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Abstract. This article describes the pedagogical adaptation of a robotic tool,
initially proposed for literacy, for teaching computational thinking in
elementary school. The study details the adaptation process and its application
with a group of students in the classroom, with the aim of evaluating its
effectiveness in this context. As its main contribution, this work presents a
low-cost solution to foster the development of computational thinking in basic
education.

Resumo. Este artigo descreve a adaptacdo pedagdgica de uma ferramenta
robdtica, inicialmente proposta para alfabetizacdo, para o ensino do
pensamento computacional no ensino bdsico. O estudo realizado detalha o
processo de adaptacdo e sua aplicacdo com um grupo de estudantes em sala
de aula, com o objetivo de avaliar sua eficdcia nesse contexto. Como principal
contribuigdo, este trabalho apresenta uma solugdo, de baixo custo, para
fomentar o desenvolvimento do pensamento computacional na educacgdo
bdsica.

1. Introducao

A evolugdo tecnoldgica e a crescente demanda da computagdo em diversos setores da
sociedade t€m levado a necessidade de incorporar habilidades computacionais nas
escolas. Nesse cendrio, o Ministério da Educagdao (MEC) homologou no dia 30 de
setembro de 2022 as "Normas sobre Computagdo na Educagdo Basica — Complemento a
BNCC”, inserindo como disciplina obrigatoria a Ciéncia da Computagdo na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) [BRASIL 2018]. Alinhado a proposta do MEC, o
Centro de Inovagdo para a Educagdo Brasileira (CIEB) propde um curriculo de
referéncia, organizado em trés eixos principais: Pensamento Computacional, Mundo
Digital e Cultura Digital [Raabe et al. 2018], o primeiro eixo é o foco deste estudo.

O pensamento computacional baseia-se no poder e limites de processos
computacionais, sejam eles executados por um humano ou por uma maquina [Wing
2006]. A relevancia do pensamento computacional transcende a formacdo de
profissionais em Ciéncia da Computagdo, sendo considerado por Wing (2006) como
uma habilidade essencial para todos, como a leitura, escrita ou aritmética. No entanto, a
implementacio desta disciplina em regides do Brasil, especialmente nas mais carentes



de recursos, enfrenta desafios, como o alto custo da tecnologia [Filho and Gongalves,
2008].

Nesse contexto, surgiram iniciativas como a Roboética Livre [Mill and César
2009], que visa democratizar o acesso a robdtica educacional através do uso de sucatas e
software livre. Com base em principios semelhantes foi desenvolvida a ferramenta
robética TAAP [Ferreira et al. 2008], que trata-se de um tapete alfabético de baixo
custo, que utiliza um microcontrolador Arduino e materiais acessiveis como papeldo e
aluminio, com uma interface de simples manuseio. Apesar de ter sido inicialmente
desenvolvida para auxiliar professores da educagcdo infantil no processo de
alfabetizacdo, uma das propostas de utilizacdo dessa ferramenta € explorar a sua
montagem para a introducdo ao pensamento computacional para estudantes do ensino
fundamental. Assim, o objetivo do presente trabalho € apresentar a exploracdo da
ferramenta TAAP para o ensino do pensamento computacional. Para alcancar esse
proposito foi necessario investigar a literatura cientifica sobre ensino do pensamento
computacional envolvendo robdética, estudar o funcionamento da ferramenta original e
alinhar a ferramenta com os conceitos da BNCC (a partir de uma sequéncia didatica).
Além disso, a ferramenta foi modificada e implementada em uma oficina com
estudantes do ensino basico.

2 Fundamentacio tedrica
2.1. Pensamento computacional

Por meio de uma revisdo da literatura, que contemplou estudos empiricos e de
mapeamento sobre o desenvolvimento do pensamento computacional, foi possivel
identificar evidéncias da relevancia de se incorporar ferramentas robdticas no dmbito
educacional. Conforme evidenciado por autores como [Oliveira et al.. 2022] e [Lima et
al.. 2022], esta abordagem revela-se particularmente pertinente ao contexto do ensino
basico. Os achados destes estudos salientam uma tendéncia predominante de utilizacdo
de kits de robética pré-fabricados.

A metodologia ativa € uma abordagem pedagdgica que busca colocar o
estudante no centro do processo de aprendizagem, incentivando uma participacao mais
engajada e ativa [Moran, 2018]. Esta abordagem é fundamental na formacdo de
individuos mais auténomos e criticos, pois permite que eles explorem o conhecimento
de maneira mais profunda, desenvolvendo ndo apenas habilidades académicas, mas
também competéncias socioemocionais. Nesse cendrio, 0 TAAP mostra-se como uma
ferramenta que proporciona uma abordagem mais ativa, principalmente quando
comparado aos kits prontos de robdtica, que podem vir a limitar o estudante nesse
processo. Além disso, a perspectiva Maker na educacido € destacada por tedricos,
conforme relatado por [Gavassa, 2020], que a consideram uma metodologia que
privilegia o protagonismo dos estudantes, incentivando a participagdo ativa e a
aprendizagem através de descobertas, em contraste com a pedagogia tradicionalista.

No entanto, € crucial observar que, quando se recorre a materiais mais acessiveis
para o desenvolvimento do pensamento computacional, frequentemente a abordagem
adotada abrange o conceito de Computacdo Desplugada [Oliveira et al.. 2022]. Essa



constatacdo sugere a necessidade de explorar e expandir as metodologias e recursos
disponiveis para uma educa¢do em pensamento computacional mais abrangente e
inclusiva.

De acordo como o estudo realizado, compreendeu-se que a ferramenta robética
TAAP consegue apoiar o desenvolvimento das habilidades do pensamento
computacional, especificamente: 1) abstracdo, ii) algoritmos, iii) decomposi¢do e iv)
reconhecimento de padrdes. E, € possivel alinhar essas habilidades com algumas das
habilidades do 7° e 8° ano do ensino fundamental propostas no curriculo de referéncia
do CIEB (2021), apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Habilidades do CIEB e BNCC relacionadas a ferramenta

Conceito Cadigo CIEB Descricao da Cédigo BNCC
Habilidade
Abstragédo PCO8ABO1 Interpretar um EFO8MAO04

algoritmo em
linguagem natural e
converté-lo em

linguagem de

programagao
Algoritmos PCO8ALO1 Experienciar e construir EFO8MAQ9
algoritmos de média EFO8MA10

complexidade
utilizando uma

linguagem de

programagao
Decomposicao PCO07DEO1 Compreender que a EF07CI01
automatizagdo de um EF07CI06

problema é composta
pela definicdo dos
dados e do processo

(algoritmo)
Reconhecimento de PCO8RPO1 Entender a importancia EFO8MAOQ6
Padrbes da identificagdo de

padrdes para a
compressao de dados

Além disso, a ferramenta contempla potencialidades de aprendizado em outros
eixos da Ciéncia da Computacdo propostos pelo CIEB, como Tecnologia Digital,

abordando conceitos de hardware e software conforme proposto por [Raabe et al. 2018],



em em outras dreas, como em Fisica, explorando tépicos de capacitancia e circuitos

eletronicos (Habilidade EFO8CI02 da BNCC).

2.2. Contextualizacdo da ferramenta original

A ferramenta TAAP foi projetada originalmente para auxiliar na alfabetizacao infantil.
Ela é formada por dois componentes principais: um tapete com botdes, feitos de papelao
e aluminio, representando cada letra do alfabeto e um software proprio para interacido
com o computador. O hardware do projeto é constituido de materiais recicldveis e de
baixo custo, com 26 sensores e dimensdo de cada um dos botdes de 3x3cm (Figura 1).
Basicamente, a versdo final seria um tapete alfabético grande que permitiria a crianga
pisar nos botdes.

Figura 1. Protétipo original da ferramenta pedagodgica

2. Metodologia

O presente estudo adota uma abordagem metodoldgica qualitativa, combinando técnicas
bibliograficas e empiricas para investigar a eficicia da ferramenta robética adaptada no
ensino do pensamento computacional. A pesquisa é caracterizada como transversal,
focando na andlise de um objeto especifico em um determinado ponto no tempo,
alinhado ao conceito descrito por [Gomes and Gomes 2019]. A metodologia esta
estruturada em trés etapas: i) revisado da literatura e reformulacio; ii) pesquisa de campo;
1ii) analise dos dados e conclusao.

2.1. Revisao da Literatura e Reformulacao

Em principio foram analisados: o curriculo de referéncia do CIEB, com alinhamento a
BNCC (anos finais), e a proposta inicial de uso da ferramenta robética, com o objetivo
de elaborar uma nova proposta pedagdgica. Paralelamente, foi realizada uma revisao da
literatura sobre o desenvolvimento do pensamento computacional no ensino bdsico
utilizando a robdtica, para embasar o projeto. Nessa etapa a ferramenta também foi
adaptada, com mudancas significativas em sua estrutura.



2.2. Pesquisa de Campo

Com a finalidade de testar a proposta pedagdgica de aplicagao pratica da montagem da
ferramenta pelos alunos, foi ofertada uma oficina presencial, com um grupo de seis
estudantes do ensino bdsico, participantes voluntérios do projeto de extensao MirTic@.
Os tdpicos de aprendizagem abordados na oficina envolvem as habilidades relacionadas
ao desenvolvimento do pensamento computacional, como: decomposi¢do, padrdes,
abstracdo e algoritmos.

2.3. Analise dos dados e Conclusiao

Analisando os resultados das etapas anteriores, foram propostas melhorias, quanto ao
uso da ferramenta e sua aplicacdo em sala de aula, e relatado os desafios encontrados no
processo. Dessa forma, foi possivel tracar uma avaliacdo quanto ao seu uso para apoiar o
desenvolvimento do pensamento computacional.

3. Resultados

3.1. Reformulacao da Ferramenta

Para a ferramenta TAAP ser usada para o ensino do pensamento computacional, a
proposta pedagdgica envolve a sua montagem. Nesse contexto, foi necessdrio algumas
modificac¢des, visando otimizar seu uso pedagdgico e alinha-lo as diretrizes curriculares
da BNCC, resultando na cria¢do de um novo protétipo (Figura 2).

Figura 2. Novo Protétipo da ferramenta robética, sem papelao ao fundo



1. Fazer os botdes usando papelao, aluminio e fita de cobre

2. Colocar cabo jumper na entrada A0 do Arduino e colar a outra extremidade com fita adesiva no botao

/ I

2.1. (Opcional) Mais botoes nas entradas A1, A2

l

4. Conecte o cabo USB no Arduino ligado ao computador

l

5. Carregar programa discutido em aula

Figura 3. Esquema de montagem da ferramenta, colorido conforme os cabos
da figura 2.

Primeiramente, foi identificada a necessidade de simplificar a interface da
ferramenta. Assim, optou-se por reduzir o niimero de botdes para apenas trés, e 0s cabos
utilizados para quatro. Esta decisao foi baseada na compreensao de que um excesso de
botdes e fios poderia sobrecarregar e confundir os estudantes, dificultando a assimilagcao
do conteudo a ser aprendido. A simplicidade, neste caso, visa facilitar o processo de
aprendizado e compreensao.

Outra alteragdo significativa foi a elimina¢do do uso de solda na montagem. Em
seu lugar, foram adotados cabos jumper e fita adesiva. Esta mudangca ndo apenas
simplifica o processo de montagem e desmontagem, mas também aumenta a seguranga,
especialmente quando consideramos que a ferramenta pode ser manuseada por
estudantes jovens. Nesse sentido, a auséncia de solda minimiza os riscos e torna a
ferramenta mais acessivel. A ferramenta também tornou-se mais acessivel, foi utilizado
um Arduino Uno ao invés de um Arduino Mega, sem comprometer a usabilidade.

Quanto ao software, houve a necessidade de revisdo do algoritmo original. O
codigo foi otimizado, resultando na reducdo no nimero de varidveis. Além disso, foi
possivel dispensar a utilizacdo de bibliotecas externas, incorporando, em vez disso,
funcdes que sdo essenciais para fomentar o desenvolvimento do pensamento
computacional. Esta reformula¢do ndo apenas torna o c6digo menor, mas também mais
alinhado com as habilidades descritas no curriculo de referéncia. Uma caracteristica do
software reformulado € sua flexibilidade. Executado através da IDE do Arduino, de
codigo aberto, permitindo modificacdes e adaptagdes conforme a necessidade. Além
disso, sua compatibilidade com computadores e dispositivos mdveis amplia seu alcance

e versatilidade. Anteriormente, a ferramenta possuia uma interface gréfica prépria que,



no contexto de alfabetizagdo, era adequada, mas, quanto ao aprendizado do pensamento
computacional, seria dificilmente aplicavel.

Por fim, é importante mencionar uma mudanca no funcionamento da ferramenta.
Ela funciona com base na capacitincia do corpo humano. Isso significa que o usudrio
deve segurar um cabo jumper conectado a placa com uma mao, enquanto utiliza a outra
para pressionar o botdo. Esta caracteristica, embora possa parecer simples, €
fundamental para o funcionamento da ferramenta.

Em resumo, as modificacdes implementadas visam tornar a ferramenta mais
didética e segura. Estas mudancas refletem uma abordagem pedagdgica que facilita o
processo de aprender e torna a tecnologia mais acessivel.

3.2. Oficina

A ferramenta robdtica TAAP reformulada foi submetida a testes em uma oficina no
laboratério de informatica da Universidade Federal do ABC (UFABC) com a
participagdo de seis alunos do projeto de extensio MirTic@', divididos em grupos de
trés, cujas idades variavam entre 11 e 16 anos. Inicialmente, os alunos foram
introduzidos ao conceito de pensamento computacional por meio do uso de algoritmos
em linguagem natural. Em seguida, foram apresentados aos fundamentos da robdtica
como uma abordagem para o ensino do pensamento computacional, juntamente com
informagdes sobre a placa Arduino.

Durante a etapa inicial de decomposicao, os estudantes se familiarizaram com os
componentes da ferramenta, abrangendo o teclado, circuito eletrdnico e o software.
Com orientagdo, eles construiram o tapete a partir de papeldo e aluminio, formando
botdes. Posteriormente, conectaram os cabos jumper ao microcontrolador Arduino e ao
tapete, fixando com fita adesiva. Por fim, ligaram o microcontrolador ao computador
através de um cabo USB e tiveram seu primeiro contato com o software Arduino IDE.

Na fase de padronizacdo, os estudantes aprenderam a utilizar o microcontrolador
em diversas solucdes, montando, inclusive, um circuito basico com LEDs. Além disso,
foram apresentados a conceitos fisicos, como capacitincia, sendo empregados no
circuito. Na fase de algoritmo, os estudantes conheceram a estrutura e 16gica do cddigo,
explicado linha a linha. Foram introduzidos a conceitos especificos, como loops e
estruturas condicionais. E, na etapa de abstracdo, eles exploraram a versatilidade da
ferramenta, adaptando como um teclado, reconfigurando as teclas via software,
inserindo nimeros, letras e silabas.

O sucesso observado na oficina com base nos registros de campo e avaliacao dos
alunos, com o uso da ferramenta pelos seis alunos participantes é um indicativo de seu
potencial pedagdgico. No entanto, como em qualquer abordagem educacional, ha
espaco para melhorias. Uma das considera¢Oes mais relevantes € a duragdo e estrutura
das sessdes de ensino-aprendizagem. Embora a oficina tenha proporcionado uma
introducdo a logica de programacdo, a complexidade do assunto sugere que um

' O projeto MirTic@ é um projeto de extensdo realizado na UFABC, desenvolvido em parceria com o
Coletivo Mirtha Lina, e tem como objetivo o letramento digital de criangas e adolescentes que vivem em

abrigos (https:/lirte.pesquisa.ufabc.edu.br/coletivo_mina/mirtica/) .


https://lirte.pesquisa.ufabc.edu.br/coletivo_mina/mirtica/

programa mais extenso, com mais aulas, poderia ser util. Isso permitiria uma exploracao
mais aprofundada dos conceitos e uma progressao mais gradual das habilidades.

Além disso, a linguagem de programacdo apropriada € um fator importante
nesse cendrio. A linguagem C++ adaptada, embora poderosa e versatil, pode ser
desafiadora para iniciantes, especialmente para aqueles sem experiéncia prévia em
programacdo. Uma abordagem que poderia facilitar essa transi¢do seria comegar com 0
portugués estruturado e diagramas. Ao apresentar os conceitos fundamentais de
programacdo em uma linguagem mais familiar e acessivel, os alunos podem construir
uma base sélida antes de se apropriar do cddigo. Isso ndo apenas tornaria o processo de
aprendizado mais intuitivo, mas também ajudaria a superar possiveis barreiras de
entrada associadas a complexidade.

3.3. Feedback

A implementacdo da ferramenta robdtica em sala de aula proporcionou uma série de
percepgOes interessantes, tanto em termos de sua eficidcia pedagdgica quanto de sua
aceitacdo pelos alunos. De maneira geral, a partir de uma avaliagdo com os alunos, foi
expresso entusiasmo pela abordagem pratica e interativa proporcionada pela ferramenta.
Muitos destacaram a satisfacdo de “aprender fazendo”. Além disso, a ferramenta os
ajudou a visualizar e compreender conceitos que anteriormente consideravam dificeis.
Foi observado que a ferramenta também promoveu a interacdo entre os alunos. A
dindmica funcionou em grupos para discutir e explorar juntos, dessa forma a ferramenta
facilitou o aprendizado individual, e também incentivou a colaboracdo e o trabalho em
equipe.

No entanto, foi registrado em campo que alguns alunos apontaram desafios,
como em relacdo a compreensdo inicial de certos conceitos, como o funcionamento do
Arduino. Além disso, em alguns momentos, os alunos hesitavam em explorar,
possivelmente por medo de cometer erros ou quebrar a ferramenta. Contudo, com o
encorajamento dos instrutores essa hesitacdo tendia a diminuir ao longo do tempo,
contudo € um ponto que pode requerer atengao.

Os resultados obtidos indicam uma recepc¢io positiva por parte dos alunos e
sugerem caminhos para futuras pesquisas e aprimoramentos. Além disso, sugere que a
ferramenta robdtica, quando integrada a uma proposta pedagdgica concreta, tem o
potencial de melhorar significativamente o desenvolvimento do pensamento
computacional.

4. Consideracoes Finais

Os resultados alcangados com a revisdo da literatura e a realizagdo da oficina,
demonstram que com a ferramenta robotica TAAP adequada a apoiar o desenvolvimento
do pensamento computacional, o aluno tem um papel mais ativo na constru¢do do
conhecimento. Trata-se de uma solucdo de baixo-custo para o desenvolvimento do
pensamento computacional, que pode ser implementada em redes publicas de ensino,
alinhada as habilidades da BNCC e ao curriculo do CIEB.



A partir desse protétipo funcional, mesmo que testado com um grupo pequeno,
de seis alunos, foi possivel identificar o potencial da ferramenta para promover o acesso
democritico a tecnologia na escola. E um dispositivo que pode ser explorado em
trabalhos futuros, inclusive alinhado a outras propostas pedagdgicas, j4 que possui
versatilidade no hardware e software.

Apesar dos resultados promissores, a ferramenta ainda estd em fase de
desenvolvimento e aprimoramento. Nesse sentido, é desejdvel que a ferramenta seja
estudada por outros pesquisadores, educadores e testada por grupos maiores de
estudantes, com a finalidade de aprimoramento e disseminacao.

Em conclusido, este estudo reforca a importancia de explorar e adaptar recursos
pedagdgicos existentes para atender as necessidades atuais. A ferramenta robdtica
TAAP apresentada neste trabalho, embora ainda necessite ser aprimorada, representa
um passo significativo na dire¢do de apoiar o desenvolvimento do pensamento
computacional mais inclusivo e democrético.
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