado.

11° dia Apresentagdo e documentacao do projeto

12° dia Ajustes necessarios.
Confraternizagao.

Resposta ao questionario da pesquisa.

No primeiro curso foi usado o médulo drive de motor com ponte H “L293D” com
sensores opticos reflexivos e, no segundo curso, o modulo drive de motor com ponte
H “L298N" e sensor ultrassonico. Nos dois casos, os participantes poderiam escolher
entre motores de corrente continua, com caixa de reducao ou sem caixa de reducao.
No entanto, houve excec¢des, como por exemplo, num dos projetos foi usado um
servo motor, substituindo o motor de corrente continua.

O codigo de programacao foi entregue pronto e passivel de modificacdes/
adaptacdes para que pudesse ser utilizado assim que a simulagcdo em protoboard
estivesse montada. Os codigos disponibilizados, nos dois cursos, sao diferentes e
encontram-se no apéndice B. Da mesma forma, foi incentivada a pesquisa em sites
para mais informacdes e também verificacbes se 0s mesmos apresentavam alguma
identificagc&o de licengas permissivas.

Quanto a edicdo de imagens 2D e 3D, houve instrucdes de uso do software
Inkscape, Blender e Tinkercad e liberdade de uso de outros que, porventura, ja
conheciam. No primeiro curso, os alunos ja tinham conhecimento prévio do Blender
e confeccionaram suas imagens 3D, neste software. No segundo curso, a opcéo
ficou pelo Tinkercad, por ser de mais simples operacionalizacdo. E, em ambos o0s
cursos, foi muito usado o software Inkscape para criacdo de imagens 2D.

Durante a apresentacdo da proposta de trabalho também foi incluido
orientacdes de que deveriam identificar o problema que se apresentava a eles, o
decompusesse em problemas menores, coletassem dados, organizassem e 0s
analisassem. Também foi incentivado que se utilizassem de simulacdes,

automacdes, pensamento algoritmico, paralelismo e generalizacdes, ou seja,
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aplicassem o pensamento computacional para resolver o problema que se estava
apresentando a eles e, generalizando, poderia ser formulado da seguinte forma:
“Como construir um (.... aqui constava o que eles desejavam construir) utilizando
motores de corrente continua, drive de motor e sensor de (luz ou distancia)?” Foi
dado um exemplo de trabalho segundo o pensamento computacional e fornecida
uma folha impressa, para ser lida, anexada no caderno de campo e consultada
sempre que necessario. A folna com as orientagbes referentes ao pensamento

computacional, encontra-se no apéndice D.

4.3.1 Andlise de dialogos e acdes.

Alguns fatos observados ocorreram espontaneamente. Outras andlises foram
feitas a partir de dialogos, as vezes, provocados por perguntas direcionadas,
referentes ao tema da pesquisa. Na tabela 10, uma coletanea dessas perguntas:

Tabela 10: Exemplos de perguntas dirigidas para provocar dialogos referentes as habilidades do
pensamento computacional.
HABILIDADES DO

PENSAMENTO EXEMPLOS DE PERGUNTAS
COMPUTACIONAL

Por que coletar dados?

COLETA E ANALISE DOS Qual a relevancia desse dado para o projeto?
DADOS A pesquisa é uma fonte de dados?

Quais sao os dados “neste” codigo de programagao?

ORGANIZACAO DOS Onde estdo seus dados? Onde os registra? Por que registra-los?
DADOS Usar uma planilha eletrénica facilita, dificulta ou tanto faz, para organizar os dados?”

Vocé tem um problema que é, por exemplo, “como construir um carrinho seguidor de linha
utilizando motor(es) e sensor(es)?”. Pode resolvé-lo de forma direta, levantando hipoteses,

- - 30 Uni ieto?
DECOMPOSICAO DO testando-as e de_ssqs ter a solugao Unica para o seu projeto ? ' X

Se a resposta foi NAO para a pergunta anterior, o que devera ser feito? Por qué?

PROBLEMA N 2 AN
Em quantos problemas menores vocé decompds o problema inicial?
Em relagdo ao seu projeto, onde tem uma lista maior de pequenos problemas serem
trabalhados? Na mecénica, na eletrénica ou na programagéo?

Qual a vantagem de listar uma sequéncia de passos de desenvolvimento de cada etapa do
projeto e segui-la do inicio ao fim?

ALGORITMOS Essa sequéncia tem que ter l6gica ou ndo importa?

O que vocé entende por algoritmo?

Existe algoritmo fora do cédigo de programag&o? Explique.

O que vocé entende por automagao?

~ As maquinas digitais facilitam o trabalho? Por qué?
AUTOMAGAO Além da programacéo no IDE do Arduino, que outra forma de automacéo foi ou pode ser
utilizada?
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Vocé fez simulagdo em que etapas do seu projeto?

SIMULAGAG O que vocé entende por simular algo no desenvolvimento do projeto?

Em que situagdo vocé identificou que existiam dados ou algo excedente no seu projeto?

DEPURAGAC Quantas vezes vocé refez partes do projeto?

Em que situacgdes vocé percebeu que poderia repetir um procedimento feito anteriormente,
durante o desenvolvimento do projeto? Isso ocorreu em que parte (Mecénica, Eletrénica ou
Programacéo)?

Vocé identificou algum procedimento e pensou algo do tipo: “Isso eu posso aplicar sempre que
ocorrer ... (tal coisa)?” “O que foi? Pode citar?”

PARALELISMO
IGENERALIZACAO

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

A seguir, sdo destacadas observacdes feitas e subsequente andlises das
mesmas, referentes as habilidades do pensamento computacional e abstracao
reflexionante. A0 mesmo tempo em que os participantes aplicavam ou eram levados
a pensar sobre as habilidades do pensamento computacional, nas atividades de
robdtica, se tentava identificar indicios de abstracéo reflexionante nos comentarios e
acOes de cada um.

Alguns exemplos de diadlogos e comentarios elaborados pelos alunos, séo
expostos nos paragrafos destacados a seguir, referente a cada habilidade envolvida.
Estdo sublinhados os termos que expressam reflexdo e questionamento, 0s quais
demonstram a presenca da abstragcao reflexionante. Para identificar os sujeitos que
sdo em numero de 18, se fez uso da simbologia S1, S2, S3, S4, ..., S18 seguidos
pelas letras A, B, C, D,..., na sequéncia em que foram ditos pelo mesmo

participante.

4.3.2.1 Pesquisa e Coleta de Dados

Exemplo 1:

O participante S2, quando perguntado sobre se havia necessidade de
pesquisar e coletar dados sobre o projeto e, em que instante isso deveria ser feito,
forneceu duas respostas:

S2 A: “A pesquisa pode ser feita em qualquer etapa do desenvolvimento do

projeto. Ou néo?”
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S2 B: “Estive pensando sobre coleta de dados para iniciar o projeto. Ndo é

facill Mas entendo que temos que procurar saber o que usar € como _usar 0S

materiais antes.”
Uma analise mostra que uma resposta complementa a outra. Quando o sujeito
S2 fala, supbe-se que o0 sujeito se propbs a “pensar’ sobre seus préprios

pensamentos.

Exemplo 2:
Na elaboracdo do cédigo de programacdo de um uUnico motor, questiono o
participante S12, que estava perguntando como iniciar a programacéao. Digo a ele:
P: “Quais os dados que tens para trabalhar?”
S12 A: “Como assim? Ah! Sim. Um motor, um sensor de distancia, as portas do

arduino ... Ja sei! Tenho que pensar no que estou usando e declarar aqui no inicio!”

A resposta de S12 demonstra que trabalhar com dados requer pensar sobre
eles e saber o que fazer com eles. A declaragcéo de variaveis ou constante no inicio
do codigo é necessario para que se possa utiliza-las depois na programacdo. Sao
abstracdes de grau elevado. O sujeito realiza um experimento somente em nivel de
pensamento para entdo elaborar uma programacédo em cédigos, de forma que isso

venha a ter um efeito no experimento fisico.

4.3.2.2 Organizacao dos Dados

Em geral, todos os participantes apresentaram dificuldades em organizar os
dados. No didlogo, com o sujeito S5 ele questionou sobre a necessidade de
organizar, de alguma forma, os dados e materiais. S&o exemplos de comentarios:

S5 A: “Precisa registrar os dados?”

S5 B: “Organizar os dados da trabalho! Precisamos pensar na ordem que
vamos usar, onde vamos usar esses dados, para que cada um serve.”

P: “Mas isso n&o facilitara o trabalho depois?”
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S5 C =“Acho que sim. Facilita”!
P: ‘Entdo, porque ndo esta sendo feito?”
S5 D = “Porque da trabalho. Tem que pensar nisso agora.”

As expressodes “precisamos pensar” e “tem que pensar nisso” exemplificam que

organizar dados inclui abstracao reflexionante.

4.3.2.3 Decomposicédo do Problema

Exemplo 1:
Quanto a decomposi¢cdo do problema, o sujeito S1 demonstra pensamento
reflexivo quando fala:

S1 A: “Para decompor um problema, é preciso pensar no carrinho pronto e

imaginar cada parte separadamente e, a0 mesmo tempo, elas se encaixando entre

si. Cada parte vai ter um problema a resolver.”

Exemplo 2:

O participante S11 expressa uma analise mental prévia do processo que
envolve todo o projeto e isso pode ser observado na frase por ele proferida, apos
elaborar a lista de pequenos problemas decompostos do problema maior:

S11 A: “A gente pensa em todo o processo que vem pela frente, para elaborar

essa listal”

Os exemplos citados séo apenas dois dos muitos que evidenciam abstracao
reflexionante, quando operam na decomposicdo do problema. As expressbes “é
preciso pensar”, “imaginar’, “pensa em todo processo” sao indicios de operacdes de
pensamento, de abstracbes de abstragcdes, ou seja, de abstracdes reflexionantes de

alto nivel.
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4.3.2.4 Pensamento algoritmico

Exemplo 1:
O comentério do participante S3 sobre algoritmo também se dividiu em duas
partes.

S3 A: “A sequéncia de passos organiza 0 nosso pensamento. Eu achava que

algoritmo era so6 o codigo de programacédo. Agora eu sei que algoritmo pode ser um
roteiro bem feito!”

S3 B: “Ao fazer um cddigo de programacéo, para automatizar o movimento,

estamos refletindo sobre uma situagdo que ainda vira a acontecer!

Exemplo 2:

Nas palavras de S16 € possivel perceber que ele entende do que se trata um
algoritmo e, falando de um cdédigo de programacéo, o participante S16 comenta que
o individuo age de forma algoritmica, naturalmente.

S16 A: “Pensar a gente pensa e faz tudo automaticamente, mas se tiver que
escrever esse pensamento, dai complica!”

P: “Vocé pode explicar melhor?”

S16 B: “Nos fazemos as coisas e parece que ndo pensamos para fazer essas
coisas. E tudo muito rapido! O pensamento é rapido! Mas ... ! Mas se tiver que fazer

um roteiro para uma maquina seguir, um passo-a-passo, o_homem tem que pensar

como a maquina vai interpretar aquilo e se expressar de outro forma. E outro tipo de

pensamento!”
P: “Sera que é outro tipo de pensamento? Ou é fazer um roteiro sem pular

etapas?’
S16 C: “E! E isso! Tem que ter uma sequéncia!”
Momentos depois.
S16 D: “E tem que ser numa linguagem prépria. E tem varias linguagens!”

P: “Muito legal isso, ndo é mesmo? Faz pensar muito e isso é bom!”
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S16 E: “Sim. P6e pensamento nisso! Porque ndo é sO uma sequéncia

qualquer. Se for s6 um pedaco ele (referia-se ao computador) ndo entende. Tem que

ter inicio, meio e fim.”

Nos exemplos 1 e 2, as expressdes “organiza 0 noSSo pensamento”, “estamos
refletindo”, “o homem tem que pensar como a maquina vai interpretar aquilo” e “poe
pensamento nisso!” sao indicios de que escrever, organizar ou formular em palavras

um algoritmo exige abstragdes reflexionantes.

4.3.2.5 Automacao

Exemplo 1:

Para definir automacéo, foi dirigido a pergunta: “O que vocé entende por
automacgdo?” a todos os participantes e solicitado que respondessem, por escrito.
Destaco a resposta de S15, que escreveu:

S15 A: “Automacéo é tudo que tiver acdo a partir de uma programacao”.

Resolvi conversar com ele sobre a frase e tivemos o seguinte dialogo:

P: “Muito boa a tua definicdo de automagdo, mas eu gostaria que falasse um
pouco mais sobre a tua frase”.

S15 B: “OK! Pra que alguma coisa seja considerada automatizada, alguém

pensou antes e programou. Logo, eu acho que nenhuma agdo, que é uma parte da

palavra automacdo, vai ser automatica se nao tiver uma programacao.”

P: “Vocé quer dizer que alguéem fez um algoritmo e isso esta sendo
executado?”

S15 B: “Isso mesmo!”

Exemplo 2:
O sujeito da pesquisa S5, que nao fazia parte do mesmo curso de S15, ja havia
se manifestado com uma explicagdo do uso da cortadora a laser, uma maquina

exemplo de automacéo, para corte de MDF e outros materiais, da seguinte maneira:



136

S5 A: “Tu primeiro cria a peca no Inkscape (software) e depois manda cortar.

No fazer a pega no software € que pensamos como ela sera depois de cortada”.

Analisando, conjuntamente, os exemplos 1 e 2, se verifica que a automacéao
esta intimamente ligada ao algoritmo, a programacado e a edicéo, situacdes estas
gue dependem de pensamento reflexivo para se concretizarem.

A frase do exemplo 2 também serve como exemplo de simulacdo que vem no

paragrafo a seguir.

4.3.2.6 Simulacéo

Exemplo 1:
Ao ser questionado sobre: “Porque devemos fazer simulacbes quando
trabalhamos com robdtica?”, o participante S5 se pronunciou da seguinte maneira:

S5 A: “Na protoboard nés podemos errar e arrumar”.

E momentos depois:

S5 B: “A simulagdo € um pensamento que se coloca em pratica e pode dar

errado. Evitamos errar depois, simulando antes.”

Exemplo 2:

S11 A: “Vamos cortar a caixa em papeléo, primeiro. Ja fizemos um desenho,
temos as medidas, mas num prototipo em papeldo vai ser possivel enxergar melhor
se é isso que queremos!”

Nesta frase, 0 sujeito S11, propde a simular e fazer abstracdes

pseudoempiricas e portanto, reflexionantes.

Nos dois exemplos, tanto S5 quanto S11, demonstram que a antecipacéo de
resultados na forma de simulacdo € uma forma de pensamento ldgico, coerente e

reflexivo.
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4.3.2.7 Depuracéo

A andlise referente a depuracdo fica nos comentarios de S3. Sédo dois
comentarios que se complementam.

S3 A: “No uso de jumpers (fios de conexdo), em excesso, ficou um
emaranhado. Tivemos que limpar e ajustar. Aplicamos depurac&o, né?”

S3 B: “Tem que analisar o que se esta fazendo e repensar todo ele. Se tem
coisas que podem ser mudadas. Se essas mudancas vdo melhorar a aparéncia!”

A pesquisadora pergunta: “So6 a aparéncia?”

S3 C: “Ndo! Também o funcionamento. Se questionar sobre algo que ndo esta

funcionando. Repensar outra forma.”
As expressdes ‘“analisar’, “repensar’, “se questionar’” sao indicios de

abstracdes reflexionante.

4.3.2.8 Paralelismo e/ou Generalizacéo

Um comentario que exemplifica o paralelismo estd em S1, quando diz:

S1 A: “Quando construimos a primeira roda, apenas repetimos O pProcesso

para as demais. Isso é aproveitar o que aprendemos, repetindo o processo.”

A generalizagdo, por si sO, ja implica abstracdo reflexionante. N&o ha
generalizacdo sem que se reflita sobre possibilidades de aplicacdo de um
conhecimento em outras situacdes que se assemelham ou tenham caracteristicas

iguais aquelas em que o conceito foi formado.
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4.3.2 Andlises gerais

As analises que seguem sao apresentadas, para complementacéao do que ja foi
exposto referente a percepcdes de abstracdes, com algumas imagens de alguns
dos projetos desenvolvidos.

Caso 1l

Os participantes S02 e S03, queriam fazer um drone, ou seja, um pequeno
veiculo aéreo nao tripulado. Nao lhes foi dito que ndo o fizesse. No entanto,
analisaram todos os dados e materiais disponiveis e concluiram, no 3° encontro que
nao teriam nem tempo, nem material adequado para o desenvolvimento do drone.
Aqui é possivel perceber a capacidade de analise dos dados. Decidiram-se em
desenvolver um carrinho seguidor de linha, considerando que tinham a disposicao
sensores oOticos reflexivos e, todas as informac¢fes que buscaram possibilitava o
desenvolvimento de um veiculo autbnomo, com sensores que permitiam reconhecer
se estavam sobre uma faixa preta. Se ndo estivesse, seria capaz de corrigir a
trajetdria e retornar a essa faixa, seguindo assim, em looping, se a pista for fechada.

Um esboco inicial do projeto € mostrado na figura 30.

Figura 30: Esboco inicial do projeto “Her6i”
Fonte: prépria autora.

Desde coleta e analise de dados até paralelismo e generalizagdo, para a
criacdo e desenvolvimento do carro “O Herd6i”, como o chamaram, demonstraram
interesse na atividade e habilidades do pensamento computacional. A seguir, a figura

31 mostra a simulacdo em protoboard do circuito de trés sensores.
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Figura 31: Simulagdo do circuito dos trés sensores, trd.
Fonte: propria autora.

Quando os dois participantes desenvolviam o circuito dos trés sensores
opticos reflexivos, cada um deles associado a um respectivo resistor e o conjunto
conectado ao drive L293N, que por sua vez estava conectado ao Arduino,
comentamos a respeito, quando eu me referi ao fato que eles estavam fazendo o
circuito com muita atencdo e, qual era a importancia disso, para eles. Se eles
poderiam me descrever. A seguir, parte da conversa:

S03 A: “Gosto muito dessa parte da robotica. De fazer as conexdes certas e
ver funcionar direitinho. Qualquer engano aqui, nada funciona!”

Quando perguntado se isso era um desafio para ele, respondeu:

S03 B: “Sim! S4o os desafios que prendem a atencéo da gente.”

S03 C: “Mas ao mesmo tempo, sdo situacbes que se repetem. Basta saber
alguns aspectos chaves. Eles se repetem. Por exemplo, montado o primeiro sensor
de luz, se funcionou, repete igual os outros dois.”

Quando questionado, porque primeiro simular na protoboard, a resposta foi
rapida:

S03 D: “Imagina errar isso, depois de soldado (fixo com solda) e definitivo no
lugar? Nem pensar, né?”

As respostas do aluno demonstram etapas do pensamento computacional

(coleta e andlise dos dados, simulacéo, paralelismo e generalizagéo).
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A figura 32, mostra parte do circuito anterior, ou seja, os trés sensores soldados
aos resistores para futuro uso no mével que estavam projetando. Um fio preto
conecta os trés sensores ao terra (GND), um fio vermelho conecta os trés sensores
a entrada de 5 Volts e trés fios azuis recebem o sinal de reconhecimento de retorno

da intensidade luminosa, um para cada sensor. Ao lado, em detalhe, os 3 sensores

Ta

juntos, visto de cima.

F

Figura 32: Sensores prontos para uso no “Carro Her6i” e detalhe o lado
Fonte: propria autora

A figura 33, apresenta os 3 sensores, devidamente instalados na parte frontal
do carrinho. Esta vista & de baixo para cima. Os sensores ficam voltados para a
parte de baixo, pois devem reconhecer se estdo seguindo uma linha preta disposta

sobre uma trajetdria branca.

Figura 33: Sensores oOpticos em seus locais definitivos, no “Carro Her6i".
Fonte: prépria autora.
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Importante observar que o0s sujeitos da pesquisa tiveram pensamentos
reflexivos suficientes, para projetar o suporte para 0s sensores, com quadrados
vazados equidistantes, de tal forma que poderiam mudar os sensores, se houvesse
necessidade de adaptacdo a trajetéria. Esse € um pensamento que antecede a
realidade. Podera ser necessario ou ndo.

E, para finalizar este caso, a figura 34, mostra o projeto concluido, deslocando-

se sobre uma trajetoria preta, previamente estabelcida..

Figura 34: Carro “O Her6i” sobre a pista.
Fonte: prépria autora
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Caso 2

Os alunos S11 e S12 desenvolvem um projeto que consiste num cofre que
somente abre quando alguém se posicionar a uma determinada distancia do sensor
ultrassonico e ali permanecer por determinados segundos. Eles tém dificuldades de
colocacdo da tampa de seu “AutoCofre”, cujo desenho do projeto inicial, esta

demonstrado na figura 35.

¥ eoe..

[ e m

20 e,

Figura 35: Projeto inicial do “AutoCofre”.
Fonte: propria autora

O grupo precisava que a tampa, ao descer por gravidade, se acomodasse
naturalmente nos encaixes e isso ndo acontecia, depois de adaptarem uma nova
forma de “dobradica” do mesmo material. O sujeito da pesquisa, junto do colega do
grupo, estiveram pensando muito sobre como resolver esse problema. Parecia sem
solucdo, quando S12, numa reflexdo pseudoempirica (colocava atributos sobre o
objeto caixa e usando de sucessivos reflexionamentos e reflexdes) chegou a uma
conclusdo, num dia em que seu colega havia faltado. Ap6s mais de uma hora

trabalhando somente nisso, o aluno me procurou sorrindo:
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S12 A: “Achei a solucéo. Vou colocar uma parede dupla no lado esquerdo do

cofre. Isso vai deslocar o ponto de apoio e 0s encaixes continuardo se encontrando.”

Quanto a essa deducédo de colocar uma outra parede ao lado da anterior,
conforme mostra figura 36, para deslocar o ponto de apoio e com isso, permitir 0s
encaixes perfeitos, foi de abstracéo reflexionante. Foi um pensar sobre seus proprios

pensamentos.

Figura 36: Deslocamento do ponto de apoio, por adi¢cdo de parede dupla.
Fonte: propria autora.

O projeto AutoCofre concluido, sendo acionado por sensor de distancia é

apresentado na figura 37.

Figura 37: AutoCofre com acionamento por sensor ultrassonico.
Fonte: propria autora.
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Caso 3

Um dos grupos analisados estava formado por trés meninos com idades entre
12 e 14 anos e que nao tinham nenhum conhecimento de robdtica em suas escolas
de origem. O projeto desenvolvido foi um carro que, deslocando-se para frente, ao
encontrar um obstaculo a uma certa distancia estipulada em 20 cm, parava, girava
para esquerda e continuava até encontrar outro obstaculo e refazer o mesmo
procedimento.

A figura 38 apresenta o “Carro Autbnomo” ja concluido, e a figura 39, a

estrutura interna e seus componentes.

Figura 38: Vista de frente do "Carro Autbnomo".
Fonte: propria autora

Figura 39: Vista interna do "Carro Autbnomo".
Fonte: propria autora
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Esse grupo iniciou uma pesquisa de carro autbnomo e a ideia inicial era
construi-lo em plastico, na impressora 3D, adaptando algum modelo ja existente aos
motores, drive de motor e sensor, disponibilizados no curso. Conseguiram alguns
modelos que poderiam ser impressos, com licenca para uso e modificacdes.
Trabalharam nisso por um determinado tempo, usaram o software Tinkercad para
criar outras pecas 3D e adaptar ao modelo baixado da internet.

Aprenderam muito nessa pesquisa e tentativa de reproducdo com adaptacoes
de um modelo ja existente. No entanto, na metade do curso, com o conhecimento
gue adquiriram pela pesquisa e remodelagem, facilmente construiram o veiculo
deles proprio, sem a reproducdo do que planejavam anteriormente. Optaram em
fazer em MDF, inclusive as rodas. Esta foi a opcéo final da estrutura fisica, que
segundo eles, melhor acomodava todos os componentes que eles tinham. Em
poucos minutos tiveram uma caixa cortada onde colocaram as rodas, motores, drive
de motores, sensor ultrassénico, Arduino, pilhas e toda a conexao necessaria.

No entanto, uma bolinha de gude que constituia uma roda de apoio, teve seu
suporte impresso 3D, como pode ser observado no detalhe da figura 40. Esse
suporte foi obtido de uma pesquisa realizada pelo participante S14, no endereco
https://www.thingiverse.com/thing:8959, onde aparece a licenca de permissédo de

impressdo do tipo CC-BY-SA, ou seja, liberado para cépia, uso e distribuicdo com
licenca igual, devendo dizer que foi criacdo de “onebytegone”, como se intitula o

autor no site.

2 g

Figura 40: Roda de apoio - Suporte impresso em 3D
Fonte: prépria autora.


https://www.thingiverse.com/thing:8959
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Neste projeto foi possivel verificar uma evolugcdo de conhecimentos e de
aplicagcédo do pensamento computacional, assim como, cada vez mais se observava
0os meninos envolvidos em abstracbes reflexionantes, discutindo com
argumentacfes logicas e sustentadas por pensamentos reflexivos, tanto nas
discussodes referentes a estrutura quanto ao codigo de programacao.

Primeiramente, passo a relatar, particularmente, as frases do sujeito S13,
guando confrontado com algumas perguntas:

Falando sobre uma roda impressa em 3D que ficou com um defeito, bem no
inicio do curso. A figura 41 mostra a roda impressa e o defeito € pequeno, quase

imperceptivel.

Figura 41: Roda impressa em 3D
Fonte: prépria autora

S13 A: “Este lado esta um pouquinho mais alto aqui, 6!.”

S13 B: “Ficou estranho por isso!”

S13 C: “A gente viu tanto aqui como no desenho.”

S13 D: “Mas a gente ndo consegue tirar por aqui.” Mostra o desenho no
software Tinkercad”

Séo frases soltas. Apenas constatacOes das observacdes feitas.

No oitavo encontro, ou seja, ja passado metade do curso, percebe-se que S13
tem evoluido cognitivamente. Ele sempre foi participativo mas, nas muitas vezes que
apresentava situacdes-problemas evidentes, ndo colaborava com levantamento de
hipoteses para soluciona-las ou tinha atitudes de colaboracdo na solucdo de

problemas. No entanto, a seguir um didlogo com os sujeitos S13 e S15, onde se
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pode observar uma acdo de interesse de aprendizagem, analise de dados,

simulacao, automacao, depuragéo e colaboracao.

Dialogo com S13 e S15:

P: “O que vocés estéo fazendo agora’:

S13 A: “Os colegas estdo vendo o tamanho dele (se referindo ao carro que
estavam criando). Eu estou testando a programacéo, agora. E que deu um erro na
programacdo. Nao sei se foi na programacdo ou foi nha montagem”. Apontou pra
montagem na protoboard.”

S13 B: “Por enquanto ele vai ficar assim”.

P: “Assim? Como?”

S13 C: “Esse ai vai ser um pouco mais complicado!”

O participante havia feito a simulacdo do circuito elétrico em protoboard,
conforme as instru¢bes iniciais dadas, mas 0s motores ndao estavam girando
conforme era o esperado ao se passar o codigo de programacdo. Ele estava
interessado em resolver o problema, por ele mesmo, mas ainda ndo sabia como
resolver e estava quase desistindo. Talvez, porque eu cheguei e ele ainda nao tinha
levantado uma hipétese para testagem. Aparentemente, mas sO aparentemente,
apresentava 0 mesmo comportamento de nenhuma abstracdo majorante sobre o
problema.

O interessante era que essa montagem ja havia sido feita anteriormente, havia
funcionado, mas ele nao tinha participado ativamente ou nao tinha entendido
perfeitamente o processo e, agora, havia um interesse proprio de entender como
aquilo funcionava. Achei muito importante esse comprometimento com a
aprendizagem. O participante S13 ndo mais queria depender do grupo. Estava claro
gue ele queria resolver um problema sozinho.

Nesse momento, conversando com o grupo sobre o fato de ja ter funcionado
anteriormente e comentando sobre o que estavam fazendo, perguntei se houve

alteracdes. Foi entdo que o colega S15 comentou:
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S15 A: “N6s mudamos algumas portas (referindo-se as conexdes do Arduino).
Estamos fazendo alteragbes aqui na estrutura.”

P: “Vocés mudaram algumas portas e acham que a estrutura da montagem vai
sofrer alguma modificacdo em funcéo disso?”

S15 B: “Sim.”

O colega S13 ouvia e, entéo, ele se voltou para a montagem que estava sobre
a bancada, observou a mesma, acessou o IDE do Arduino e, com confianga, alterou
0 codigo de programacao. Estava entendendo a conversa e sabia onde deveria
modificar o cddigo para resolver o problema. O que estava faltando eram dados, ou
seja, a informacdo que ouviu do colega S15 foi o suficiente para que houvesse
reflexionamentos e reflexdes e se efetivasse a abstracédo reflexionante, de forma a
resolver o problema.

Conversamos mais sobre o projeto em desenvolvimento e, em seguida, percebi
0 barulho dos motores, na simulagdo montada por S13, na protoboard. Tudo
funcionando conforme o planejado. Ele havia solucionado o problema a que se

propés resolver.

Diadlogo com S13 e S14:

No final, eles alteraram bastante o projeto inicial, ou seja, fizeram depuracoes,
e resolveram mudar inclusive as rodas porque, entre outras coisas, a roda feita na
impressora 3D, ndo encaixava no eixo do motor. Optaram por fazer, também as
rodas, em MDF e com medidas adequadas ao eixo.

Bastante interessante a explicacdo que pode ser analisada no didlogo a seguir:

P: “Agora vocés vdo me contar como fizeram essa roda. Como foi? Quantas
tentativas para chegar a roda ideal?”

S13 e S14: “Trés”.

P: “Contem-me como foi feito o orificio onde encaixa o eixo do motor, que ndo

é uma circunferéncia.”
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O participante S13 passou a demonstrar como pensaram e depois realizaram,
no software Tinkercad, a modelagem da roda, no que se refere ao espaco vazado
centralizado que deveria ter a exata dimensé&o e forma do eixo do motor.

S13 A: “A gente fez tudo “a mao”.

(1P

Na expressao “a mao” o participante S13 estava se referindo que nao copiaram
uma imagem pronta para impressao. Eles mesmos, por justaposi¢ao e tratamento de
imagens basicas como retangulos e circulos, construiram uma figura adequada ao
encaixe do motor.

S13 B: A gente fez primeiro um quadrado, depois fizemos dois semicirculos.
Cada um a parte. Copiamos e colamos espelhados. E formamos espelhado a
propria imagem.”

S13 C: “So que de primeira, deu errado. Ficou muito pequena.”

S13 D: “Ent&o a gente abriu e acabou ficando um pouquinho grande. Entédo a
gente ajustou até a largura dar certo.”

P: “Por que vocés tiveram que fazer isso espelhado e tudo mais? Por qué?”

S13 E: “Porque a gente ndo tinha uma forma pronta e era o unico jeito da
gente fazer certinho, de acordo com as medidas do motor.”

Nestas respostas se observa que houve uma elaboracédo de pensamentos
antes da acao de criar a imagem no software. Primeiro fizeram a experiéncia mental
de que algumas formas basicas poderiam originar o formato que necessitavam. Ao
executarem, analisaram e ajustaram as suas necessidades.

Também os comentérios sdo com justificativas logicas. Além do excelente
trabalho que fizeram, desenhando no software, um formato diferenciado do encaixe
do motor, S13 estava demonstrando um nivel de pensamento, com apresentacao e
justificativas logicas e precisas, que parecia ndo apresentar nas primeiras atividades.
N&o havia apenas constatacdes e sim, analise com demonstracdo do que foi feito,
com expressbes de compreensdo e possibilidade de reproduzir a mesma
experiéncia.

Vale ressaltar que existia outra maneira de fazer o que eles queriam, usando o

software Inkscape mas eles optaram por fazer no Tinkercad e, no final, tiveram éxito
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e se tornaram referéncia na turma. O encaixe do motor na roda ficou tdo perfeito que
outros dois grupos do curso pediram a imagem deles emprestadas para produzirem
rodas com melhor adaptacdo no motor.

4.4 Analise comparativa entre as atividades desenvolvidas
e as provas de Longeot.

Trinta e quatro participantes realizaram as atividades praticas, denominadas
“Construindo Luminarias” e “Curso de Roboética para Adolescentes”. Conforme
analisado na alinea 4.1, oito (8) participantes da pesquisa encontravam-se no
estagio cognitivo operatorio concreto, dez (10) no pré-formal, quatorze (14) deles no
estagio operatoério formal e dois deles ndo completaram os trés testes, conforme a
tabela abaixo.

Tabela 11: Dados gerais dos participantes da pesquisa, segundo as provas de Longeot.

Atividade | Total Alunos Estagio de Desenvolvimento Cognitivo
de gue Operatdrio Concreto Pré-formal Operatorio Formal
alunos | realizaram
as provas
Luminaria | 16 16 3 6 7
Curso 18 16 5 4 7
Total 34 32 8 10 14

Fonte: prépria autora

Os participantes LO2A, LO8A, L12, S03, S04, S11, S12, S15, S17 e S18
tiveram muita facilidade na aplicacao das habilidades do pensamento computacional
e ha indicios de que continuardo aplicando esse processo de resolucdo de
problemas para outros casos. Classifiquei-os, simbolicamente, com a letra A. Os
participantes LO1A, LO1B, L02B, L0O7, LO8B, S02, S10, S14 e S16 manifestaram
davidas em relagédo a determinadas habilidades do processo e resisténcia inicial a
sua aplicagdo. No entanto, apds poucas atividades ja se mostraram habeis na
aplicacdo do pensamento computacional para resolver problemas. A esses sujeitos
da pesquisa foi atribuido B. Ja os participantes L03, L04, LO5, L0O9, L10, L11A,
L11B, S01, S5, S6, S7, S8, S9 e S13 se mostraram envolvidos com as tarefas, mas

as habilidades de coleta e andlise de dados, decomposi¢cdo do problema,
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pensamento algoritmico, automacdo, simulacdo e paralelismo estiveram se
formando durante o periodo da atividade e se pode perceber um aumento
significativo na abstracdo, em cada habilidade aplicada, somente mais no final do
periodo de desenvolvimento da atividade. Ao final, demonstraram que estavam
habilitados ao uso do pensamento computacional em resolucdo de tarefas
complexas porém, precisaram de mais tempo para demonstrar consciéncia de
aplicacao e resolucdo de problemas num processo estruturado. Uma descricdo bem
criteriosa foi feita na alinea 4.3.2 em relacéo a alguns desses participantes.

A seguir, na tabela 12, é apresentado o resultado das provas de Longeot.
Junto, a classificacdo geral que cada um recebeu, enquanto analisado pelas
atividades desenvolvidas para resolucdo de problemas, usando o processo do
pensamento computacional.

Tabela 12: Estagios operatorios e o desempenho nas atividades.

Estagio Operatorio Desempenho nas
Participante | segundo provas de Longeot Atividades
1 LO1A Pré-formal B
2 LO1B Pré-formal B
3 LO2A Formal A
4 LO2B Pré-formal B
5 LO3 Concreto C
6 LO4 Concreto C
7 LO5 Concreto C
8 LO6 Pré-formal B
9 LO7 Formal B
10 LO8A Formal A
11 LO8B Pré-formal B
12 LO9 Concreto C
13 L10 Concreto C
14 L11A Concreto C
15 L11B Concreto C
16 L12 Formal A
17 S01 Concreto C
18 S02 Pré-formal B
19 S03 Formal A
20 S04 Formal A
21 S05 N&o completou os testes C
22 S06 N&o completou os testes C
23 S07 Concreto C
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24 S08 Concreto C
25 S09 Concreto C
26 S10 Pré-formal B
27 S11 Formal A
28 S12 Formal A
29 S13 Concreto C
30 S14 Pré-formal B
31 S15 Formal A
32 S16 Pré-formal B
33 S17 Formal A
34 S18 Formal A

Fonte: prépria autora

A analise do desempenho nas atividades de cada participantes da pesquisa ,
ao qual se atribuiu os simbolos A, B e C , foram feitas sem a verificacdo do
resultado do estagio operatdrio em que cada um deles se encontrava. Somente na
elaboracdo da tabela apresentada acima foi possivel observar e comparar os
resultados. Dos dezessete sujeitos analisados, sete (7) deles obtiveram classificacado
A e todos eles coincidem com o estagio operatério formal. Cinco (5) participantes do
total foram classificados com B, sendo que quatro (4) coincide com o estagio pré-
formal e um (1) ao estadgio formal. Os demais cinco (5) sujeitos, obtiveram
classificacdo C, sendo que quatro (4) coincide com o estagio operatério concreto e
dois (2) ndo obtiveram classificacdo em formal, pré-formal ou concreto porque nao
completaram os trés testes, sendo impossivel a comparacao.

Dessa comparacdo é possivel deduzir que quanto mais alto o estagio
operatorio do sujeito, maior a facilidade de aplicacdo do pensamento computacional

na resolucao de problemas.
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A busca de solucdes para as questoes

que estdo sempre surgindo num ambiente enriquecido,
configura a atitude e a conduta de verdadeiros pesquisadores.”
Léa da Cruz Fagundes (1999)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Analisar abstracdes é tarefa bastante audaciosa. Foi preciso me encher de
coragem, para ser ousada o suficiente e iniciar este trabalho. Depois de iniciado, foi
um caminho gratificante e sem retorno, como toda aprendizagem o €. Amparada na
teoria cognitiva de Jean Piaget que, entre varias definicbes, deixa claro que é
preciso abstrair para compreender e, sendo professora, cuja funcéo principal € criar
situacbes onde o aluno compreenda fatos e situacbes, produzindo seu proprio
conhecimento, foi preciso antes saber como o sujeito pensante aprende.

Piaget fala de abstrair no sentido de “retirar algo” de alguma coisa, de um
objeto, de um conceito, de uma estrutura cognitiva, das proprias reflexdes. Durante
essa abstracdo ha reflexionamentos e reflexdes em nivel de pensamento. Enquanto
os reflexionamentos consistem em “movimentos” ou “misturas” de conhecimentos
prévios com dados novos, as reflexdes sdo comparacbes em nivel mais elevado de
pensamento, com possibilidade de formacéo de novas estruturas.

Ocorre a abstracdo empirica quando se retira as informagcdes que o objeto
analisado fornece, apenas por suas caracteristicas proprias e abstracdo

reflexionante, quando se abstrai sobre as a¢cdes que se aplica sobre o objeto, sobre
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a propria andlise, sobre a estrutura cognitiva, ou seja, novas coordenadas do proprio
sujeito sao tracadas e analisadas pelo mesmo. A abstracao reflexionante ocorre em
nivel de pensamento, muito embora, muitas vezes, ligada a acdo sobre objetos.
Quando a abstracao se torna consciente, significa que o sujeito elevou um conjunto
de abstracdes a um nivel de conceito, de conhecimento puro e, entdo, podemos
chamar de abstragdo refletida. Nesse patamar, irremediavelmente, acontece a
aprendizagem.

Para ocorrer a aprendizagem, € preciso, entdo, colocar o sujeito em situacdes
gue o levem a pensar, a se questionar, a formular e resolver problemas e o processo
do pensamento computacional, sendo aplicado na constru¢cdo de hiperobjetos da
robdtica educacional, € adequado para colocar o estudante na condicdo de sujeito
ativo, reflexivo e interacionista para, ele mesmo, construir seus conceitos a partir de
abstracgdes.

As atividades educacionais com objetos concretos véo, certamente, fornecer
abstracdes empiricas e isso é muito importante porque podem desencadear
abstracdes reflexionantes. Porém, sdo necessarias a acao e a reflexdo do sujeito
sobre o objeto, fato ou informacdo porque, sem a abstracdo reflexionante, ndo ha

producdo de conhecimento.

5.1 Conclusoes

Diante dos objetivos propostos no inicio desse trabalho e dos dados coletados
e analisados, evidenciou-se que um grande percentual de alunos do primeiro ano do
ensino médio ainda ndo chegou no estagio mais avangado do pensamento cognitivo,
conhecido como estagio do pensamento formal. Logo, precisam se apoiar em
atividades em que o material concreto seja provocador de reflexdes
pseudoempiricas que o levem para reflexionamentos e reflexdes de graus mais

elevados e, assim, evoluir cognitivamente.
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A segunda atividade de pesquisa evidenciou que o estudo e desenvolvimento
de hiperobjetos da robdtica educacional, com sua caracteristica essencialmente
pratica, apresenta situacdes-problemas com potencial para aplicagcdo e
desenvolvimento das habilidades do pensamento computacional.

Todas as habilidades do pensamento computacional, usadas para a formulagéo
e resolucéo de problemas sdo evidenciadas no desenvolvimento de projetos que
envolve robdtica. Alunos que nunca tiveram nenhuma experiéncia anterior com
robética, aplicam as habilidades do pensamento computacional, quando
direcionados a isso, para resolver o desafio proposto. E, apés um periodo de aulas
de robdtica, onde se sistematizou a aplicagcdo do processo, 0s participantes da
pesquisa, numa nova testagem dessas habilidades mostraram sensivel adaptacao
ao processo de pensamento computacional que é constituido das habilidades de
coleta, analise e organizacdo de dados, decomposi¢cdo do problema, pensamento
algoritmico, automacéo, simulacéo, depuracao, paralelismo e/ou generalizacao.

Estas habilidades s&o mais facilmente encontradas e desenvolvidas naqueles
alunos que se encontram em nivel de pensamento operatorio formal ou pré-formal.
Naqueles que ainda se encontram no pensamento concreto, o desenvolvimento é
real e significativo, mas demanda um pouco mais de atividades concreta para
chegar a um patamar de autonomia para a execuc¢do dessas habilidades.

Piaget ja havia demonstrado a relacdo entre o grau de abstracdo e o nivel
operatdrio em que se encontra o sujeito e as analises desta tese corroboraram com
esta afirmacédo, ou seja, quanto maior o nivel cognitivo, maior o nivel de abstracao
reflexionante. Agora, pode-se referendar que, quanto mais desenvolvida estiver a
abstracao reflexionante, mais facilidade tera o individuo de aplicar as habilidades do
pensamento computacional.

Todos sao capazes de aplicacdo desse processo de resolucdo de problemas.
No entanto, aquele que esta num estagio cognitivo mais elevado tem mais facilidade
de desenvolver as atividades, aplicando as habilidades do pensamento
computacional. Assim, é importante que sejam oportunizadas atividades escolares

gue desenvolvam a abstracdo e que, principalmente, essas atividades sejam de
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guestionamentos, de investigacdo, de desafios, de busca de solugdo a alguma
tarefa, ou seja, de formulacdo e resolugéo de problemas e que os mesmos possam
ser solucionados usando o processo do pensamento computacional, que tem como
base, em cada habilidade, a abstracao.

Outra conclusdo ndo menos importante, e que ficou bastante claro na terceira
atividade de pesquisa, foi referente a abstracdo reflexionante que esta presente em
todas as habilidades do pensamento computacional e, ndo somente, como uma das
habilidades desse processo. A aplicacdo do processo do pensamento computacional
para resolver problemas implica fazer uso de abstragfes. Dessa forma, ha uma
retroalimentacéo, onde a abstracdo é necesséria para a aplicacdo das habilidades
do pensamento computacional e o processo, sendo aplicado, desenvolve a
abstracao reflexionante.

Dessa forma, nesta tese, conclui-se que alunos do ensino médio, com nenhum
conhecimento anterior de roboética, ao participarem de atividades basicas
envolvendo o microcontrolador Arduino para desenvolver projetos simples, resolvem
problemas usando o processo do pensamento computacional, quando devidamente
orientados em sala de aula. Quando o processo é sistematizado, cada situacéo-
problema identificado, da origem a aplicagdo do processo, de forma que os alunos
evoluem cognitivamente, desenvolvendo as habilidades e as expandindo para outras
situacbes. Ao mesmo tempo, para aplicar e desenvolver cada habilidade do
pensamento computacional, fazem uso de abstracdes reflexionantes.

Alunos com conhecimento anterior de roboética apresentaram as mesmas
caracteristicas iniciais daqueles que n&do tinham conhecimento algum, no que se
refere a aplicacdo do pensamento computacional. Logo, pode-se constatar que ter
conhecimento em robética ndo quer dizer que tenha dominio do pensamento
computacional, ou vice-versa. No entanto, a roboética educacional, como atividade
gue apresenta formulacdo e resolucdo de problemas, € um meio adequado de
aplicacdo e desenvolvimento do pensamento computacional e, consequentemente,
da abstracao reflexionante, tdo importante para o desenvolvimento cognitivo.

Assim, vale ressaltar que:
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* A abstracéo reflexionante e as habilidades do pensamento computacional
sdo evidenciadas no desenvolvimento de projetos de robdtica, quando
adequadamente encaminhadas em atividades de resolucdo de problemas que
demandam uso e criacéo de hiperobjetos;

* As préticas que envolvem construcdo de hiperobjetos de robotica
educacional sdo essencialmente fornecedoras de “problemas a resolver’” e, numa
sociedade em que temos possibilidades de acesso ampliado a informacéo, elas se
mostram adequadas a aplicacdo e desenvolvimento do pensamento computacional,
nao necessitando de conhecimento prévio em robotica.

* A abstracdo reflexionante é propria do sujeito cognoscente e é a base de
todas as habilidades do pensamento computacional e ndo somente uma das
habilidades desse processo

* Quanto mais elevado o estagio cognitivo em que se encontra o sujeito, mais
facilidade de aplicacdo do pensamento computacional para formular e resolver
problemas.

Dessa forma, para analisar e promover o desenvolvimento da abstracéo
reflexionante e do pensamento computacional a partir de atividades de robdtica
educacional e seus hiperobjetos se faz necesséario oportunizar situagdes-problemas
em que o proprio sujeito aprendente seja incentivado a resolvé-las aplicando as
habilidades que implicam em:

» decompor o problema e resolver um problema de cada vez;

» coletar dados, analisa-los e fazer registros sistematicos dos mesmos;

» aplicar o pensamento algoritmico, para resolver cada problema em todas as
instancias do projeto, e ndo sé na programacao;

» promover a automagéao para agilizar processos e desenvolver os algoritmos
estabelecidos;

» efetivar simulacdes, sempre que possivel;

> rever o0s passos de forma sistemética, realizando as depuracdes

necessarias;
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» aplicar o paralelismo na realizacdo de tarefas e estabelecimento de
parametros;
» fazer generaliza¢des a partir dos conhecimentos e conceitos concebidos, de

tal forma a aplica-los em outras situacdes semelhantes.
Ao mesmo tempo que estas habilidades estdo sendo aplicadas, se esta

também promovendo o desenvolvimento da abstracéo reflexionante e, vice-versa, a
abstracao reflexionante, que evolui junto dos niveis cognitivos do sujeito, favorece o

desenvolvimento dessas habilidades.

5.2 A ubiquidade do hiperobjeto na pesquisa e
perspectivas futuras

O uso de hiperobjetos da robética educacional como instrumentos de coleta
de dados para analises e consideracdes apresentadas nesta tese, demonstraram
um interessante viés de pesquisa. No entanto, a mesma foi mantida sobre os
parametros que envolviam as atividades da robdtica educacional, a abstracdo
reflexionante e o pensamento computacional, para n&o fugir dos objetivos
apresentados e que se mantiveram de acordo com o problema proposto. Apesar de
sempre enfatizar as implicacbes favoraveis da liberdade da informacéao, no qual se
insere o hardware e o software livre e, portanto, o hiperobjeto, para a producéo do
conhecimento, nada se coletou nesse sentido. Muito embora, era visivel o
desconhecimento por parte dos participantes, dessa realidade que pode, e deve
criar e ampliar vinculos de interagéo, significacao e valoriza¢cdo do individuo, pelos
seus atos de pesquisa sem receios de desrespeitar leis ou direitos autorais.

Durante todas as atividades desenvolvidas para coleta de dados, deu-se
énfase para que os alunos procurassem obras e sites onde as informagdes

estivessem sob licencas permissivas, como por exemplo, a Creative Commons e
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decodificassem sob que tipo de licenca (BY*?, SA™®, NC* e ND* ou CCO *®) poderiam
fazer uso dos conteudos obtidos. Da mesma forma, conforme pode ser observado
no apéndice A, foram orientados e incentivados para que fizessem a documentacao
de seus projetos e disponibilizassem, indicando a licenca que o submeteriam. Se os
licenciados teriam o direito de copiar, exibir, distribuir e executar a obra e fazer
trabalhos derivados dela, desde que fossem dados os devidos créditos ao autor, na
maneira especificada por este ou se haveria alguma restricdo, como por exemplo,
somente licenciado para uso ndo-comercial e também com distribuicdo sob mesma
licenca da obra original. Os alunos estavam aprendendo atitudes éticas, frentes as
possibilidades de criar e recriar em cima do que ja existe. Estavam usufruindo da
cultura RW* onde a permisséo esta além do apenas ler e visualizar o material criado
por outro, onde ha a possibilidade de escrever sobre o0 que ja esta escrito, reinventar
0 ja inventado, remodelar de acordo com sua vontade, de maneira legal, protegidos
pelas licengas permissivas, fornecidas junto da publicacdo do material.

O conceito e aplicacao dos hiperobjetos estiveram sempre presentes durante a
pesquisa e, apesar de ndo ser um dos problemas que nortearam a mesma, foi
possivel observar que a maioria dos alunos ndo sabiam da existéncia dessas
licencas permissivas, que caracterizam o0s hiperobjetos. Os participantes
comecaram a fazer pesquisa e uso de material disponivel sob essas licencas por
sugestdes de busca e uso desse tipo de dados e também pela necessidade de
documentar o hiperobjeto por eles criado.

Uma vez que os alunos ndo apresentam noc¢des prévias sobre as condi¢des de
uso e reuso de conteudo existente na internet, & razoavel afirmar que i) a escola
ainda ndo estd preparando os estudantes para atuarem de forma completa na
cultura digital e ii) que a realizagdo de atividades que envolvem a criagdo ou
modificacdo de hiperobjetos educacionais podem ser utilizadas para suprir esta

lacuna.

12 BY — Deve citar o0 autor

13 SA-As obras derivadas devem ser distribuidas somente sob licenca idéntica & que governa a obra original.

14 NC - As cépias, execucdes, distribuicdes ou obras derivadas sé@o permitidas, somente para fins ndo-comerciais.

15 ND - Séo permitidas execucdes, distribuicBes apenas de copias exatas da obra, ndo podendo criar derivagées da mesma.
16 CCO — Dominio publico, ou seja, todo material liberado, sem restricdes.

17 RW - Read / Write, ou seja, podem ler e escrever na obra, ao contrario da cultura RO (Read / Only) onde apenas se |é a
obra, sem possibilidade de alterar a mesma.
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7

A liberdade de informacdo para a construgdo do conhecimento € um dos

pilares da ciéncia e educacdo aberta. Dessa forma, esse é um vasto campo de

pesquisa que pode ter desdobramentos a favor do conhecimento e, portanto, fica

como sugestdes de pesquisa futuras:

A influéncia das licencas permissivas na aprendizagem a partir de pesquisas,
criacoes e/ou resolucdo de problemas, junto de alunos e professores de
escolas do ensino médio e superior.

A influéncia da documentacao e divulgacdo dos hiperobjetos desenvolvidos
pelos alunos, na aprendizagem em uma area especifica, como por exemplo
na &rea das linguagens, codigos e suas tecnologias.

A documentacéo e divulgacéo dos hiperobjetos desenvolvidos pelos alunos e
a influéncia na autoestima dos mesmos.

Qual a influéncia das licengas permissivas no processo de desenvolvimento
da criatividade e inovagao?

Muitos outros questionamentos e analises podem ser feitos dentro dos temas

abordados nesta tese. Assim, como sugestdes de continuidade da pesquisa, propde-

se, ainda:

Investigar como os hiperobjetos da robética educacional podem ser aplicados
para desenvolvimento da abstragdo reflexionante e das habilidades do
pensamento computacional em areas especificas do conhecimento, como por
exemplo, a area das ciéncias humanas ou a area das linguagens, codigos e
suas tecnologias.

Investigar como o0s hiperobjetos da robdtica educacional fomentam a
curiosidade epistemolégica do sujeito para dar inicio as abstracfes
reflexionantes.

Investigar quais atividades especificas da robética educacional tem maior
influéncia no desenvolvimento de abstracéo reflexionante de grau elevado.
Investigar se a aplicacdo do pensamento computacional pode diagnosticar

estagios do desenvolvimento cognitivo, pela analise da abstracéo envolvida.
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« Comparar resolucdes de problemas por meio do pensamento computacional

e outros métodos.

Entre todas as possibilidades e desafios, fica a certeza de que uma vez
aplicado, compreendidas e percebidas as vantagens de aplicagdo do pensamento
computacional na formulacdo e resolugdo de problemas, o individuo reestruturou
suas habilidades de pensamento reflexivo de forma a qualificar-se, cada vez mais,
na evolucdo da sua cognicdo, nessa sociedade em que a informacdo surpreende
pela quantidade e, nem sempre, pela qualidade, mas que pode ser sensivelmente
alterada pela conduta ética ao divulgar trabalhos com as devidas licencas e usufruir

de obras devidamente licenciadas, para construir a aprendizagem.
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Instru¢cdes de como documentar o hiperobjeto
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COMO FAZER A DOCUMENTACAO DOS HIPEROBJETOS DESENVOLVIDOS

Existem diferentes tipos de licencas

permissivas e se pode optar por qualquer uma delas. O que néo

pode é divulgar sem a licenca. Abaixo, sugestdes de licencas Creative Commons.
TITULO: Usar um titulo que descreva realmente o objeto. Pode ser um nome artistico seguido dessa

descricao.

CARACTERISTICAS: Uma definicdo sucinta do que se trata.
LICENCA: Sob que licenca vai ser disponibilizado na internet?
Exemplo: Esta sob licenca (....basta colocar a imagem da licenca....) (Veja exemplos de licencas no

quadro abaixo)

EXEMPLOS DE IDENTIFICACAO DA LICENCA PROPOSTA

Imagem Sigla Definicéo
CcCo Todo liberado, sem restricdes.
DOMAIN
CC-BY Liberado, mas deve citar o autor.
CC-BY-SA Liberado, mas deve atribuir o autor e compartilhar com licenca
igual, sem alteragfes.
CC-BY-NC Liberado, com atribuicado do autor e nao comercial.
CC-BY-ND Liberado, com atribuicdo do autor e sem derivacgoes.
CC-BY-NC-SA |Liberado, com atribuicdo do autor, ndo comercial e sem

alteracdes.

@ @@@ CC-BY-NC-ND

EYW HMC HMHD

Liberado, com atribuic8es do autor, ndo comercial e sem
derivagoes.

MAIS DETALHES DAS LICENCAS:

Atribuicdo (BY) - Os licenciados tém o direito de copiar, distribuir, exibir e executar a obra e fazer
trabalhos derivados dela, desde que sejam dados os créditos devidos ao autor ou licenciador, na

maneira especificada por este.

Compartilha Igual (SA) - Os licenciados devem distribuir as obras derivadas somente sob uma
licenca idéntica a que governa a obra original.

Nao Comercial (NC) - Os licenciados podem copiar, distribuir, exibir e executar a obra e fazer
trabalhos derivados dela, desde que sejam para fins ndo-comerciais.

Sem Derivag¢des (ND) - Os licenciados podem copiar, distribuir, exibir e executar apenas cépias
exatas da obra, ndo podendo criar deriva¢cdes da mesma.

DESCRICAO: Descrever, com detalhes, como foi feita a obra. Incluir:

Materiais e componentes: Listagem.

Pode incluir imagens (desenhos ou fotos)

Como construir: Descricdo passo-a-passo. Incluir fotos, videos.
Arquivos digitais: Inserir todos os arquivos da programacao e das imagens digitais.
OBS: A descricao, quanto mais detalhada, melhor. Vale se inspirar em alguns sites ja existentes.

REFERENCIAS:
https://freedomdefined.org/Licenses

https://opensource.org/licenses/

https://creativecommons.org/licenses/?lang=pt BR
http://www.instructables.com/



http://www.instructables.com/
https://creativecommons.org/licenses/?lang=pt_BR
https://opensource.org/licenses/
https://freedomdefined.org/Licenses
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APENDICE B

Atividades praticas iniciais com Arduino, como base para
desenvolvimento posterior dos hiperobjetos.
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PRATICA 1 - CURSO 1
Sensor Optico Reflexivo

Introducao teérica:
Sensor Optico Reflexivo:

Os sensores opticos reflexivos sao constituidos por duas partes que podem vir
acopladas ou ndo. Essas duas partes sdo um LED emissor de raios infravermelhos e
um fototransistor receptor desses raios. Normalmente usados como sensor de
posicdo, a partir da emissdo de ondas de luz infravermelha, ndo visivel ao olho
humano. Esse tipo de sensor detecta material reflexivo diferenciando, por exemplo,
a cor branca da cor preta. Por essa razdo, sdo muito usados em rob6s seguidores
de linha. Mas seu uso se estende, de interruptor de limites para movimentos
mecanicos até para interagcdo com instrumentos musicais eletrénicos.

Sensor 6ptico reflexivo TCRT5000

O sensor 6ptico reflexivo TCRT5000 ( veja figura 01) é um sensor reflexivo que

inclui um emissor infravermelho e um fototransistor em uma embalagem que
blogueia a luz entre eles, assim como a luz visivel. Mas & comum adquirir e usar o
emissor e 0 receptor separadamente afastados, sem estarem acoplados numa

embalagem. Isso pode ser observado na figura 02.

EMISSOR RECEPTOR

- i
‘ ‘='>;\:~

\
W
!

O receptor é o azul claro e 0 | par emissor de Infravermelho TIL32 e receptor TIL78
emissor é o preto.

Fig. 01: Sensor Reflexivo TCRT5000 Fig. 02: Par Emissor e Receptor TIL que, juntos, formam um sensor reflexivo
Fonte:http://www.institutodigital.com.br/pd- Fonte:https://arduinobymyself.blogspot.com.br/2013/01/sensor-ir-projetos.html
121fa4-sensor-optico-reflexivo-tcrt5000.html
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Temos que ter alguns cuidados com o emissor infravermelho e o receptor. Este
exige um resistor de valor alto, na ordem de 10 quilohms, para ndo queimar. E
guando estamos trabalhando com um par emissor TIL, emissor e receptor
separados, esses podem vir em diferentes cores de encapsulamento. Logo, €
preciso ter cuidado para reconhecer quem é o emissor e guem é o receptor,

Para o receptor, polarize com um resistor de 10K ohms e verifique, com o
multimetro, se a tensdo no terminal de saida varia conforme vocé vai fazendo
"sombra" no componente (use o0 emissor para gerar o infravermelho ou até mesmo a
luz do sol).

Para o emissor, polarize com um resistor de 330 ohms e verifigue com uma
camera fotografica, se ele esta "acendendo”. O uso da camara fotografica &
necessaria, porque o infravermelho néo é luz visivel.

Materiais:

e 1 arduino

e 1 protoboard

e 1 sensor optico reflexivo TCRT5000
e Jumpers

e Resistor de 100 ohms

e Resistor de 330 ohms

e Resistor de 10000 ohms

e 1LED

Procedimentos:

Partel - Realize a montagem na protoboard, conforme figura 03.

Fig. 03 — Montagem do sensor Gptico reflexivo na protoboard e arduino.



173

Nesse primeiro momento sera feito a leitura na porta serial dos valores

registrados pelo sensor TCRT5000. Para isso, vocé pode programar o IDE do

Arduino da seguinte maneira:

int Linha = 0;

void setup()

{
pinMode(7, INPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
Linha = digitalRead(7);
if (Linha == 0)

{

else

Serial.println("Linha:

Serial.println("Linha:

Detectada");

")

Carregue o programa no Arduino, abra o serial monitor e aproxime uma folha

de papel branco com uma linha preta (ou objetos pretos) até que o objeto seja

detectado. No serial monitor, vai aparecer "Linha Detectada”, quando nenhuma luz

refletida retornar para o receptor.
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Parte 2

Se vocé quiser, podera fazer mais uma experimentacdo com 0 sensor Optico
reflexivo. Neste exemplo, o LED permanece ligado ou desligado, segundo o sensor
foi acionado. Se o LED estava ligado e o sensor deixar de receber luz, o LED
desliga; se o LED estiver desligado e o sensor deixar de receber luz, o LED liga.

Realize a montagem na protoboard conforme figura 04, para verificar a

mudanca de status do LED, pela acdo de um sensor optico reflexivo.

._o-lil e Treww wwew
v L+ s el srres swesw

Fig. 04 - Montagem do sensor 6ptico reflexivo na protoboard e arduino com LED.

Para verificar a alternancia entre aceso e apagado do LED, segundo a luz
refletida no sensor optico reflexivo, vocé pode programar, no IDE do Arduino, da

seguinte forma:
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int sinalparaoled = 8; //Pino do led

int pinosensor = 7; //Ligado ao pino "coletor" do sensor optico

int leitura; //Armazena informacbes sobre a leitura do sensor
int estadoled = 0; //Armazena o estado do led (ligado/desligado)

void setup()

{
pinMode(sinalparaoled, OUTPUT); //Define o pino do led como saida
pinMode(pinosensor, INPUT); //Define o pino do sensor como entrada
}
void loop()
{

//Le as informacbes do pino do sensor

leitura = digitalRead(pinosensor);

if (leitura != 1) //Verifica se o objeto foi detectado
{
while(digitalRead(pinosensor) != 1)
{
delay(100);
}

//Inverte o estado do led (ligado / desligado)
estadoled = !'estadoled;
//Liga ou desliga o led conforme '"estadoled"

digitalWrite(sinalparaoled, estadoled);

OBS: Estes exemplos de programacéao foram obtidos no site www.arduinoecia.com.br



http://www.arduinoecia.com.br/
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DESAFIOS:

1. Usando a mesma montagem anterior, faca a programacao para que o LED
figue acesso somente quando o sensor receptor do conjunto Optico reflexivo
nao estiver recebendo luz.

2. Enumere as possibilidades de uso do sensor Optico reflexivo em projetos de
robatica.

Referéncias:

https://cdn-learn.adafruit.com/downloads/pdf/adafruit-motor-shield.pdf
http://www.arduinoecia.com.br/2013/10/sensor-optico-reflexivo-tcrt5000.html
http://blog.filipeflop.com/sensores/sensor-infravermelho-arduino.html
https://arduinobymyself.blogspot.com.br/2013/01/sensor-ir-projetos.html
http://www.unorobotica.com.br/docs/seguidor.pdf

http://blog.filipeflop.com/motores-e-servos/projeto-robo-seguidor-de-linha-arduino.html
http://labdegaragem.com/profiles/blogs/tutorial-carrinho-seguidor-de-linha-que-desvia-de-obstaculos-com-



http://labdegaragem.com/profiles/blogs/tutorial-carrinho-seguidor-de-linha-que-desvia-de-obstaculos-com-
http://blog.filipeflop.com/motores-e-servos/projeto-robo-seguidor-de-linha-arduino.html
http://www.unorobotica.com.br/docs/seguidor.pdf
https://arduinobymyself.blogspot.com.br/2013/01/sensor-ir-projetos.html
http://blog.filipeflop.com/sensores/sensor-infravermelho-arduino.html
http://www.arduinoecia.com.br/2013/10/sensor-optico-reflexivo-tcrt5000.html
https://cdn-learn.adafruit.com/downloads/pdf/adafruit-motor-shield.pdf
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PRATICA2 - CURSO 1

Controle de dois motores de corrente continua e trés
sensores opticos reflexivos usando drive de motor

Objetivos:
Desenvolver o controle de dois motores usando 3 sensores opticos reflexivos
do tipo TCRT5000 e modulo de drive para motores com 3 L293D Driver Ponte H.

Introducao tedrica:

Controle de motores e
respectivas pinagem:

. motores DC : Pinos
1,3,5e6

* motores de passo :
Pinos 4,7,8e 12

e servo motores : Pinos
9e10

Fig. 01: Shield para motores com 31293D Driver Ponte H

S1 82 S3

Fig. 3 -Montagem dos 3 sensores 6pticos reflexivos
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Materiais:

e 1 arduino

e 1 protoboard

e 1 shield controle de motor

e 3 sensores Optico reflexivo TCRT5000
e Jumpers

e Resistores de 330 ohms

e Resistores de 10000 ohms

e Bateria de 9V

Procedimentos :

No esquema abaixo, observe as conexdes. Utilize as portas A0, A1 e A2 para
ligacdo dos sensores. O motor da esquerda sera ligado ao conector M1, e 0 motor da
direita ao conector M4, utilizando a propria alimentacdo do Arduino (mantenha
o jumper PWR na placa).

515283

Fig.04 — Esquema de conexdo dos motores e sensores ao drive de motor.

Na fig. 03, exposta anteriormente, foi demonstrado a ligacdo dos sensores em
uma protoboard, utilizando resistores de 330 ohms para o led infravermelho (parte
superior/azul do sensor), e resistores de 10 K na parte inferior (receptor).

Utilize uma folha com uma linha (faixa) preta e desloque a mesma sobre os

sensores e verifiqgue o0 movimento dos motores.
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PROGRAMACAO:

E necessario adicionar uma biblioteca. Nesse caso, adicione as funcbes da
biblioteca AFMotor, responsavel por comandar o motor shield. A biblioteca AFMotor
pode ser encontrada e instalada seguindo os seguintes passos:

No IDE do Arduino, selecione:

Sketch [ Incluir Biblioteca [ Gerenciar Bibliotecas

Ao abrir o gerenciador de bibliotecas, digite "Adafruit Motor Shield" no campo de
busca e escolha a primeira opgdo (ou veja nas informacdes aquela que traz a
biblioteca AFMotor). Selecione essa biblioteca e clique em INSTALAR.

Descompacte a pasta, renomeie para AFMotor, e cologue essa pasta dentro da
pasta LIBRARIES do programa (IDE) do seu Arduino. N&o esqueca de sair e carregar

a IDE novamente para que a biblioteca seja reconhecida pelo programa.

//Programa : Motor shield com sensor TCRT5000
//Adaptactes : FILIPEFLOP
I

//Baseado no programa original de Michael McRoberts

#include <AFMotor.h>

AF_DCMotor motor_esq(1); //Seleciona o motor 1
AF_DCMotor motor_dir(4); //Seleciona o motor 4
int SENSOR1, SENSOR2, SENSOR3;
/ldeslocamentos de calibracao

int leftOffset = 0, rightOffset = 0, centre = 0;
/lpinos para a velocidade e direcao do motor

int speedl = 3, speed2 =11, directionl = 12, direction2 = 13;
/Ivelocidade inicial e deslocamento de rotacao

int startSpeed = 70, rotate = 30;

/Nlimiar do sensor

int threshold = 5;
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/Ivelocidades iniciais dos motores esquerdo e direito

int left = startSpeed, right = startSpeed;

//Rotina de calibracao do sensor

void calibrate()

{

for (int x=0; x<10; x++) //Executa 10 vezes para obter uma med

{
delay(100);

a

SENSOR1 = analogRead(0);
SENSOR?2 = analogRead(1);
SENSOR3 = analogRead(2);
leftOffset = leftOffset + SENSOR1,;
centre = centre + SENSORZ;
rightOffset = rightOffset + SENSORS3;
delay(100);
}
/lobtem a media para cada sensor
leftOffset = leftOffset /10;
rightOffset = rightOffset /10;
centre = centre / 10;
/[calcula os deslocamentos para os sensores esquerdo e direito
leftOffset = centre - leftOffset;
rightOffset = centre - rightOffset;
}
void setup()
{
calibrate();
delay(3000);

}
void loop()
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/lutiliza a mesma velocidade em ambos os motores
left = startSpeed;
right = startSpeed,;
/lle os sensores e adiciona os deslocamentos
SENSOR1 = analogRead(0) + leftOffset;
SENSOR2 = analogRead(1);
SENSORS3 = analogRead(2) + rightOffset;
//ISe SENSOR1 for maior do que o sensor do centro + limiar,
I vire para a direita
if (SENSOR1 > SENSOR2+threshold)
{
left = startSpeed + rotate;
right = startSpeed - rotate;
}
//ISe SENSORS3 for maior do que o sensor do centro + limiar,
// vire para a esquerda
if (SENSOR3 > (SENSOR2+threshold))
{
left = startSpeed - rotate;
right = startSpeed + rotate;
}
//[Envia os valores de velocidade para os motores
motor_esq.setSpeed(left);
motor_esq.run(FORWARD));
motor_dir.setSpeed(right);

motor_dir.run(FORWARD);
}

/I OBS: Essa programacao foi obtida do site https:/wwuw.filipeflop.com/blog/projeto-robo-seguidor-de-linha-arduino/



https://www.filipeflop.com/blog/projeto-robo-seguidor-de-linha-arduino/
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Atividades a partir da pratica inicial:
Coloque um terceiro motor(DC, passo ou servo-motor) nesse mesmo drive.

Como fica a programacao?

Referéncias:

https://www filipeflop.com/blog/projeto-robo-seguidor-de-linha-arduino/
http://www.arduinoecia.com.br/2014/07/arduino-motor-shield-1293d.html

http://binarycodec.blogspot.com.br/2013/09/robo-seguidor-de-linha-com-arduino.html

https://www.robocore.net/tutoriais/robo-seguidor-de-linha.html

https://arduinobymyself.blogspot.com.br/2013/01/sensor-ir-projetos.html

http://blog filipeflop.com/motores-e-servos/projeto-robo-sequidor-de-linha-arduino.html

http://labdegaragem.com/profiles/blogs/tutorial-carrinho-seguidor-de-linha-que-desvia-de-obstaculos-com-



http://labdegaragem.com/profiles/blogs/tutorial-carrinho-seguidor-de-linha-que-desvia-de-obstaculos-com-
http://blog.filipeflop.com/motores-e-servos/projeto-robo-seguidor-de-linha-arduino.html
https://arduinobymyself.blogspot.com.br/2013/01/sensor-ir-projetos.html
https://www.robocore.net/tutoriais/robo-seguidor-de-linha.html
http://binarycodec.blogspot.com.br/2013/09/robo-seguidor-de-linha-com-arduino.html
http://www.arduinoecia.com.br/2014/07/arduino-motor-shield-l293d.html
https://www.filipeflop.com/blog/projeto-robo-seguidor-de-linha-arduino/
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PRATICA 1 - CURSO 2

Sensor de distancia - parte 1

Introducdo teérica: Sensor de distancia

Sensores sdo dispositivos eletrbnicos que fazem leituras do meio ambiente.

Podem ser dos mais diferentes tipos. O sensor usado na presente pratica é o sensor

ultrassénico de distancia HC-SRO04. Veja figura 01.

Tﬁé:g.é;.......b ...................
<« L
= .
I,J l_ . Terra Obstdculo
—p
| vcce

Fig.01 — Sensor Ultrassdnico e esquema do funcionamento.

O sensor ultrass6nico emite som, numa sequéncia de pulsos, pelo emissor

chamado de “Trigger”. Esse mesmo pulso ultrassonico retorna apos colidir com um

obstaculo e é captado pelo “Echo”, conforme mostrado na figura 02. Esses pulsos

percorrem uma distancia de ida e volta num certo intervalo de tempo. Sendo a

velocidade do som no ar igual a 340 m/s (aproximadamente) e conhecendo-se o

intervalo de tempo do som ir e voltar, pode-se calcular a*Vv  distancia usando v=

d/t ou d=wv.t. OBS: O tempo € dividido por 2, considerando que queremos saber

apenas a distancia de ida (ou de volta) e ndo a distancia total percorrida.

Materiais:

e« 1 arduino

* 1 sensor de distancia

1 protoboard
e jumpers
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Procedimentos :

1. Montar o circuito conforme o esquema fornecido na figura 2. Os quatro pinos

do sensor ultrassonico devem ser ligados da seguinte maneira, no Arduino,
utilizando a protoboard:

o Vcc - no 5V do Arduino;
o Trig — no pino 8;

o Echo - nopino 9;

o Gnd - no Gnd.

Tx . .
remm  Arduing .

Fig. 1-Conexdes Arduino e sensor ultrassénico

2. Abra o ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino (IDE) e faca a
programacao que segue:

/* Este codigo eh para uso com sensor de distancia e leitura na porta serial do Arduino*/

#define PinTrig 8 //Pino 8 envia o pulso para gerar o echo

#define PinEcho 9 //Pino 9 recebe o pulso do echo

void setup()
{

Serial.begin(9600); // inicia a porta serial

pinMode(PinTrig, OUTPUT); // define o pino 8 como saida
pinMode(PinEcho, INPUT); // define o pino 9 como entrada
}
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void loop()
{
digital Write(PinTrig, LOW); //pino 8 desligado
delayMicroseconds(2); /lespera 2 microssegundos
digitalWrite(PinTrig, HIGH); /Ipino 9 ligado
delayMicroseconds(10); /lespera 10 microssegundos
digital Write(PinTrig, LOW); //pino 8 desligado

long percurso = pulseln(PinEcho,HIGH);  //pulseln Ié o tempo entre duas emissoes sonoras

long distancia = percurso /29 /2 ; //Esse calculo é baseado em v = d/t, dividido por 29
//para apresentar as medidas em centimetros.
//Lembrando que o tempo é dividido por 2 porque o

/ltempo medido é o tempo de ida e volta do ultrassom

Serial.print("Distancia em cm: "); /I a porta serial vai mostrar a distdncia em cm
Serial.println(distancia); /I os valores serdo colocados um abaixo do outro (println)
delay(100); /lespera 0,1 segundo para fazer a leitura novamente

3. Conecte o Arduino com o computador, atraves de cabo USB. Verifique se o
cbdigo esta correto clicando no botdo Verificar (verific) e, em seguida, passe

o cadigo (faca o upload)para o Arduino.

Verificar Novo

File Edit Sketch-7ools H

Abrir

. — - | ~—
Enviar o codigo 1g. 2-Botdes do Arduino Salvar

4. Abra o Serial Monitor, clicando no icone a direita e acima, no IDE do Arduino.
Abre-se uma janela onde se visualiza as medidas feitas pelo sensor de

distancia.
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Serial monitor —/

5. Aproxime e afaste um obstaculo do sensor ultrassénico e observe, no serial

monitor, as distdncias do sensor ao obstaculo.

6. PERGUNTAS:

1. Que vocé descobriu com essa pratica?

2. Como foi medido o tempo do percurso? Com que instrumento? Essa é pra

pensar!!!! ‘

3. Essas medidas, em cm, sdo reais? Conferem com uma medida usando

régua?

4. Que ideias vocé tem para usar esse sensor em projetos especificos?

Liste-as:

5. Que dificuldades foram encontradas durante a préatica?

REFERENCIAS:

Bastos, T. F., Abreu, J.M.M., Ceres, R. Uso de sensores ultra-sonicos na medicdo de parametros em robética e outras
aplicagées. In Revista Controle e Automacdo. Instituto de Automatica Industrial. Espanha. Disponivel em
http://www.sba.org.br/revista/volumes/v3n1l/v3n1a06.pdf.

https://portal.vidadesilicio.com.br/hc-sr04-sensor-ultrassonico/

https://www.arduinoecia.com.br/2014/04/sensor-de-estacionamento-re-com-arduino.html
https://playground.arduino.cc/Portugues/Learning



https://playground.arduino.cc/Portugues/Learning
https://www.arduinoecia.com.br/2014/04/sensor-de-estacionamento-re-com-arduino.html
https://portal.vidadesilicio.com.br/hc-sr04-sensor-ultrassonico/
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PRATICA 2 —- CURSO 2

Controle de motores com drive L298N
Introducdo tedrica: Abaixo um pouco de informacdes a respeito do material

gue usardo nesta experimentacao.

Motores CC (ou DC) - Motores sado atuadores mais caracteristicos da robética.

Os motores de corrente continua (CC) ou motores DC (Direct Current), como
também s&o chamados, nos permitem a movimentagdo de pecas, por exemplos
rodas ou assemelhados (carrocel, drives de CD no computador, etc) num
mecanismo robdtico. Se vocé quer saber como funciona um motor CC, com
detalhes, incentivo a pesquisar no site de Newton Braga®®, Citisystems * e outros
gue desejar. Alguns exemplos de motores CC podem ser observados abaixo:

| _

Fig. 01 — Exemplos de motores de corrente continua

Drive de motores — Entre outras possibilidades de controlar o sentido de

rotacdo de um (ou dois) motores, apresentamos o drive L298N (veja figura 02). Este
dispositivo eletronico facilita o trabalho com motores, porque ja tem todos
componentes eletrdnicos conectados de forma a ser o mais eficiente possivel. Basta

fazer as conexdes conforme indicado nas figuras 03.

MOTOR A
ATIVA Sv

Fig.02 — Drive de motor L298N com indicadores de conexdes

18Newton Braga - http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/como-funciona/3414-art476a
19Citisystms - https://www.citisystems.com.br/motor-cc/


https://www.citisystems.com.br/motor-cc/
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O drive apresentado contém uma ponte H num CI (circuito integrado). Mas o
que é ponte H? Sé&o ligacbes em forma de H, que permite inverter o sentido da
corrente eletrica apenas abrindo ou fechando poucos contatos. Ao inverter o sentido
de corrente elétrica, inverte-se o sentido de movimento do motor ou outro dispositivo
gue estiver a ele ligado. Veja figura 03, um esquema de funcionamento de uma

ponte H.

a)

Figura 3 - Esquema de passagem de corrente elétrica na ponte H.

E CI (Circuito integrado)? Do que se trata?

Circuito integrado (CI, microchip ou chip) séo
circuitos elétrico miniaturizados e encapsulados, de forma a
facilitar as conexdes em diferentes materiais, como uma
protoboard, por exemplo. Existem uma infinidade de CI.

Cada CI tem sua funcdo e conexdes especificas e isso

pode ser entendido consultando seu datasheet que € um
documento que apresenta todos os dados e as
caracteristicas de um equipamento ou produto. No caso dos
Cl, ao acessar seu datasheet, sabe-se para que Serve,rgymaas-ciL298n

como € sua constiui¢do interna (seu circuito elétrico) e todas as conexdes internas e

externas gue pode estabelecer. O Cl que é a “alma” desse drive de motor € o L298N
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cujo datasheet®® é disponibilizado pelo fabricante. Na figura 4, a imagem do ClI
L298N.
Materiais:

* 1 arduino

* 1 drive de motor L298N

* 2 motores CC

* jumpers

* 4 pilhas AA e um suporte para pilhas ou 1 bateria de 9V

Procedimentos :

1. Faca as conexdes com o Arduino e motores, conforme esquema apresentado
na figura 5. Para testar enquanto estiver conectado ao computador, retire o
jumper, conforme mostrado na figura 5. Este jumpers deve ser recolocado
guando o mecanismo mecatrénico estiver desconectado do computador e
passa a receber energia de uma fonte externa, como pilhas, baterias ou outra

fonte de alimentacéo.

Figura 5 - Conexdes do drive L298N a motores e ao arduino.
Fonte: www.filipeflop.com

20 Data sheet do L298N pode ser encontrado em
https://www.sparkfun.com/datasheets/Robotics/.298 H Bridge.pdf


https://www.sparkfun.com/datasheets/Robotics/L298_H_Bridge.pdf
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Quando alimentado por fonte externa, recoloque o jumper, conforme figura 6.

Figura 6 - Conexdes do drive L298N a motores e ao arduino e a
alimentacéo externa. Fonte: www.filipeflop.com

1. Abra o ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino (IDE) e faca a
programacao que segue. Essa programacéo foi retirada do site de Filipeflop.

Ver em: https://www.filipeflop.com/blog/motor-dc-arduino-ponte-h-1298n/



/Autor : FILIPEFLOP

/Definicoes pinos Arduino ligados a entrada da Ponte H
int IN1 = 4;
int IN2 = 5;
int IN3 = 6;
int IN4 =7,

void setup()
{
//Define os pinos como saida
pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode(IN2, OUTPUT);
pinMode(IN3, OUTPUT);
pinMode(IN4, OUTPUT);
}

void loop()
{
//Gira o Motor A no sentido horario
digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, LOW);
delay(2000);

//Para o motor A

digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, HIGH);
delay(500);

//Gira o Motor B no sentido horario
digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, LOW);
delay(2000);

//Para o motor B

digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, HIGH);
delay(500);

//Gira o Motor A no sentido anti-horario
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);

delay(2000);

//Para o motor A

digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, HIGH);

delay(500);

//Gira o Motor B no sentido anti-horario
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);

delay(2000);

//Para o motor B

digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, HIGH);

Delay(500);

}
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2. Passe o codigo para o Arduino e verifigue o funcionamento dos motores.

3. PERGUNTAS:

1.

Que vocé descobriu com essa pratica?

O que vocé entende por sentido da corrente elétrica?

Como fica a programacao dos dois motores, se vocé imaginar o seguinte:
Esses motores estdo movimentando as 2 rodas de um carro mecatrénico
de 4 rodas. As outras duas sédo apenas de apoio. O objetivo é que o carro
ande para frente por 2 segundos, pare, retorne por 1 segundo, vire para a
direita por 0,2 segundos e ande para a frente por 3 segundos. OBS:
Primeiro estabeleca um algoritmo fora do IDE e s6 depois faca as
alteracdes no ambiente de desenvolvimento do Arduino.

Que ideias vocé tem para usar 1 motor e o drive de motor? Liste-as:

Que ideias vocé tem para usar 2 motores e o drive de motor? Liste-as:

6. Que dificuldades foram encontradas durante a préatica?

REFERENCIAS:

https://www.sparkfun.com/datasheets/Robotics/L298 H_Bridge.pdf
https://www.filipeflop.com/blog/motor-dc-arduino-ponte-h-1298n/

https://portal.vidadesilicio.com.br/driver-motor-com-ponte-h-1298n/

https://hackerstore.nl/PDFs/Tutorial298.pdf

http://blog.usinainfo.com.br/inversao-de-motores-com-o-driver-controlador-1298n-ponte-h/

https://www.arduinoecia.com.br/2014/08/ponte-h-1298n-motor-de-passo.html



https://www.arduinoecia.com.br/2014/08/ponte-h-l298n-motor-de-passo.html
http://blog.usinainfo.com.br/inversao-de-motores-com-o-driver-controlador-l298n-ponte-h/
https://hackerstore.nl/PDFs/Tutorial298.pdf
https://portal.vidadesilicio.com.br/driver-motor-com-ponte-h-l298n/
https://www.filipeflop.com/blog/motor-dc-arduino-ponte-h-l298n/
https://www.sparkfun.com/datasheets/Robotics/L298_H_Bridge.pdf
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PRATICA 3 - CURSO 2

Exercicio: Interpretacao de um Codigo Controle de Motores

Interprete o codigo abaixo e descreva, com suas palavras, o algoritmo a que

se refere essa programacao.

/*Essa programagdo refere-se ao movimento de dois motores*/

intIN1=2; //motor_A
intIN2 =4 ; //motor_A
intIN3=6; //motor_B
intINd =7; //motor_B
void setup({

pinMode(IN1,OUTPUT);  //Inicializa pino 2 como saida
pinMode(IN2,OUTPUT);  //Inicializa pino 4 como saida
pinMode(IN3,0OUTPUT);  //Inicializa pino 6 como saida
pinMode(IN4,OUTPUT);  //Inicializa pino 7 como saida

}

void loopOf
digitalWrite(IN1,HIGH);
digitalWrite(IN2,LOW);
digitalWrite(IN3,HIGH);
digitalWrite(IN4,LOW);

delay (1000);

digitalWrite(IN1,LOW);
digitalWrite(IN2,LOW);
digitalWrite(IN3,LOW);
digitalWrite(IN4,LOW);
delay (500);

}

Faca upload (passe o codigo para o Arduino) e verifigue se a sua

interpretacdo esté correta.
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1. PERGUNTAS:

1. O que é um algoritmo?

2. Os cdbdigos que aparecem em vermelhos sdo palavras caracteristicas da

linguagem C** e ndo podem ser alterados. Por qué?

2. Faca alteracdes no codigo de forma que, em looping, um motor gire para
um lado e outro gire para outro lado, durante 2 segundos. Pare por 3

segundos.

3. Faca alteracdes no codigo de forma que, em looping, um motor gire para
um lado e outro gire para outro lado, durante 0,5 segundos. Pare por 1
segundo. Girem no mesmo sentido por 4 segundos. Pare por 2 segundos.
Esse codigo pode ser aplicado? Em que situagbes? Se for aplicado num

carrinho, o que acontece com o movimento do carrinho?

4. Que outras ideias vocé tem para usar 1 motor, um drive de motor e um

sensor de distancia? Acrescente-as a lista anterior.

5. Que outras ideias vocé tem para usar 2 motores, um drive de motor e um

sensor de distancia? Acrescente-as a lista anterior.

6. Que dificuldades foram encontradas durante esse exercicio?

7. Que vocé aprendeu que merece destaque ser registrado?
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Apéndice D

Pensamento Computacional: Conceito e habilidades
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Conceitos e habilidades

Forma de pensamento direcionado a resolver problemas, usando maquinas digitais ou,

simplesmente, pensando como uma maquina resolveria um determinado problema complexo. Essa
forma de pensamento se originou na Ciéncia da Computacdo e se ampara profundamente na
abstracdo, mais precisamente, na abstracdo reflexionante, que consiste em experenciar e sujeitar
toda organizacao, sintese e andlise a critica do pensamento reflexivo.

Decomposicdo do problema

Abstracao

(OO
Reflexionante S S

Coleta, andlise e

Automacgdo

C)
> -
~ @

Depuracdo

Paralelismo /
Generalizacdo

Fr>»2Z0"0>»-CUTU=Z200 O0-HZmME>»0NZ2MT

Um pouco mais sobre as habilidades do pensamento computacional:

Coleta, andlise e representacdo dos dados — reunidao de dados de forma apropriada, andlise objetiva e coerente e
organizacdo por meio de tabelas, graficos, desenhos, esquemas, palavras ou qualquer método disponivel.
Decomposicao de problemas — divisdo em problemas menores e, portanto, de mais facil resolucéo.

Abstracao — a reflex@o sobre os dados e a consequente elaboracdo do conhecimento sobre o fato.

Algoritmos — desenvolvimento de uma série l6gica e organizada de passos a serem seguidos.

Automacao — utilizag@o de computadores/maquinas para tarefas repetitivas.

Simulacao - representa¢do ou modelagem de um processo ou produto.

Depuracéo — aplicagdo sistematica de pensamento l6gico, testes ou rastreamento para avaliar e prever resultados.
Paralelismo e generalizacdo — utilizagdo do mesmo processo para resolucdo de uma ampla variedade de
problemas semelhantes.
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ANEXO A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(menores de 18 anos)

Eu, , RG n°

e telefone de contato numero :

abaixo-assinado, concordo de livre e espontanea vontade que

, doravante chamado de

participante, nascido(a)em __ /| | pelo(a) qual sou responsavel, participe de

um estudo denominado , Cujo

objetivo € estudar o desenvolvimento cognitivo dos participantes em projetos
envolvendo .

O participante, no referido estudo sera no sentido de realizar as atividades de
criacdo propostas, registrar o andamento destas atividades e conceder entrevistas
ou responder testes e questionarios que se fagcam necessarios para a pesquisa. Fui
alertado de que o participante podera ser fotografado e filmado durante a execucdo
das atividades de robotica educacional e durante os didlogos com o0 pesquisador.
Estou ciente de que a privacidade do mesmo sera respeitada, ou seja, seu nome ou
qgualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, o identificar, sera
mantido em sigilo.

Estou ciente também de que o risco desta pesquisa € minimo. Pode acontecer
de que o participante venha a se sentir frustrado caso ndo se observe resultado
apos a realizacao das atividades propostas. Por outro lado, sei também de que, ao
participar desta pesquisa, o participante sera beneficiado pelas atividades propostas,
as quais visam o desenvolvimento de mecanismos cognitivos importantes para os
processos de constru¢ao do conhecimento.

Também fui informado de que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem precisar justificar, e de que, por desejar sair da pesquisa, O
participante ndo sofrera nenhum prejuizo a assisténcia que esteja recebendo. A
pesquisadora responsavel pelo referido projeto é ,
aluna de doutorado do PPGIE - UFRGS e com a qual poderei manter contato pelo e-
mail

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me é garantido
o livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e
suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da
participacdo. Tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o0 objetivo do ja referido estudo, manifesto meu
consentimento, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econémico, a
receber ou a pagar, por sua participacao.

Porto Alegre, de de 20

Assinatura do responsavel pelo sujeito da pesquisa

Assinatura da pesquisadora responsavel
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ANEXO B

Provas de Longeot e manuais de aplicagoes
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MANUAL DA PROVA T.O.FL.P (LONGEOT)

Adaptacdo de M.Chadwick e E.Orellana
Tradugdo Borges, K.S* e Castilho, M.1?

Objetivos

Determinar o nivel de desenvolvimento das operacdes formais em relacdo a

I6gica das proposicoes.

Materiais

Manual da Prova TOFLP.
Um protocolo que inclui seis raciocinios de estrutura operatéria concreta e

sete problemas de estrutura operatéria formal.
Uma folha de respostas TOFLP.

Técnica da Aplicacao

Se distribuem os cadernos de perguntas e as folhas de resposta.

Se pede aos sujeitos para anotarem seus dados nas folhas de respostas.

Se |Ié as instrucbes para o primeiro raciocinio.

Se pergunta se existem duvidas sobre o que foi lido.

Se explica a forma de anotar a resposta na folha de respostas, marcando a
opcéao escolhida.

Critérios de Correcao

Este teste € puramente experimental e a interpretacdo dos resultados deve
ser feita com muita prudéncia.

Se atribui um ponto por raciocinio exato e um ponto por problema
inteiramente exato, com as conclusdes corretas.

N&o se contam o primeiro raciocinio, nem o primeiro problema, pois estes
servem de exemplo.

Pontuacdo maxima de 11 pontos.

21borges.karen@gmail.com

22minescastilho@gmail.com
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TOFLP
Raciocinios Estrutura Operacdo logica necessaria Respostas
Operatéria corretas

1 Concreta Composicéo transitiva de classes (exemplo) A

2 Concreta Composicdo transitiva de relacdes B

3 Concreta Composicdo transitiva de classes A

4 Concreta Reversibilidade da inclusdo da parte no todo A

5 Concreta Reversibilidade das relacbes reciprocas A

6 Concreta Reversibilidade das relacbes reciprocas A

Problemas Estrutura Operacao logica necessaria Respostas

Operatoria corretas

1 Formal A Mecanismo de implicacdo (exemplo) AeC

2 Formal A Mecanismo de negacéo ou de inversdo da AeD
disjuncdo da implicacdo

3 Formal A Mecanismo da equivaléncia e da alternativa AeC
exclusiva

4 Formal B Mecanismo de implicacdo BeC

5 Formal A Mecanismo de negacéo ou de inversdo da BeC
disjuncdo da implicacdo

6 Formal B Mecanismo de implicacdo AeC

7 Formal A Mecanismo da equivaléncia e da alternativa BeD

exclusiva

Niveis de desenvolvimento :

Pontos
0-5
6-8
9-11

Estagio Operatério
Concreto superior
Formal inferior ou Formal A

Formal superior ou Formal B. Exito nos problemas 4 e
6, que requerem ndo confundir implicacdo e equivaléncia
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PROVA 1

PROVA DE OPERACOES FORMAIS — A LOGICA DE PROPOSICOES

EXEMPLO: PRIMEIRO RACIOCINIO
1. Os mamiferos sdo animais vertebrados.
2. Os vertebrados sdo animais .
A partir destas duas afirmagGes €& possivel
estabelecer concluses. Das 3 conclus6es
apresentadas, somente uma esta correta. Identifique
esta opgdo e registre sua escolha na folha de
respostas.
CONCLUSOES

Os mamiferos sdo animais <- Correta

Os mamiferos ndo sdo animais.

Nada se pode afirmar.
Leia os raciocinios que seguem e identfiqgue a
concluséo correta. Marque a letra correspondente na
folha de respostas.

SEGUNDO RACIOCINIO:
Armando é mais agil do que Bernardo.
Bernardo € mais &gil do que Daniel.
CONCLUSOES
A) Das trés criangas, Bernardo é o mais agil.
B) Das trés criangas, Armando é o mais agil.
C) Nada se pode afirmar.

TERCEIRO RACIOCINIO:
Dos cogumelos saem fiapos.
Os fiapos séo venenosos.
CONCLUSOES
A) Os cogumelos sdo venenosos.
B) Os cogumelos ndo sdo venenosos.
C) Nada se pode afirmar.

QUARTO RACIOCINIO:
Em um jardim se plantam flores.
Neste jardim existem 30 rosas e 5 margaridas.
CONCLUSOES
A) Existem mais flores do que rosas no jardim.
B) Existem mais rosas do que flores no jardim.
C) Se todas as rosas forem cortadas néo
haveréo flores.
D) Nada se pode afirmar.

QUINTO RACIOCINIO:
Jorge canta melhor do que Maria.
Maria canta melhor do que Alberto.
CONCLUSOES
A) Alberto canta pior do que Jorge.
B) Jorge canta pior do que Alberto.
C) Nada se pode afirmar.

SEXTO RACIOCINIO:
Marcos € menos valente do que José.
José é menos valente do que Fernando.
CONCLUSOES
A) Fernando é o mais valente dos trés.
B) Marcos é o mais valente dos trés.
C) Nada se pode afirmar.

ES UM BOM DETETIVE?

Vocé se encontra na situacdo de um detetive que relne pistas durante uma investigacado e busca a verdade
através de raciocinios e dedugfes. Um detetive faz suposi¢cdes e busca provas a partir daquilo que é dito e

daquilo que é observado.

Agora leia as trés frases do enunciado que
segue, reflita sobre o que é dito e determine se as
conclusbes que sdo apresentadas logo abaixo do
enunciado sdo verdadeiras ou falsas.

EXEMPLO: PRIMEIRO PROBLEMA

Se Pablo mentiu, entdo Pedro matou Jo&o.

Se a arma do crime era uma pistola, entédo
Pablo mentiu.
Hoje se verificou que a arma do crime era uma
pistola.
CONCLUSOES

A) Pablo mentiu.

B) Pablo ndo mentiu.

C) Pedro matou Joéo.

D) Pedro ndo matou Jo&o.
E) Nada se sabe.

Com os dados do problema, primeiro deve-se
saber se Pablo mentiu ou ndo. Em seguida vocé
podera descobrir se Pedro matou ou nado Jodao.
Pode-se dizer que Pablo mentiu porque a arma do
crime era uma pistola. Entdo, Pedro matou Jodo e
Pablo mentiu. Marca na folha de respostas as op¢fes
A e C, pois sdo as conclustes corretas da
investigacgéo.



Faca o0 mesmo com o0s problemas seguintes,
sempre marcando as conclusdes corretas na folha de
respostas.

SEGUNDO PROBLEMA:

Se o0 porteiro era cumplice, entdo a porta da
casa estava aberta e o ladrdo entrou pelo sotdo.

Se o roubo aconteceu a meia-noite, entdo o
vigia era cumplice.

Foi possivel provar que a porta da casa nao
estava aberta e que o ladrdo ndo entrou pelo poréo.
CONCLUSOES
O vigia ndo era cumplice.

O vigia era camplice.

O roubo aconteceu a meia-noite.

O roubo néo aconteceu a meia-noite.

N&o se pode afirmar que o roubo aconteceu
a meia-noite.

TERCEIRO PROBLEMA:

Uma das duas: ou o ladrdo veio de carro, ou a
testemunha estava errada.

Se o ladrdo tinha um cumplice, entdo ele foi
de carro.
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O ladrdo ndo tinha cumplice e nado tinha a
chave da casa, ou o ladréo tinha cimplice e tinha a
chave da casa.

Agora se conseguiu provar que o ladrdo tinha
a chave da casa.

CONCLUSOES
A) O ladrao foi de carro.
B) O ladréo néo foi de carro.
C) Atestemunha ndo se enganou.
D) N&o se pode saber se a testemunha se
enganou.

QUARTO PROBLEMA:

Se a policia segue uma pista errada, entéo os
jornais anunciam falsas noticias.

Se 0s 0s jornais anunciam falsas noticias,
entdo o0 assassino ndo vive na cidade.

Agora temos certeza de que 0s jornais
anunciam falsas naoticias.
CONCLUSOES

A) O assassino vive na cidade.

O assassino ndo vive na cidade.
A policia segue uma pista errada.
A policia ndo segue uma pista errada.
N&o se pode saber se a policia segue uma

pista errada.

COMO VOCE OCUPA AS SUAS FERIAS?

Agora vocé deve resolver, sempre através de raciocinios e deducdes, problemas do mesmo tipo dos
anteriores, mas que estéo relacionados a formas de passar tempo em uma tarde de férias. Raciocinando sobre
os enunciados dos problemas, vocé deve-determinar como vai se distrair.

Responda sempre marcando as conclusdes
corretas, como nos problemas anteriores.

QUINTO PROBLEMA:

Vocé sai com os amigos e vai para a cidade
vizinha.

Se sai com 0s amigos, entdo vai a montanha ou
vai pescar.

No fim, vocé ndo vai a montanha e nem vai
pescar.
CONCLUSOES

Vocé sai com 0s amigos.

Vocé ndo sai com 0s amigos.

Vocé vai a cidade vizinha.

Vocé néo vai a cidade vizinha.

N&o se pode saber se vocé vai a cidade vizinha.

SEXTO PROBLEMA:
Se vocé vai mergulhar, entdo o tempo esta bom.
Se vocé vai andar de barco, entdo o tempo esta
bom.
No fim, vocé vai andar de barco.
CONCLUSOES

E) colher cogumelos.

O tempo esta bom.

O tempo nao esta bom.

Vais mergulhar.

N&o vais mergulhar.

N&o se pode saber se vais mergulhar.

SETIMO PROBLEMA:

Se choveu ontem, entdo vocé ird colher
cogumelos, e se vai colher cogumelos, entdo choveu
ontem.

Uma das duas: ou choveu ontem ou vocé ira
percorrer 0s campos.

Se vocé nao percorrer 0s campos, entdo ira pelo
caminho da montanha.

Entretanto, vocé nao
montanha.

CONCLUSOES:
A) Vocé néo ira percorrer os campos.
N&o choveu ontem.
Vais colher cogumelos.
N&o vais
Nao se pode saber se vais colher cogumelos.

irda pelo caminho da
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FOLHA DE RESPOSTAS DA PROVA TOFLP

Nome:
Data de nascimento: Idade:
Colégio: Turma:
Data de realizacéo: / /
Marque com um X a conclusdo|Marque com um X a concluséo correta
correta em relacéo aos raciocinios. em relacdo aos problemas.
PROBLEMA |A |B |[C |D |E
RACIOCINIO A |B |C |D PRIMEIRO
PRIMEIRO SEGUNDO
SEGUNDO TERCEIRO
TERCEIRO QUARTO
QUARTO QUINTO
QUINTO SEXTO
SEXTO SETIMO

O quadro abaixo sera preenchido apenas por quem corrigir a prova.

Pontos por problemas concretos:

Pontos por problemas formais:

Total:

Nivel operatorio:
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MANUAL DA PROVA T.O.F.P (LONGEOT)

Adaptacéo de M. Chadwick e E. Orellana
Traducéo Borges, K.S ?® e Castilho, M.I**

Objetivos:
Determinar o nivel de desenvolvimento das operac¢des formais em relacdo a logica de
probabilidades ou proporc¢oes.

Materiais:

* Manual da Prova TOFP.

* Um protocolo que inclui quatro problemas de estrutura operatéria concreta, dois de
estrutura operatoria pré-formal ou dos estagios intermediarios entre o estagio
operatdério concreto e o formal, e quatro problemas de estrutura operatério formal.

* Uma folha de respostas TOFP.

Técnica de Aplicacao

* Se distribuem os cadernos de perguntas e as folhas de resposta.

* Se pede aos sujeitos para anotarem seus dados nas folhas de respostas.

* Se |é as instrucBes para o primeiro problema.

» Se pergunta se existem duvidas sobre o que foi lido.

* Se explica a forma de anotar a resposta na folha de respostas, marcando a opc¢éo
escolhida.

Critérios de Correcao
» Se atribui um ponto por resposta correta.
* N&o se conta o primeiro problema, pois este serve de exemplo.
* Se obtém a pontuacao-total, somando todos os pontos creditados.
* Pontuacdo méxima de 9 pontos.

23borges.karen@gmail.com

24minescastilho@gmail.com



TOFP
Problema | Estrutura Operacao logica necessaria Respostas
Operatoria corretas
1 Concreta Raciocinar sobre os casos favoraveis ou sobre | A
os casos desfavoraveis
2 Concreta Idem ao problema 1 B
3 Concreta Idem ao problema 1 A
4 Concreta Idem ao problema 1 B
5 Pré-formal Estabelecer comparac¢fes entre proporcdes C
menos complicadas porque um dos
numeradores leva a unidade
6 Formal Comparar propor¢gbes com numeradores e C
denominadores diferentes. Estabelecer
relagBes sobre relagdes, isto €, operagdes de
2° grau.
7 Formal Idem ao problema 6 C
8 Formal Idem ao problema 6 D
9 Formal Idem ao problema 6 D
10 Pré-formal Idem ao problema 5 A

Niveis de Desenvolvimento

0-3
4-5
6-9

Pontos

Estagio Operatério
Concreto: o0 sujeito ndo resolveu nenhum problema formal
ou pré-formal.

Pré-formal: o sujeito resolveu além dos problemas.

concretos, um formal ou pré-formal.
Formal: o sujeito resolveu todos os problemas concretos, os
dois pré-formais e, no minimo, um formal.
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_ PROVAZ2
PROVA DAS OPERACOES FORMAIS DE PROBABILIDADES

Vocé vai resolver uns problemas que se parecem com os de Matematica. Entretanto, para resolvé-los ndo sera
necessario fazer calculos. Vocé deve resolvé-los mentalmente.

Leia o enunciado dos problemas. Abaixo
deles, encontrara varias solugdes diferentes. Apenas
uma destas solucdes é a correta, as outras sdo
falsas. Vocé tera que identificar a resposta correta e
registra-la na folha de respostas.

O primeiro problema é um exemplo, vamos

analisa-lo juntos:

EXEMPLO: PROBLEMA 1:

Claudio e Jaime jogam cartas, em um jogo
chamada A Batalha. Neste jogo, cada jogador recebe
metade das 32 cartas, dispostas em um monte a
frente de cada jogador, com a face voltada para
baixo. As cartas ndo podem ser vistas.

Cada jogador vira a carta de cima do monte e
0 jogador que tiver a carta mais alta, fica com a sua
carta e a do oponente. O jogo continua até que um
dos jogadores tenha todas as cartas. Este jogador
seréa considerado o vencedor da partida.

No comeco da partida, Claudio e Jaime tem,
cada um, 16 cartas. Dentre as 16 cartas de Claudio
estdo 3 reis e no monte de Jaime existe 1 rei.

Qual dos jogadores tem maior chance de tirar
um rei na jogada seguinte?

a) Claudio, porque tem 3 reis dentre suas 16
cartas.

b) Jaime, porque tem 1 rei dentre suas 16
cartas.

c) As chances para Claudio e Jaime séao
iguais, porque ambos tém 16 cartas.

Os dois garotos tém o mesmo numero de
cartas, mas considerando que Claudio tem 3 reis e
Jaime apenas um, dentre as suas 16 cartas, conclui-
se que Claudio tem mais chances de tirar um dos
seus reis na proxima jogada. Marque a opgdo A na
folha de respostas.

PROBLEMA 2:

Em outro momento da partida, Claudio tem 2
Ases e 22 cartas no seu monte. Jaime tem 2 Ases e
10 cartas no seu monte.

Qual jogador tem mais chance de tirar um As

primeiro?
a) Claudio, porque tem mais cartas do que
Jaime.

b) Jaime, porque tem apenas 10 cartas,
contando os seus Ases.

c) Claudio e Jaime tem a mesma chance,
porque ambos tém 2 Ases.

PROBLEMA 3:

No sitio do Padre Leonardo tem 15 vacas, das
quais 7 sdo pretas e 8 marrons. No sitio do Padre
Mateus também tem 15 vacas, mas 5 séo pretas e 10
sdo marrons. Cada um dos sitios é rodeado por uma
cerca. As porteiras das cercas ndo deixam passar
mais de uma vaca por vez. Quando o Padre
Leonardo e o Padre Mateus abriram as porteiras .

De qual das cercas ha mais chance de sair a
primeira vaca preta?

a) Do sitio do Padre Leonardo, porque tem 7
vacas pretas entre as suas 15 vacas.

b) Do sitio do Padre Mateus, porque tem 5
vacas pretas entre as suas 15 vacas.

c) As chances sao iguais, porque ambos tém
15 vacas.

PROBLEMA 4:

Os operarios de uma fabrica saem do servigo
as 6h da tarde. Pela porta da esquerda da fabrica vao
sair 31 pessoas: 22 homens e 9 mulheres. Pela porta
da direita da fabrica sairdo 27 pessoas: 18 homens e
9 mulheres.

Por qual das portas ha mais chances de ver
sair a primeira mulher?

a) Pela porta da esquerda, porque por ali
sairdo mais pessoas.

b) Pela porta da direita, porque por ali sairdo
menos homens.

c) As chances sédo iguais, porque em ambas as
portas sairdo 9 mulheres.

PROBLEMA 5:

Na hora do recreio se formam trés grupos
para jogar bola. No primeiro grupo tem 5 alunos e
uma bola. No segundo grupo tem 6 alunos e 2 bolas.
No terceiro grupo tem 12 alunos e 3 bolas.

A qual grupo vale mais a pena se juntar, de
modo a pegar a bola com mais frequéncia?

a) E melhor entrar no terceiro grupo, porque
este tem mais bolas do que os outros
grupos.

b) E melhor entrar no primeiro grupo, porque
este tem menos alunos do que 0s outros
grupos.

c) E melhor entrar no segundo grupo, porque
este tem menos alunos em relagdo ao
numero de bolas.

d) N&o é possivel decidir, porque o segundo
grupo tem uma bola a mais e um aluno a
mais do que o primeiro e o terceiro grupos,
que tem mais alunos.



PROBLEMA 6:

Em uma garagem estdo guardados 24
veiculos: 4 caminhonetes e 20 carros de turismo.
Numa segunda garagem estdo guardados 54
veiculos: 9 caminhonetes e 45 carros de turismo. Na
terceira garagem estdo guardados 36 veiculos: 6
caminhonetes e 30 carros de turismo.

Por qual das garagens existe mais chance de
sair a primeira caminhonete?

a) Da terceira garagem, porque tem mais
caminhonetes e menos carros de turismo do
gue a segunda garagem.

b) Da primeira garagem, porque é a que tem
menos carros de turismo.

c) Na&o importa de qual garagem, porque nas
trés tem 0 mesmo numero de caminhonetes
em relagdo ao numero total de veiculos.

PROBLEMA 7:

Os alunos de trés cursos tém o mesmo
professor de Matemética e fazem a mesma prova
trimestral.

Na turma 6A, com 30 alunos, 20 obtiveram
aprovacgéo e 10 foram reprovados.

Na turma 6B, com 42 alunos, 22 obtiveram
aprovacéo e 20 foram reprovados.

Na turma 6C, com 20 alunos, 12 obtiveram
aprovacéo e 8 foram reprovados.

Segundo estes resultados, qual das turmas
tem o maior nivel?

a) A turma 6C, porque nela apenas 8 alunos
foram reprovados.

b) A turma 6B, porque nela estd o maior
ndmero de alunos aprovados.

c) A turma 6A, porque nela estd o maior
nimero de alunos aprovados em relacdo
aos reprovados.

d) As turmas 6A, 6B e 6C tem o mesmo nivel
em matematica, porque nas trés turmas o
nimero de alunos aprovados é maior do que
0 numero de alunos reprovados.

PROBLEMA 8:

Em uma feira, Pedro comprou um nimero de
rifa. Nesta feira foram vendidos 25 numeros, dos
quais 5 ganharam prémios e 20 ndo ganharam nada.
A irma de Pedro, Hilda, comprou um ndmero em
outra rifa. Nesta rifa foram vendidos 10 nameros, dos
quais 2 ganharam e 8 perderam. A outra irma de
Pedro, Doris, comprou um namero de uma terceira
rifa. Nesta rifa foram vendidos 40 nimeros, dos quais
8 ganharam e 32 perderam.

Qual dos trés irméos teve mais chances de ter
comprado um nimero ganhador?

a) Doris, porque na sua rifa haviam mais
nameros ganhadores.

b) Hilda, porque na sua rifa haviam menos
numeros perdedores.
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c) Pedro, porque na sua rifa haviam mais
numeros ganhadores do que na rifa de Hilda
e menos nuameros perdedores do que na rifa
de Doris.

d) As chances dos trés irmaos terem comprado
um numero ganhador eram iguais, porque
nas trés rifas havia o mesmo nimero de
ganhadores em relacdo a quantidade de
perdedores.

PROBLEMA 9:

Jodo, Claudio e Ana ganharam cada um, um
pacote de doces. No pacote de Claudio haviam 7
caramelos e 21 balas de menta. No pacote de Jodo
haviam 4 caramelos e 12 balas de menta. No pacote
de Ana haviam 6 caramelos e 18 balas de menta.

Qual das trés criancas tem mais chances de
tirar um caramelo do pacote de doces?

a) Jodo, porque no seu pacote tem menos
balas de menta.

b) Claudio, porque no seu pacote tem mais
caramelos.

c) Ana, porque no seu pacote tem mais
caramelos do que o pacote de Jodo e
menos balas de menta do que o pacote de
Claudio.

d) As trés criangas tém as mesmas chances,
pois nos trés pacotes tem 0 mesmo ndmero
de camelas em relagédo ao nimero de balas.

PROBLEMA 10:

Trés grupos de criangas de uma colbnia de
férias vdo nadar, acompanhados e supervisionados
por seus professores.

O primeiro grupo compreende 14 pessoas: 12
criangas e 2 professores.

O segundo grupo compreende 8 pessoas: 7
criangas e 1 professores.

O terceiro grupo compreende 24 pessoas: 21
criancas e 3 professores.

Qual dos trés grupos estd sendo melhor
supervisionado?

a) O primeiro grupo, porque eles tém mais
professores em relacdo ao numero de
criancas.

b) O segundo grupo, porque tem menos
criancas para supervisionar.

c) O terceiro grupo, porque tem mais
professores para supervisionar as criangas.

d) Os trés grupos estdo sendo igualmente
supervisionados, pois o0 primeiro tem 2
professores dentre as 14 pessoas, ou seja,
um professor para cada 7 pessoas. O
segundo tem um professor para 7 criangas.
No terceiro tem 3 professores para 21
criancas, ou seja, um professor para 7
criangas.
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FOLHA DE RESPOSTAS DA PROVA TOFP

Nome:

Data de nascimento: Idade:
Colégio: Turma:
Data de realizago: / /

Marque com um X a conclusédo correta em relagéo aos problemas:

PROBLEMA A B C D E

Blo|o|N|o|a|s|w|n |-

O quadro abaixo sera preenchido apenas por quem corrigir a prova.

Pontos por problemas concretos:

Pontos por problemas formais:

Total:

Nivel operatorio:
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MANUAL DA PROVA T.0.F.C (LONGEOT)

Adaptacdo de M. Chadwick e E. Orellana
Tradugdo Borges, K.S* e Castilho, M.I*®

Objetivos:

Determinar o nivel de desenvolvimento das operacdes formais em relacdo a

l6gica combinatoria

Materiais:

Manual da Prova TOFC

Um protocolo que inclui seis problemas: dois de estrutura operatéria concreta,
trés de estrutura operatoria formal, um com a primeira parte do nivel formal e
um com a segunda parte do nivel formal.

Uma folha de respostas TOFC

Técnica de Aplicacao

Se distribuem os cadernos de perguntas e as folhas de resposta

Se pede ao sujeitos para anotarem seus dados nas folhas de respostas

Se |é as instrugdes para o primeiro problema

Se pergunta se existem duvidas sobre o que foi lido

Se explica a forma de anotar a resposta na folha de respostas, indicando que
as respostas devem ser formadas com a primeira letra dos nomes.

Critérios de Correcao

Pontuacdo maxima de 7 pontos

25borges.karen@gmail.com

26minescastilho@gmail.com
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TOFC
Problema | Estrutura Operacao légica Respostas corretas
Operatoéria necessaria
1 Concreta Multiplicagéo logica de AL, BL, CL,
classes AM, BM, CM,
AN, BN, CN
2 Concreta Ordenamento: descoberta de | DC, CD,
duplas com permutacédo dos | DP, PD,
elementos CP, PC
3A Concreta Idem ao item 2 11, 12, 13, 14,
21, 22,23, 24
31, 32,33,34
41,42, 43, 44
3B Formal Combinatéria 25
4A Formal Combinacdo sem AC, AD, AM, AP
permutacdo dos elementos CD, CM, CP, CR
combinados DM, DP, DR
MP, MR
PR
4B Formal Combinatéria 21
5 Formal Combinacdo com LRPC, LRCP, LPRC, LPCR,
permutacdo dos elementos LCPR, LCRP,
ordenados RLPC, RLCP, RPLC, RPCL,
RCLP, RCPL
PLRC, PLCR, PRLC, PRCL,
PCLR, PCRL
CLRP, CLPR, CRLP, CRPL,
CPLR, CPRL
6 Formal Combinacéo com PACL, PALC, PCAL, PCLA,

permutacdo dos elementos
ordenados

PLAC, PLCA
APCL, APLC, ACPL, ACLP,
ALPC, ALCP
CAPL, CALP, CPAL, CPLA,
CLPA, CLAP
LAPC, LACP, LCPA, LCAP,
LPAC, LPCA

Niveis de Desenvolvimento
Estagio Operatorio

Pontos
0-3

4-5

Concreto: o0 sujeito resolveu corretamente os trés
problemas concretos (1, 2 e 3A)

Formal inferior ou Formal A: o sujeito resolveu os trés problemas
concretos e um problema formal ou dois problemas concretos e um
dos problemas formais

Formal superior ou Formal B: o sujeito resolveu o0s problemas
concretos e os problemas formais de forma sistemética
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PROVA 3
PROVA DAS OPERAGOES FORMAIS COMBINATORIA

Vocé vai resolver seis problemas. S&o faceis. Preste atencédo e pense um pouco antes de escolher a resposta.
Leia o enunciado do primeiro problema, O BAILE, e encontre a resposta correta. Registre-a na folha de
respostas que foi entregue junto com o caderno de questdes.

Na folha de respostas vocé vai encontrar o titulo de cada problema e varias linhas. Nestas linhas vocé deve

registrar suas respostas.
Atencdo: ndo é necessario usar todas as linhas.

Em seguida, encontrarads o segundo problema, OS CARROQOS, e os demais, logo depois. Resolva todos e anote
as respostas nas linhas que se encontram abaixo do nome do problema.

O primeiro problema é um exemplo. Vamos
analisa-lo juntos:

EXEMPLO: PROBLEMA 1: O BAILE

Depois de um almogo em familia, as pessoas
decidiram dangar. Ha trés homens (Alberto, Bernardo e
Carlos) e trés mulheres (Luisa, Ménica e Nelly). Quais séo
os pares (homem-mulher) possiveis de serem formados
nesta festa improvisada?

Escreva nas linhas em branco da folha de
respostas, indicando a primeira letra de cada bailarino. Foi
escrito na primeira linha a dupla A-L, que se referem a
Alberto e Luisa. Escreva as outras, usando uma linha para
cada par de bailarinos possivel de se formar.

PROBLEMA 2: OS CARROS

Domingos, Claudio e Paulo vdo ao parque de
diversdes andar no carro-choque. Cada carrinho tem
apenas dois lugares, o do motorista e o do copiloto. Os trés
amigos vao formar equipes para pilotar os carrinhos.
Entretanto, todos querem ser piloto e copiloto 0 mesmo
namero de vezes. Logo, havera mais de trés equipes.

Pense em todas as equipes possiveis de serem
formadas. Em cada linha deves anotar a formacdo de
apenas uma dupla. Escreva a primeira letra dos nomes de
cada dupla, sendo que a letra da esquerda corresponde ao
nome do motorista e a letra da direita € o nome do copiloto.

Repara que ja esta escrito D-C, o que significa que
Domingos e Claudio formam uma dupla.

PROBLEMA 3: O SORTEIO

Imagine que vocé comprou um numero de rifa para
um sorteio. Sabe-se que os bilhetes estdo numerados com
apenas dois digitos e que os nimeros sdo formados pelos
digitos 1,2,3,4. Primeira Pergunta:

Vocé tem o nimero 11; para saber quantas chances
existem para que o seu numero seja premiado, pense em
todos os numeros de dois digitos que se poderiam vender.
Anote-os nas linhas da folha de respostas, apenas um
nimero de dois digitos por linha. Ja vais encontrar o
numero (11) anotado.

Segunda Pergunta

Podes dizer, apenas a partir de um calculo mental,
quanto numeros de dois digitos existirdo, quando os bilhetes
da rifa forem criados usando os digitos 1,2,3,4,5? N&o vale
anotar as combinacgdes.

Anote a resposta no quadro que se encontra na
folha de respostas.

PROBLEMA 4: O PING-PONG

Seis criangas vao jogar ping-pong. Sdo eles: André,
Claudio, Domingos, Miguel, Paulo e René. Para determinar
os melhores, todos jogardo contra todos.

Primeira Pergunta:

Escreva na folha de respostas todas as partidas que
serdo jogadas. Indica, para cada uma, os adversarios da
partida, escrevendo a primeira letra de seus nomes.

Por exemplo: j& esté escrito A-D, o que quer dizer
que André jogara contra Domingos. Usa uma linha para
cada partida do jogo de Ping-Pong.

Segunda Pergunta:

Podes dizer, apenas a partir de um célculo mental,
quantas partidas de Ping-Pong haveriam, se a quantidade
de criangas fosse 7 ao invés de 6? N&o vale anotar as
combinagées.

Anote a resposta no quadro que se encontra na
folha de respostas.

PROBLEMA 5: O RESTAURANTE CHINES

Imagina que vais almogar em um restaurante chinés
junto com os teus pais. S8o quatro pessoas e cada uma
pede um prato diferente, para que todos possam provar este
tipo de comida, que é novo para todos. Os quatro pratos
sdo: camardo com abacaxi, lagostins assados, porco
agridoce e rolinho primavera.

Os quatro pratos sdo servidos a0 mesmo tempo.
Em que ordem é possivel comer os quatro pratos? Indica
todas as ordens possiveis, designando cada prato pela
primeira letra do seu nome e anotando a ordem nas linhas
da folha de resposta.

Por exemplo: se te serves primeiro de lagostim,
depois rolinho, depois porco e por Ultimo camardo, deves
escrever na folha de respostas L-R-P-C. Esta combinacéo ja
esta anotada na folha de respostas.

Utiliza uma linha para cada combinagao.

PROBLEMA 6: 0S NOVOS NEGOCIOS

Uma padaria, um armazém, uma confeitaria e uma
livraria v8o se instalar em quatro novos locais. Cada um
deles pode escolher qualquer um dos locais. Diga quais sao
todas as maneiras possiveis de ocupar os locais.

Por exemplo: vais encontrar na folha de respostas
P-A-C-L, o que significa que a padaria ficara no primeiro
lugar, o armazém no segundo, a confeitaria no terceiro e a
livraria no quarto.

Escreva na folha de respostas todas as outras
formas possiveis de ocupagéo, uma em cada linha.



FOLHA DE RESPOSTAS DA PROVA TOFC

Nome:

Data de nascimento: Idade:
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EXEMPLO: PROBLEMA 1: O BAILE
A-L

PROBLEMA 4: O PING-PONG

Primeira Pergunta:

A-D
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PROBLEMA 2: OS CARROS
D-C

Segunda Pergunta:

PROBLEMA 5: O RESTAURANTE CHINES

L-R-P-C

PROBLEMA 3: O SORTEIO

Primeira Pergunta:
11

PROBLEMA 6: OS NOVOS NEGOCIOS

P-A-C-L

Segunda Pergunta:

O quadro abaixo

sera preenchido apenas por quem corrigir a prova.

Pontos por problemas concretos:

Pontos por problemas formais:

Total:

Nivel operatorio:
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