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Abstract. This research describes the methodology for the use of program-
ming and educational robotics as a strategy in the promotion of Computational
Thinking (CP), focusing on sociocognitive aspects, when applied to elementary
school students in a public school. Using ready and original scripts, during the
process, technical and perceptive evaluations were carried out with the objec-
tive of observing the students’ learning development and the receptivity of the
proposed activities. By results, we point to robotics and programming as effec-
tive strategies for carrying out co-authoring activities through the CP, as well as
providing the incentive to the development of learning in the school curriculum.

Resumo. Esta pesquisa descreve a metodologia de utilizacdo da programacdo e
da robotica educacional como estratégia na promog¢do do Pensamento Compu-
tacional (PC), focando aspectos sociocognitivos, quando aplicada a estudantes
do ensino fundamental de uma escola publica. Utilizando roteiros prontos e
originais, durante o processo foram realizadas avaliagoes técnicas e percepti-
vas com o objetivo de observar o desenvolvimento de aprendizagem dos alu-
nos e a receptividade das atividades propostas. Por resultados, apontamos a
robdtica e a programagdo como estratégias eficazes para a realizagcdo de ati-
vidades co-autorais, por meio do PC, além de proporcionarem o incentivo ao
desenvolvimento de aprendizagens do curriculo escolar.

1. Introducao

As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDICs), apesar de estarem mas-
sivamente presentes no dia-a-dia de jovens e adultos por meio de midias sociais, ferra-
mentas de trabalho colaborativo, websites e outros meios, ainda sdo, no geral, uma lin-
guagem popular quanto a sua criacdo e funcionamento. Consumir algum aplicativo de
smartphone pode ser bastante simples para qualquer iniciante em informatica, mas, pen-
sar em sua evolucdo e desenvolvimento, sequer passa pelo pensamento do usudrio que
nao estd relacionado profissional ou academicamente a drea da tecnologia da informagao.
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Este artigo, bem como diversos trabalhos da drea da programacdo e robdtica
educacionais [Avila et al. 2016, Teixeira et al. 2015, Cambruzzi and de Souza 2015,
Borges et al. 2016], visa colaborar para a disseminacao da programac¢do como uma lin-
guagem necessdria a todos, sejam seus aprendizes criancgas, jovens ou adultos, direta-
mente ligados ou nao a Ciéncia da Computacdo. A teoria do construcionismo de Sey-
mour Papert [Papert and Harel 1991, Resnick 2014] embasa as acdes descritas neste ar-
tigo ao sugerir que a melhor aprendizagem ocorre quando os alunos t€ém oportunidade de
utilizar o computador como instrumento para pensar € pensar sobre o pensar, ou ainda
quando participam ativamente na concep¢ao e constru¢ao de um artefato pessoal signi-
ficativo. Desta forma, esta pesquisa tem o objetivo de descrever e problematizar ati-
vidades realizadas em um projeto piloto que investiga possibilidades metodoldgicas de
utilizagdo da programagdo e da robdtica educacional como estratégia de promog¢do do PC
[Wing 2006, Brennan and Resnick 2012], objetivando validar a metodologia de trabalho
dos encontros e verificar a receptividade dos participantes (estudantes e professora) em
seu processo de constru¢do de conhecimento. O texto estd organizado como segue. A
Secdo 2 detalha a metodologia utilizada, a Sec¢do 3 apresenta os resultados do trabalho e
na Sec¢do 4 sdo apresentadas as conclusoes.

2. Métodos

Tendo por objetivo validar instrumentos de avaliagdo e a propria dinamica de funciona-
mento de um clube de computacdo, o grupo de pesquisa, do qual fazem parte os auto-
res deste artigo, em parceria com uma escola municipal de ensino fundamental, colo-
cou em atividade um clube piloto de computacao com roteiros e desafios que envolvem
programacdo em Scratch [Resnick et al. 2009] e roboética. A escola foi selecionada tendo
como critério a proximidade com o campus da universidade onde ocorreriam as ativida-
des do clube de computagdo, e a turma foi escolhida pela diretora da escola. Além da
lideranca promovida pelos pesquisadores e bolsistas do grupo de pesquisa, o projeto teve
a participacao de 15 alunos do quarto ano de uma escola de ensino fundamental - todos
com faixa etaria em torno de 10 anos de idade - e sua professora, a qual participou de
todos os encontros e foi entrevistada ao final das atividades. Mais informacdes sobre
0s sujeitos, instrumentos e recursos utilizados na intervenc¢iao podem ser visualizadas na
Tabela 1.

A metodologia dos encontros de programacgdo foi baseada na realizacdo dos ro-
teiros de aprendizagem do Code Club Brasil [Zanatta et al. 2016, Smith et al. 2014], no
qual os alunos seguem as instru¢des passo-a-passo para a constru¢do de algum artefato
digital e, desta forma, t€ém a possibilidade de adquirir conhecimentos a respeito da lin-
guagem que estd sendo estudada. As aulas expositivas, com explicagdo de comandos,
sdo evitadas. ApOs a realizac@o dos roteiros, os participantes sdo desafiados com alguma
tarefa relacionada a proposta de trabalho do dia, para alterar algum aspecto da mesma ou
para ampliar o artefato digital j& considerado.

Para viabilizar a execuc¢do dos roteiros e desafios relacionados a robdtica, fo-
ram realizadas demonstracdes que visam apresentar o funcionamento dos dispositivos
robéticos, principalmente em relacdo aos sensores, motores e sincronizacdo dos progra-
mas desenvolvidos em Enchanting [Dasgupta et al. 2015, Pereira et al. 2014]. Este é um
software produzido a partir de uma modificacdo no cédigo-fonte do Scratch que permite
trabalhar com os equipamentos LEGO Mindstorm NXT, ou seja, manipular os sensores e
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Tabela 1. Dados sobre os sujeitos, instrumentos e recursos da pesquisa

Sujeitos da pesquisa
e 15 alunos do ensino fundamental de escola
publica, com faixa etdria entre 9 e 10 anos;
e A professora da turma.

Materiais e instrumentos
e Roteiros de programacao com Scratch e Mi-

necraft (Code.org);
e Roteiros de robdtica;
e Instrumento avaliativos técnico;
e Instrumento avaliativo de feedback.

Local e recursos
e Computadores para uso em grupo (2 a 3 alu-

nos por maquina);

Conexao com a Internet;

Kits de robdtica LEGO Mindstorm NXT;
Scratch;

Minecraft - Code.org.

atuadores.

Além disso, as atividades para o clube de computagdo foram planejadas levando-
se em consideragao a realizacdo de pré e pds-teste técnico sobre o Scratch, roteiros para a
programacgdo de projetos especificos e mensuracao constante do feedback dos alunos em
relacdo ao proposto pela equipe de pesquisadores. Para tanto, foi cumprido um crono-
grama de cinco encontros - ocorridos de novembro a dezembro de 2016, semanalmente,

em um laboratério de informética da universidade, conforme pode ser observado na Ta-
bela 2

O proposito dos roteiros consiste em realizar um passo a passo para a constru¢ao
de algum artefato digital e, desta forma, adquirir conhecimentos a respeito da linguagem
que estd sendo estudada. Do Code Club Brasil foram integrados os roteiros “Banda de
Rock”, ”Caca Fantasmas”e ”Corrida de Barco”. Os roteiros sobre robdtica tratavam de: 1)
conceitos bdsicos da programacdo com Scratch/Enchanting para programar um carrinho
montado com o Kit LEGO e 2) manipulacao de sensores. Apds a realiza¢do dos roteiros
(autoexplicativos para evitar aulas expositivas), os participantes foram desafiados com
alguma tarefa relacionada ao roteiro, objetivando viabilizar a execucdo destes, alterar
algum aspecto ou ampliar o artefato digital. A dindmica de funcionamento do clube de
computacao foi analisada com instrumentos de avaliagdo aplicados durante o processo,
ao final de cada um dos cinco encontros. Os dispositivos roboticos (Kits LEGO) foram
montados previamente pelos bolsistas pesquisadores e disponibilizados aos alunos para
que estes pudessem testar os programas desenvolvidos nos roteiros e desafios. Neste
clube piloto nao foram solicitadas atividades de montagem dos kits.

Foram realizadas trés avaliacdes neste trabalho. A primeira, para medir a
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Tabela 2. Atividades e habilidades desenvolvidas

Atividades

Habilidades desenvolvidas

Semana 1
e Apresentacao
e Pré-teste técnico sobre Scratch
e Atividade orientada de introducao

Inicio da familiarizacdo com
a linguagem de programacao
em blocos

Semana 2
e Roteiro 1 de programacao (Banda de Rock
Ferramenta:Scratch)
e Aplicagdo de questionario feedback

Comandos em sequéncia

Semana 3
e Roteiros 2 e 3 de programacdo (Caga fan-
tasmas e Corrida de barco Ferramenta:
Scratch)
e Aplicagdo de questiondrio feedback

Comandos em sequéncia,
repeti¢do, varidveis, decisdo
e logica booleana

Semana 4
e Roteiro 1 de robdtica (Andar em
forma de um Quadrado Ferramentas:
LEGO/Enchanting)
e Aplicacdo de questionario feedback

Comandos em sequéncia,
repeti¢do, variaveis,
orientacdo  espacial  (di-

reita/esquerda), manipulagdo
do dispositivo robotico

Semana 5
e Roteiro 2 de robédtica (Trabalhando com
sensores Ferramentas: LEGO/Enchanting)
e Aplicagdo de questionario feedback

Comandos em sequéncia,
repeticao, variaveis,
orientacdo  espacial  (di-

reita/esquerda), manipulagcao

e P{s-teste técnico. do dispositivo robético

percep¢ao dos participantes em relacdo as atividades do clube, foi efetivada mediante
a aplicagc@o de um instrumento ao final de cada encontro. Também procurando averiguar
a percepgao, foi realizada a segunda avaliagdao mediante entrevista com a professora dos
estudantes. Ja a terceira avaliacdo foi realizada em dois testes, no primeiro encontro,
chamado de pré-teste técnico, e outro, no ultimo encontro, chamado de pds-teste técnico.

Para conhecer a percepcao dos participantes em relacdo aos encontros, foram em-
pregadas quatro perguntas com escala de Likert para avaliar as dimensdes: a) facilidade;
b) divertimento; ¢) passagem do tempo; d) avaliacdo geral. Além das questdes com escala
de Likert, foram incluidas trés perguntas abertas relacionadas a cada encontro, para os
participantes registrarem: a) o que mais gostaram; b) o que menos gostaram; e c) falar
livremente sobre o encontro.

O teste técnico sobre o Scratch utilizado para o pré e pds-teste com
os alunos € baseado no teste aplicado pelo Ministério da Educacdo de Israel
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[Gal-Ezer and Stephenson 2014, Zur-Bargury et al. 2013] desde 2011. Foram aplicadas
11 questdes em formulario on-line, construido pelo grupo de pesquisa, que exigem co-
nhecimentos basicos sobre comandos em sequéncia, decisao e repeticao.

3. Resultados e discussao

Quanto a avaliacdo da percep¢do dos estudantes referente as atividades realizadas no
clube, a Tabela 3 sumariza o total de respostas recebido a cada semana. O numero de
retornos ndo € constante devido ao ndo comparecimento de alguns alunos em certos en-
contros.

Tabela 3. Total de questionarios feedback recebidos

Semana 1 2 3 4 5
Respostas 14 13 10 13 11

O primeiro grafico apresenta as respostas obtidas em relacdo a dimensao ‘““fa-
cilidade” dos roteiros e desafios dos encontros. Analisando o gréifico da Figura 1 é
possivel observar que no primeiro encontro, quando foi trabalhada a tematica MineCraft
no Code.org, os alunos, em sua maioria, consideraram a atividade “facil”. Porém, no
segundo encontro, quando foi trabalhado o primeiro roteiro de Scratch, os alunos consi-
deraram “dificil”. A percepc¢do de dificuldade no segundo encontro corresponde também
a observacdo dos pesquisadores. Foi possivel observar que os alunos estavam com difi-
culdade de entender o funcionamento do ambiente Scratch e de localizar os componentes
para seguir o roteiro por conta propria.

I Muito facil
1 I Facil
Dificil

Hl Muito dificil

Semanas
w

Figura 1. Percepgao dos alunos em relacao a dificuldade dos roteiros e ativida-
des

O terceiro encontro, pautado pelos roteiros de Scratch Caca Fantasmas e Corrida
de Barco, teve percepg¢ao de facil ou muito facil por parte dos estudantes, em sua maioria.
Facil ou muito fécil também foi o feedback para o quarto encontro do clube, que trabalhou
o primeiro roteiro de robdtica, utilizando pela primeira vez os kit LEGO Mindstorm NXT.
O quinto e ultimo encontro foi percebido pela maioria dos alunos como muito facil, em
contraste com 18% de estudantes que consideraram a atividade dificil.
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A dimensao “divertimento”, apresentada na figura 2 mostrou que os participantes
estavam se divertindo enquanto participavam do clube. A grande maioria registrou que
achou os encontros “muito divertidos” em todo o periodo do projeto. Nenhum aluno
registrou algum encontro como “chato” ou “muito chato”.

B Muito
divertido

I Divertido
Chato

B Muito

chato

Semanas
(]

Figura 2. Percepcao dos alunos em relagao ao divertimento dos encontros

A dimensao seguinte diz respeito a percep¢do da “passagem do tempo”, ou seja,
de que forma os participantes classificam a passagem do tempo, se passou rapido ou, no
lado extremo, se demorou muito a passar. Esse indicador pode mostrar que os alunos
estdo “curtindo” o projeto, se informarem que o tempo passou muito rapido. Na figura
3 € possivel observar que no primeiro encontro a resposta mais assinalada pelos alunos
foi “rapido” e nos demais encontros foi sempre “muito rdpido”. Essas respostas sdo um
indicio da percepcdo dos alunos de que trabalharam em um projeto no qual possuem
genuinamente interesse.

Por fim, a dimensdo “avaliagdo geral” tinha como objetivo obter dos alunos a
percepgio em relagio ao encontro, sem destacar nenhum aspecto em especial. E possivel
observar (figura 4) que, em geral, os alunos se dividiram em assinalar “excelente” e “bom”
(semana 1 e 4). Nas demais semanas a op¢ao mais escolhida foi “excelente”. Nenhum
aluno assinalou a op¢ao “Ruim”.

Em relacdo a pergunta aberta “O que menos gostei foi”’, a grande maioria res-
pondeu “nada” ou simplesmente deixou a resposta em branco. Por outro lado, quando
questionados sobre 0 que mais gostaram, em geral, responderam descrevendo a atividade
realizada no encontro. Por exemplo, no primeiro encontro a grande maioria respondeu
“jogar” ou “jogar Minecraft”. Alguns poucos responderam “Tudo”. Em relagdo ao se-
gundo encontro, a grande maioria respondeu “da banda” ou “criar a banda” pois era essa
a atividade a ser realizada no ambiente Scratch.

Em relagcdo aos resultados da avaliacdo técnica, ndo foi possivel detectar uma
melhoria em relagdo ao desempenho geral dos participantes. Ao contrario, houve redugao
geral no percentual de acertos de 3,3% quanto subtraido o valor total do pré-teste menos
o valor total do pds-teste.

A Figura 5 apresenta os percentuais por questio. E possivel observar que a linha
vermelha, que representa o percentual de acerto por questdao do pds-teste, nao se mantém
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Figura 3. Percepcao dos participantes em relacao a passagem do tempo
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Figura 4. Percepcao geral dos participantes em relacao aos encontros

sempre acima da linha azul, ou seja, em algumas questdes (4, 5, 6 e 8) menos alunos
acertaram as questoes no pos-teste.

Entendemos que o desempenho negativo dos alunos em algumas questdes, e sua
dificuldade em lidar com os desafios, possivelmente se deu pelos requisitos curriculares
de matemadtica que ainda nao haviam sido providos pela escola. Um exemplo s@o as co-
ordenadas X, y e os nimeros negativos, bastante utilizados no raciocinio da programacgao
com o Scratch, porém, naquele momento, ainda eram novidade para as criangas membros
do clube. Contudo a professora da turma, nao pode deixar de explicar no¢des basicas
sobre 0s ndmeros negativos e positivos e suas respectivas interpretagcoes.

ApO6s o encerramento das atividades de programagdo com a turma, a professora foi
entrevistada objetivando registrar sua avaliagdo em relagdo as atividades de computacao
e robdtica realizadas pela sua turma de alunos do 4° ano. A professora declarou que as
atividades foram importantes para a formacao dos alunos uma vez que foi possivel veri-
ficar a melhoria no desempenho escolar dos mesmos, ja apds a realizacdo dos primeiros
encontros. Observou melhora significativa em relacdo principalmente, a aprendizagens
que envolviam calculo mental, resolu¢ao de problemas e compreensado de leitura. Reporta
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Pré-teste x Pos-teste (% de acertos por questdo)

100,0 \ 900 —— Pré-teste

— Pds-teste

0.0

Figura 5. Comparacao dos percentuais de acerto - pré-teste x pos-teste

que mudou a forma dos dos alunos perguntarem, com interesse devido, sobre o que es-
tavam aprendendo. Segundo ela, o clube despertou curiosidade em assuntos que ainda
nao haviam sido abordados em sala de aula, e sequer estavam previstos para o respec-
tivo ano escolar. Como exemplo, os conteidos sobre angulos e nimeros negativos. Ja
quanto aos roteiros de aprendizagem, a professora percebeu que no inicio alguns alunos
tiveram dificuldade e que ela mesma, chegou a pensar que eles ndo conseguiriam executar
as atividades propostas, mas que com o passar do tempo, pode observar que eles foram
avancando e desenvolvendo os programas do passo a passo. A professora foi questionada
se seria melhor ter os roteiros impressos, se facilitaria, quando a mesma respondeu que
achava’melhor que ndo tivesse impresso, pois for¢aria um pouco mais os alunos a lem-
brarem (mentalizar) as instrucdes do roteiro, alternar a tela e fazer a atividade”. Embora a
maioria dos alunos tenha encontrado dificuldade no inicio dos encontros, 100% dos par-
ticipantes assinalaram que estavam se divertindo, 85% que o tempo parecia passar muito
rapido e 93% consideraram os encontros excelentes ou bons.

Sobre a preferéncia dos alunos, respondeu que o comentério dos estudantes, no ge-
ral foi de que gostaram muito dos “professores”(bolsistas da universidade). Os bolsistas
dispensaram dedicada atencdo aos alunos e que os mesmos gostaram dos jogos, especi-
almente o Minecraft! Quanto aos aspectos negativos, a professora nao soube responder,
dizendo apenas que o clube deveria ser uma atividade continua durante o ano letivo, uma
vez que, suas constatacdes centralizam aspectos como, a satisfagdo dos alunos com os
dias de atividades de programacdo e roboética, a melhora na curiosidade, nos questiona-
mentos em sala de aula, bem como a promocao de expressdes afetivas com o grupo de
pesquisadores do projeto.

4. Conclusoes

De forma geral, os membros do clube piloto de programacao e robdética tiveram facili-
dade para realizar as tarefas propostas pelo grupo de pesquisadores da universidade. Na
realizacdo desta pesquisa, tivemos o cuidado de aplicar uma metodologia que identifi-
casse feedbacks frequentes, por meio de instrumentos de avaliacdo dos encontros. De
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forma técnica, esta pesquisa se preocupou em avaliar os membros do clube antes e apds
a realizagdo de todas as atividades propostas com o Scratch, Minecraft e kits de robética
educacional, o que possibilitou identificar a evolugdo dos estudantes quanto a conceitos
basicos do PC e o desenvolvimento do pensamento/raciocinio 16gico matematico. Neste
sentido, entendemos que o conjunto metodolégico proposto e aplicado pode servir como
exemplo para a realizacdo de projetos, programas e clubes com 0 mesmo ou maior tempo
de duracao, ja que leva em consideragdo tanto a adaptacdo de instrumentos pedagdgicos
durante o processo de ensino e aprendizagem, quanto a avaliacio da realizacdo de ativi-
dades antes, ap6s e ao longo da formacdo em PC. Os resultados apontam que a robdtica
e a programacdo podem ser indicadas como estratégias para o desenvolvimento do PC,
quando se utiliza a metodologia referenciada no construcionismo de Papert, aliado a rotei-
ros e desafios conforme os disponiveis em Code.org e Code Club Brasil e aqueles criados
pelo grupo de investigadores. Assim sendo, a programagao e a robdtica na escola acenam
para a possibilidade de potencializar habilidades e competéncias, capazes de viabilizar
trabalhos autorais e coletivos, condi¢des indispensdveis no processo de desenvolvimento
do PC.
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