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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar as contribuicbes da ferramenta Scratch for
Arduino para o desenvolvimento do pensamento computational por meio do curso de
introducdo ao Scratch for Arduino. A pesquisa possui abordagem quali-quantitativa
de carater exploratério na forma de pesquisa-acdo, o publico alvo foram doze (12)
alunos do ensino médio do Colégio da Policia Militar — Unidade VI, no Laboratorio
Movel da Rede e-Tec Brasil. A coleta de dados dividiu-se em duas partes: anélise
dos projetos desenvolvidos e o0 questionario Survey usando a escala Likert. Foi
possivel constatar que os alunos se mostraram bastante entusiasmados a contribuir
para o desenvolvimento dos projetos do curso e desenvolveram conceitos e
habilidades de logica de programacdo e Arduino, necessarios para tal.
Conclusivamente, trabalhar com o curso de Scratch for Arduino foi uma boa iniciativa
para a introducdo do pensamento computacional na educacdo por permitir maior
concretude e autonomia no aprendizado dos alunos. Dessa forma, conclui-se que a
integracdo dos principios do pensamento computacional na educagdo pode
contribuir para a formacao dos alunos, para que estejam mais preparados para 0S

desafios de aprender e viver na sociedade atual.

Palavras-chaves: Pensamento Computacional. Robética Pedagdgica. Scratch for
Arduino.



ABSTRACT

The purpose of this work was to analyze the contributions of the Scratch for Arduino
tool for the development of computational thinking through the introduction course to
Scratch for Arduino. The research has a qualitative-exploratory approach in the form
of action research, the target audience was twelve (12) high school students of the
Colégio da Policia Militar — Unidade VI, in the Mobile Laboratory of da Rede e-Tec
Brasil. Data collection was divided into two parts: analysis of the projects developed
and the Survey questionnaire using the Likert scale. It was possible to verify that the
students were very enthusiastic to contribute to the development of the projects of
the course and developed concepts and abilities of programming logic and Arduino,
necessary for such. Conclusively, working with the Scratch for Arduino course was a
good initiative for the introduction of computational thinking in education by allowing
greater concreteness and autonomy in student learning. In this way, it is concluded
that the integration of the principles of computational thinking in education can
contribute to the formation of students, so that they are better prepared for the

challenges of learning and living in today's society.

Key-words: Computational Thinking. Pedagogical Robotics. Scratch for Arduino.
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1 INTRODUCAO

O pensamento computacional (PC) € um modo de pensar nas
formulacOes de problemas e suas solucdes, que devem ser representadas de forma
generalizada e executadas por agentes de processamentos distintos (Cuny; Snyder;
Wing, 2010). O PC tem como base a busca por maneiras alternativas para resolver
problemas reais, compreender o comportamento humano e projetar sistemas
embasando-se nos conceitos da ciéncia da computacédo (WING, 2006).

Sao principios norteadores do PC definidos pelas organizacdes
International Society for Technology in Education (ISTE) e America Computer
Science Teachers Association (CSTA): coleta de dados, analise de dados,
representacdo de dados, decomposicdo de problema, abstracdo, algoritmos,
automacao, paralelizacao e simulagédo (VALENTE, 2016).

Vérios autores tém se dedicado ao aprimoramento do PC na educacéo.
(Albuquerque, et al., 2016; Kalil, et al., 2013; Pereira; Franco, 2018; Zanetti; Oliveira,
2015). Inserir o PC na escola possibilita que o aluno desenvolva habilidades que
contribuam para o melhoramento do raciocinio l6gico e matematico que permitem a
solucdo de problemas de forma transversal nas mais diversas areas do
conhecimento (Scaico, 2013; Brasil, 2012), tornam os alunos mais criticos, nao
apenas meros consumidores de tecnologias, mas sim, produtores de solucbes
tecnoldgicas para problemas reais do cotidiano (SANTOS, 2016; SCOLARI, 2007).

Além disso integrar o PC e algoritmico nas escolas pode contribuir para
gue os alunos adquiram habilidades e competéncias fundamentais para o convicio
em uma sociedade tecnoldgica e globalizada (Brasil, 2012). Porém, o PC ainda é
pouco explorado na educacédo basica publica brasileira.

Na maioria das vezes as ac¢des de integracéo das tecnologias nas escolas
sdo voltadas para informatica basica e utilizacdo dos softwares de escritério, tais
conhecimentos sdo defasados para a sociedade contemporanea de modo a limitar o
crescimento cognitivo do individuo com base na teoria do construcionismo de Papert
(VALENTE, 2016; ARANTES; RIBEIRO, 2017).

Ha muitos trabalhos sobre o uso da ferramenta Scratch para o
desenvolvimento do PC (Franca; Amaral, 2013; Ramos; Teixeira, 2015; Rodriguez et

al., 2015), sua utilizagdo proporciona facil manuseio por pessoas iniciantes na



programacao de maneira a substituir as linhas de cédigo por blocos, porém, o uso
do Scratch for Arduino (S4A) vai além, por permitir a prototipagem e
desenvolvimento de projetos na plataforma Arduino a partir da interagdo do aluno
em tempo real com dispositivo fisico (KALIL et al., 2013).

O S4A foi desenvolvido no Citilab pelo Edutec Research Group, com a
ajuda do grupo de programacdo Smalltalk.cat e de colaboradores como Jorge
Gbomez, atualmente esta na versdo 1.3 (S4A, 2019). Oriundo do Scratch, o S4A é
um ambiente para se programar de forma simplificada a plataforma Arduino. Sua
interface é similar a do Scratch, exceto por adicionar blocos de acbes para
gerenciamento de sensores e atuadores.

A pesquisa realizada teve como objetivo analisar as contribuicbes da
ferramenta S4A para o desenvolvimento do PC por meio do curso de introducéo ao
S4A, aplicado aos alunos do ensino médio do Colégio da Policia Militar — Unidade
VI.

Este trabalho apresenta-se estruturado da seguinte forma: na Secéo 2 os
trabalhos que se apresentam similares a este (Quadro 1); na Secao 3 é abordado de
forma detalhada as acdes que se sucederam para a realizacéo do trabalho; a Secao
4 traz as andlises dos projetos e também do questionario aplicado; e por fim, na

Secdao 5 séo apresentadas as consideracoes finais e as acfes futuras.



2 REVISAO DE LITERATURA

Kalil, et al., (2013) relatam uma experiéncia sobre a robotica educacional
no ensino médio analisando quais ferramentas se apresentam mais adequada para
desenvolver a ldgica e compreensdo do mundo real: Arduino, S4A e Lego. Eles
ressaltam a importancia do ensino e aprendizagem de programacao para que a
sociedade esteja mais inserida ao universo da computacdo. Conclusivamente,
apresentam o S4A como ferramenta mais adequada, devido sua interface, sintaxe,
opcéao de escolha de idioma e baixo custo.

Zanetti e Oliveira (2015) propdem uma pratica pedagdgica com a insercao
da robdtica educacional e do PC para introducéo do ensino de programacdo em um
curso técnico de informatica integrado ao ensino médio. Foi trabalhado com trés
conceitos de programacao: entradas e saidas, estrutura condicional e de repeticéo,
para desviar o robd de um obstaculo utilizando o S4A e componentes do Arduino. As
resultancias do trabalho mostram que a pratica abordada torna um ambiente de
aprendizagem menos abstrato para o aluno, que ele venha a ser mais ativo na
construcéo do conhecimento e do raciocino logico.

Albuquerque, et al., (2016) relatam um experimento com alunos do curso
técnico em mecatronica integrado ao ensino médio, utilizou-se para o ensino de
programacao a plataforma Arduino e o PC, de modo que eles construissem em
duplas um projeto de eletronica do seu cotidiano. Constatou-se que os alunos ndo
tiveram grandes dificuldades em trabalhar com o Arduino, a n&o ser, devido ao
idioma inglés, destacou-se que a metodologia do experimento é mais apropriada do
gue a metodologia tradicional por apresentar uma aprendizagem menos abstrata, e
foi possivel desenvolver o PC por relacionar um problema da vida real sendo
resolvido pelos alunos por intermédio dos conceitos de programacéo e do Arduino.

Pereira e Franco (2018) associaram o0 Scratch ao Arduino para
desenvolver o PC com alunos do 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental. Eles
abordaram conteudos de introducdo a programacdo como: hardware e software,
l6gica e algoritmo, utilizam o S4A para desenvolver projetos que foram apresentados
em uma feira de ciéncias pelos alunos. Os resultados elencados demostram que foi
possivel relacionar os conhecimentos abstratos aos concretos, com a verificacao

dos cbdigos agindo sobre o hardware e os desafios impostos aos alunos induzindo-



0s a realizarem buscas de solucdes, assim, influenciando no modo de aprendizagem

dos alunos e tornando PC mais aparente.
Quadro 1: Detalhamento Metodoldgico.

Autor{es) Publico Agbes Resultados

Andlise de quais ferramentas mais adequada
Ensino Médio para desenvolver a légica e compreenséo do
mundo real: Arduino, S4A e Lego.

Kalil, et al_,
(2013)

* 0 S4A sendo a ferramenta mais
adequada.

* Metodologia menos abstrata

Técnico em Os conceitos de programac&o: para desviar o A -
prog ¢ao: p *  Aluno mais ativo na construcéo do

Zanetti e Oliveira

(2015) Informétic_a Inte’gr_ado robd de um obstécu_lo utilizando o S4A e T EETT T & T (Tl
ao Ensino Médio componentes do Arduino. I6gico
Técnico em Ensino de programacdo na plataforma
Albuquerque, et Mecatrénica Arduino mais o PC, de modo que os alunos | A di bstrat
al,, (2016) Integrado ao Ensino | construissem um projeto de eletrénica do seu MCIRIZEE0 IS Gl kL
Medio cotidiano.

Abordaram contetidos de introducdo a
programacdo e utlizam o S4A para
desenvolver projetos que foram
apresentados em uma feira de ciéncias pelos
alunos.

Pereira e Franco 7°, 8° e 9° Ano do
(2018) Ensino Fundamental

*  Aprendizagem menos abstrata.
* Inducéo nas buscas de soluctes.

Fonte: autor (2019).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa possui abordagem quali-quantitativa de carater exploratério na
forma de pesquisa-acao (pesquisa participante), por proporcionar ao pesquisador
maior intimidade com o problema e permitir que esteja inserido no contexto da
pesquisa interagindo com a situacao que pretende intervir (GIL, 2008).

O curso de introducédo ao S4A foi ofertado a doze (12) alunos, com faixa
etaria entre 14 a 18 anos, do ensino médio do Colégio da Policia Militar — Unidade
VI, conforme a capacidade do Laboratorio Mével da Rede e-Tec Brasil. As aulas se
sucederam em encontros semanais com duracdo de 4h/aulas totalizando 40h, o
curso de S4A foi aplicado e distribuido nas seguintes etapas (figura 1):

1° etapa: apresentacdo da plataforma S4A, do Arduino e dos principios
bésicas do PC.

2° etapa: criagcdo de miniprojetos assistidos utilizando a plataforma S4A
para facilitar o entendimento dos alunos sobre logica de programacéo e explorar o
funcionamento da plataforma de prototipagem e o0 gerenciamento dos
sensores/atuadores (figura 2).

3° etapa: exposicdo de problemas reais propostos pelos alunos para a
construcdo dos prototipos com o intuito de resolvé-los. Os alunos foram divididos em
grupos e dadas as seguintes tarefas: definicdo, organizacdo, abstracéo e solucéo do
problema. Nesta etapa o professor agiu como mediador intervindo o minimo
possivel.

4° etapa: caracterizou-se pelo desenvolvimento dos prototipos em forma
de maquete com base no que foi definido na etapa anterior. Ao final do curso os

alunos apresentaram os projetos em um evento da escola.

Figura 1: Detalhamento Metodoldgico.

* Apresentagdo

* Criacdo de projetos assistidos

* Propostas dos alunos
* O professor como mediador

* Desenvolvimento dos prototipos
¢ Solugdo de algum problema

Fonte: autor (2019).
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Figura 2: Atividades do curso de introducao ao S4A.

Fonte: autor (2019).

A coleta de dados dividiu-se em duas partes: andalise dos projetos
desenvolvidos e o questionario Survey usando a escala Likert aplicado aos alunos
do curso. A metodologia utilizada para coleta de dados esta estruturada de acordo

com quadro 2.

Quadro 2: Detalhamento Metodoldgico.

Contexto QTDE Instrumento de pesquisa Anélise

- Analise dos projetos
desenvolvidos
-Questionarios aplicados aos
estudantes

Estudantes do ensino 12 -Observacéo Participante
médio -Questionario Survey

Fonte: autor (2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise do projeto

Foi possivel constatar na ambientagcdo que os alunos se mostraram
bastante entusiasmados a contribuir para o desenvolvimento dos projetos assistidos.
As dificuldades iniciais foram sanadas ao decorrer do curso, os alunos adquiriram
habilidades como: manipular alguns sensores e atuadores (ultrassénico,
infravermelho, luminosidade, LEDs, buzzers e motores), compreender
razoavelmente a logica de programacdo no S4A e sua interacdo com hardware,
conseguiram ser mais autdnomos no desenvolvimento das atividades do curso.

Os alunos analisaram varios problemas do seu cotidiano e apresentaram
as propostas de projetos para a turma que suprissem alguma necessidade da
escola. O projeto selecionado consistiu em um protétipo para gerenciar o
estacionamento. Ele foi fragmentado em 4 partes e distribuidas em: (a) carro, (b)

semaforo (c) controle de acesso, (d) controle de vagas (figura 3).

Figura 3. Maquete do estacionamento.

Fonte: autor (2019).

Durante o curso os alunos criaram um protétipo para gerenciamento do
estacionamento da escola representado em forma de maquete. Eles desenvolveram
um carro que possuia dois motores DC, um sensor ultrassbnico que ao detectar um
obstaculo soava um buzzer e podia ser conduzido pelo teclado do computador; um
semaforo composto de 3 LEDs (vermelho, verde e amarelo) controlados
automaticamente simulando um semaforo real; duas cancelas (de entrada e saida)
controladas por motores servos que eram acionados quando detectavam o carro

por meio de sensores de presenca; o controle de vagas possuia sensores de
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luminosidade para acionamento dos LEDs em vermelho (representava a vaga
ocupada) e verde (vaga livre).

O professor deu suporte para instalacdo do software nos computadores
pessoais dos alunos e permitiu que eles levassem os hardwares para casa, estando
a disposicao para ajuda-los nas dificuldades que fossem surgindo. Nos encontros os
alunos deveriam demostrar evolugcéo de seus prototipos. Ao final do curso, os alunos
integraram 0s projetos e apresentaram-no na escola, na Il Semana de Popularizag&o
da Ciéncia do IFTO- campus Araguatins e em praca publica para a comunidade

(figura 4).

Figura 4: Apresentacao do prot6tipo na escola.

Fonte: autor (2019).

Ao final do curso foi proposto um questionario aos doze (12) alunos
participantes, em que dez (10) se disponibilizaram a responder. O questionario era
composto de oito (8) questdes. Assim, quatro (4) questdes foram selecionadas por

serem consideradas de maior relevancia para o trabalho.

4.2. Questionério aplicado

Inicialmente questionou-se sobre o desenvolvimento dos conceitos e
habilidades de programacgéo por meio dos projetos desenvolvidos durante o curso.

Pdde-se constatar que (80%) dos alunos concordam totalmente e (20%)
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parcialmente, dessa forma, o curso demostra ter contribuido para o aprimoramento

da aprendizagem sobre l6gica de programacéo (Gréafico 1).

Grafico 1: Desenvolvimento de conceitos e habilidades

Foi possivel desenvolver conceitos e habilidades basicas de

programacao através dos projetos desenvolvidos no curso.

100,0% a

30,0%

0,0%

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente Discordo Totalmente Discordo Parcialmente

Fonte: autor (2019).

Os alunos desenvolveram incialmente projetos assistidos fazendo com
gue entendessem a estruturacdo e o funcionamento da programacdo em blocos,
habituando-se a interface do S4A. Mais adiante a0 manusear 0s sensores deveriam
criar e entender o funcionamento das variaveis, pois usariam o0s valores
armazenados para posteriormente trabalha-los usando a l6gica matematica, mas
para fazer um atuador executar alguma funcéo tiveram que utilizar estrutura de
condicional (if valor X, faca Y) e repeticdo (repita n vezes determinada acao)
mantendo assim um fluxo continuo de interacdo entre o software e hardware.

Conceitos e habilidades para estabelecer variaveis, aplicar estrutura
condicional de repeticAo e logica de programacdo representam uma forma
introdutéria fundamental na estruturacao de instrucfes para resolucédo de problemas,
sendo estes conhecimentos essenciais para o desenvolvimento do PC (ZANETT];
OLIVEIRA, 2015).

Quando questionados a respeito da definicdo das etapas para se chegar
nas solugdes dos problemas propostos, (80%) concordaram totalmente e (20%)
parcialmente (Gréafico 2).
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Gréfico 2: Decomposicao dos problemas

Foi capaz de dividir os problemas propostos no curso em partes

menaores.
100,0% g
30,0%
2
s 0
0,0%

W Concordo Totalmente B Concordo Parcialmente Discordo Totalmente Discordo Parcialmente

Fonte: autor (2019).

A decomposicdo de problemas faz parte dos principios norteadores do
PC, esta habilidade de fragmentar o problema é importante por torna-lo mais simples
e de facil percepcdo. Apods definicdo projeto, os alunos foram organizados em
grupos e destinado a eles algumas tarefas, cada grupo apresentou o planejamento
de seu prototipo, para isso tiveram que realizar pesquisas na internet afim de
responder algumas questdes como: Quais recursos seriam necessarios para a
construcdo do projeto? Quais agdes seu projeto deveria executar? Quais instrucoes
seriam necessarias para o projeto?

A logica de programacéao possibilita ao aluno aprimorar suas habilidades,
ao estruturar um problema o individuo ter4 segmentando-o para resolvé-los de forma
simpléria (BARBOSA, 2017).

Questionou-se aos alunos se o0s projetos desenvolvidos estédo
correlacionados a problemas do cotidiano, (100%) concordaram totalmente, o que
revela ser algo positivo, pois permitiu que eles trabalhassem problemas reais, afim
de uma melhor contextualizagcéo e aplicacdo da computacéo no dia-a-dia (Gréfico 3).

Grafico 3: Relagdo dos projetos ao cotidiano

Os projetos desenvolvidos durante o curso estdo relacionados a
problemas reais do cotidiano.
150,0%
10
100,0%
50,0%
0,0%

W Concordo Totalmente M Concordo Parcialmente Discordo Totalmente Discordo Parcialmente

Fonte: autor (2019).
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E importante integrar os principios do PC na educacio bésica, pois ela
fornece estruturas para o desenvolvimento cognitivo do aluno objetivando a
resoluc@o de problemas em diferentes areas do conhecimento (Brasil, 2012). Desse
modo, pode-se formar alunos mais ativos e criticos no meio social, dando a
oportunidade de resolver os problemas de forma sisteméatica e contextualizada.

Uma questdo subjetiva foi disponibilizada aos alunos em relacdo as
dificuldades que surgiram durante o curso. A maioria dos alunos relatou dificuldades
no inicio do curso por ndo terem contato ou conhecimento prévio sobre l6gica de
programacao e Arduino. Se deu ao fato que seria a primeira experiéncia com essas
tecnologias, mas no decorrer do curso foi possivel sana-las. Outra dificuldade
apontada pelos participantes relacionada a decomposicao de problemas (divisdo dos

problemas em partes menores).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho abordou uma proposta metodoldgica para o
desenvolvimento do PC através do curso de introducdo ao S4A, desenvolvendo o
ensino de logica de programacdo e prototipos com o intuito de analisar as
contribuicdes das ferramentas utilizadas para o aperfeicoamento do PC.

Constatou-se que o curso de introducéo ao Scratch for Arduino foi uma
boa iniciativa para o desenvolvimento do pensamento computacional na educacao
por permitir maior concretude e autonomia no aprendizado dos alunos. Os projetos
foram trabalhados em conformidade aos principios do PC, possibilitando o
desenvolvimento dos conceitos e habilidades de programacdo e Arduino, na
decomposicdo de problemas facilitando suas solucfes, além de contextualiza-los.
Algumas dificuldades sugiram devido a inexperiéncia no manuseio das ferramentas,
porém foram sandas ao decorrer do curso.

A pesquisa apresentou importantes contribuicbes a respeito da insercao
do PC na educacéo, visto que a sociedade tende a estar cada vez mais ligada as
tecnologias e que desenvolver o PC é de extrema relevancia para a participacédo de
maneira efetiva nesta sociedade.

Para trabalhos futuros, busca-se efetuar cursos baseados nos principios
de PC para turmas maiores e diversificar as atividades e agregar outras ferramentas

ao curso para fins de comparacgao e contribuir para integracéo do PC na educacéao.
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