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Resumo:

Este artigo tem como objetivo evidenciar o desenvolvimento das habilidades do pensamento
computacional envolvidas na resolugdo de problemas em robdtica educacional, a luz da
microgénese cognitiva de Barbel Inhelder. Para tanto, utilizamos como metodologia o estudo
de caso, através do qual apresentamos a resolucao de um experimento em robdtica educacional.
Na anélise do estudo, identificamos as habilidades do pensamento computacional envolvidas
no processo de resolucdo de problemas, bem como delineamos o percurso cognitivo
microgenético realizado pelo sujeito. Os resultados evidenciam que o desenvolvimento das
habilidades do pensamento computacional se da por meio de processos cognitivos particulares
(microgéneses), que possibilitam reconstru¢des sucessivas por meio de mudangas no curso das
acoOes, a partir de insucessos iniciais. Entendemos que os dados aqui apresentados podem
contribuir para o debate sobre o desenvolvimento do pensamento computacional na educagao
basica.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Microgénese Cognitiva; Resolu¢do de
Problemas.

THE DEVELOPMENT OF COMPUTATIONAL THINKING SKILLS: ANALYSIS
OF COGNITIVE PROCESSES IN THE LIGHT OF MICROGENESIS

Abstract:

This article aims to evidence the development of computational thinking skills involved in
problem solving in educational robotics, in the light of the cognitive microgenesis of Barbel
Inhelder. To this end, we used as methodology the case study, through which we present the
resolution of an experiment in educational robotics. In the analysis of the study, we identified
the computational thinking skills involved in the problem-solving process, as well as outlined
the microgenetic cognitive path performed by the subject. The results show that the
development of computational thinking skills occurs through particular cognitive processes
(microgenesis), which enable successive reconstructions through changes in the course of
actions, from initial failures. We understand that the data presented here can contribute to the
debate on the development of computational thinking in Basic Education.

Keywords: Computational Thinking; Cognitive Microgenesis; Troubleshooting.
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1 Introducao

Atualmente, muito se fala na insercdo do pensamento computacional na educagdo
basica. Porém, os estudos que permeiam essas discussoes tratam muito mais dos beneficios
dessa implementa¢do que dos processos cognitivos envolvidos.

Dessa forma, compreendemos que se torna relevante, no meio educacional, uma
discussdo acerca do conceito de pensamento computacional, bem como da maneira como as
habilidades inerentes a ele sao desenvolvidas pelos estudantes.

Além disso, entendemos que a robotica educacional se mostra uma potente ferramenta
que, por meio da resolucdo de problemas, oportuniza espacos de criacdo, investigagao,
levantamento de hipoteses e discussdes de solucdes. Nesse contexto, a robdtica educacional
apresenta-se como um recurso capaz de colaborar e promover o desenvolvimento do
pensamento computacional.

Nesse cenario, pensamos que, para que seja promissora, uma investigagao a respeito dos
processos cognitivos envolvidos no desenvolvimento das habilidades do pensamento
computacional deve estar pautada em uma analise minuciosa, que possa compreender, nos
pormenores, as agdes que 0s sujeitos executam no processo que compde a resolucdo de
problemas. Esse detalhamento pode ser alcancado a luz da microgénese cognitiva, uma vez que
tal abordagem pressupde o olhar atento as particularidades dos sujeitos, a investigac¢ao das agodes
empreendidas e de suas motivagdes, € a analise das situagdes de insucesso € do posicionamento
dos sujeitos diante delas. Analisando tais aspectos, identificamos quais as habilidades do
pensamento computacional sdo acionadas pelos sujeitos e, a0 mesmo tempo, quais as acdes que
0s sujeitos executam e que contribuem para o desenvolvimento e aperfeicoamento de tais
habilidades.

Cabe destacar que este estudo se vincula a um projeto de tese, apresentando um recorte
de um experimento realizado com um sujeito, estudante de 9° ano do Ensino Fundamental, em
situagdo de resolucao de problemas em robdtica educacional.

Assim, este artigo inicia apresentando uma fundamentacdo tedrica acerca do
pensamento computacional. Na sequéncia, explicita os aspectos que compdem a abordagem
microgenética. Adiante, delimita a metodologia que alicerca esse estudo e, posteriormente,
apresenta as discussoes e os resultados do experimento realizado. Finalizando, sdo anunciadas
as conclusdes e perspectivas de novas pesquisas.

2 Pensamento computacional

O conceito de pensamento computacional ganhou for¢a nas tltimas décadas, por meio
do crescente estudo e de publicagdes acerca da tematica. Porém, destacamos que os estudos
iniciais que envolvem esse conceito sao oriundos da década de 80, com Papert. Desde entdo,
diferentes pesquisadores se dedicaram ao termo, propondo definicdes diferentes, ora
relacionadas a uma determinada area do conhecimento, ora em carater mais genérico.

Assim, relembramos que, na década de 80, mesmo sem a utilizagdo do termo, o
computador ja era entendido como um suporte para o pensamento (PAPERT, 1980).
Posteriormente, surge o termo “pensamento computacional” e sua compreensao como uma
habilidade essencial, um tipo de pensamento analitico, ou um processo de resolucdo de
problemas (WING, 2006, 2008, 2010). Mais tarde, acompanhamos a delimitagdo de algumas
caracteristicas para o pensamento computacional, bem como o incentivo de um curriculo para
ensino de computacdo ainda na educacao basica (CSTA/, 2011). Adiante, o termo “pensamento
computacional” esteve atrelado aos elementos da computacdo, e a utilizagdo de habilidades
logicas para a resolugao de problemas (QUALLS; GRANTS; HERRELL, 2011; GROVER;
PEA, 2013). Posteriormente, sdo destacadas algumas habilidades importantes do pensamento
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computacional que, conforme veremos, se transformardo no que entendemos hoje por seus
pilares (SELBY; WOLLARD, 2013). Em um periodo mais recente, o pensamento
computacional ¢ compreendido como um processo cognitivo de resolugdo de problemas
(CHANG; TSAY; CHING, 2017; CSIZMADIA et al., 2015). Por fim, em uma nova definigao,
citam-se 0s processos cognitivos envolvidos nessa abordagem de resolu¢do de problemas
(GUARDA; PINTO, 2020).

Nos dias de hoje, para além de seu conceito, o pensamento computacional ¢ reconhecido
por meio de seus pilares ou de suas bases; sdo eles: a decomposi¢ao, o reconhecimento de
padrdes, a abstragdo e o pensamento algoritmico. Estes pilares podem ser considerados
habilidades-chave, as quais o sujeito utiliza como uma maneira de organizar seu pensamento
quando resolve situacdes-problema (BBC LEARNING, 2015). Assim, por meio da
decomposic¢do, o sujeito € capaz de subdividir o problema em partes menores, o que facilita o
processo resolutivo. Utilizando o reconhecimento de padrdes, relaciona o problema em questdo
com outros que ja foram resolvidos, identificando suas semelhancas e, portanto, verificando
que pode aproveitar elementos de resolugdes anteriores. Pela abstragdo, centra-se nos detalhes
mais importantes do processo, eliminando aspectos que nao sdo relevantes para 0 momento.
Por ultimo, por meio do algoritmo, define os passos sequenciais que lhe permitem chegar ao
éxito (CSIZMADIA, 2015).

Embora compreendamos que os pilares do pensamento computacional representam suas
habilidades-chave, ¢ importante destacar que neste processo resolutivo encontram-se presentes
outras habilidades, que possuem relevancia e sdo necessarias ao fazer dos sujeitos. Nesse caso,
apresentamos abaixo uma tabela que explicita as habilidades do pensamento computacional
descritas pela CSTE (2011), acompanhadas de sua descrigao.

Quadro 1 — Habilidades do pensamento computacional

Habilidade do pensamento i
. Descricao
computacional
Coleta de dados O processo de reunido das informagdes acerca do problema. Apropriagdo do
que precisa ser realizado.
Analise dos dados Analise dos dados para buscar alguns caminhos de resolugéo.
Representacdo dos dados Organizacdo dos dados em graficos, tabelas ou imagens.
Decomposi¢do do problema | Divisdo do problema em partes menores gerenciaveis.
Abstracao Redugdo da complexidade para definir a ideia principal.
Algoritmos e procedimentos | Série de passos para resolver um problema ou atingir um objetivo.
Automacgao Utiliza¢do da maquina ou equipamento para executar a tarefa.
Simula¢do Execuc¢do do experimento para testar a sua funcionalidade.
Paralelizagdo Organizacgdo dos recursos para executar a tarefa e alcangar o objetivo.

Fonte: CSTE (2011, n.p.).

Contudo, destacamos que, para além da utilizagdo das habilidades, torna-se relevante a
compreensdo de como elas se desenvolvem nos sujeitos, e, nesse sentido, buscamos a
colaboragdo da abordagem microgenética, uma vez que ela trata dos processos cognitivos
minuciosos organizados pelos sujeitos durante a resolu¢do de problemas. Dessa forma,
apresentaremos abaixo um recorte dessa importante teoria, que visa contribuir com este estudo.

3 Microgéneses Cognitivas

A abordagem microgenética desenvolvida por Inhelder ef al. (1996) consiste no estudo
do microdesenvolvimento dos sujeitos, ou seja, na maneira particular com que eles resolvem as
situagdes-problema que se apresentam. Os autores investigam, por meio de suas pesquisas, as
acoes desenvolvidas pelo sujeito psicologico, considerando a maneira como interpretam
situagodes especificas, selecionando esquemas, modificando e controlando as suas agdes durante
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o processo de resolucdo de problemas. Assim, observamos que a referida abordagem se detém
aos aspectos relativos ao fazer, ou seja, aqueles relacionados aos procedimentos selecionados
pelos sujeitos no decurso de suas agdes.

No contexto microgenético, destacam-se os conceitos de esquema, estrutura e
procedimentos. Assim, ao analisarmos o percurso desenvolvido pelos sujeitos, a identificagao
dos esquemas torna-se relevante, uma vez que eles sdo responsaveis por conduzir a acao dos
sujeitos, organizando-a. Nesse sentido, os esquemas permitem ao sujeito apropriar-se dos
aspectos observaveis de sua experiéncia fisica, € podem ser considerados gerais e particulares,
pois, apesar de organizarem a conduta cognitiva (gerais), sdo possiveis de trocar de significagdo
(particulares). Cabe destacar que o conceito de esquema nao pode ser compreendido de maneira
afastada do conceito de estrutura. As estruturas comportam os conjuntos de esquemas e
representam as possibilidades iniciais de conhecimento e interpretacdo que o sujeito tem
defronte uma situagdo-problema. Assim, as estruturas tornam-se indissociaveis dos
procedimentos: por meio das estruturas (com seus conjuntos de esquemas), os sujeitos acessam
a situacdo e definem os procedimentos a serem executados. Ao mesmo tempo, 0s
procedimentos s6 podem ser executados pois fundamentam-se nas estruturas prévias dos
sujeitos. Dessa forma, nessa interrelagdo, observamos o enriquecimento de ambos, estruturas e
procedimentos, visto que os procedimentos bem-sucedidos podem compor o arcabougo
cognitivo dos sujeitos na posi¢ao de estruturas melhoradas (INHELDER et al., 1996).

Portanto, analisando os processos cognitivos microgenéticos de resolucao de problemas,
evidenciamos que os sujeitos fazem uso de dois sistemas independentes, porém
complementares: o sistema presentativo e o sistema de procedimentos. O sistema presentativo,
com seus esquemas e estruturas, permite ao sujeito apropriar-se do real, significa-lo e
compreendé-lo, extraindo dele suas caracteristicas. O sistema de procedimentos, também
apoiado nos esquemas e estruturas, permite ao sujeito organizar-se por meio de sequéncias de
acdes, com vistas a atingir seu objetivo. Essa sequéncia de acgdes constitui os aspectos
teleondmicos organizados pelo sujeito, tendo em vista a relacao entre meios e fins estabelecida
por ele (PIAGET, 1976 apud INHELDER et al., 1996).

Convém retomar que, para a microgénese cognitiva, o sistema de procedimento recebe
destaque, visto que permite acompanharmos as ac¢des particulares desenroladas pelos sujeitos.
Nesse sentido, compreender a no¢ado de valor atribuida as a¢des torna-se fundamental, uma vez
que ela se relaciona com o controle que o sujeito exercera sobre as suas ac¢des. Esse controle,
relativo aos aspectos axiologicos da conduta cognitiva, pode ser antecipado por hipdteses
(alinhado a perspectiva légico-matematica) e ¢ denominado controle descendente ou top-down.
Por outro lado, o controle das agdes pode ser direcionado pela propria acao causal e pelas
observagdes do sujeito sobre o objeto. Nesse caso, o controle ¢ denominado ascendente ou
bottom-up (INHELDER et al., 1996).

Destacamos que o controle das agdes do sujeito estd intimamente relacionado com a
capacidade de ele contornar as situacdes de insucesso, modificando o curso de suas agdes, ou
ainda, recorrendo a utilizacdo de esquemas anteriormente utilizados. Nesse contexto,
identificamos o conceito de esquema familiar como relevante para a microgénese. Ele
representa aqueles esquemas que sdo muitas vezes utilizados pelo sujeito, que estdo disponiveis
e sao de facil acesso, tendo em vista o sucesso proporcionado em situacdes anteriores. Porém,
assim como podem conduzir ao €xito, os esquemas familiares podem causar entraves quando
limitam o sujeito de identificar outros caminhos possiveis a serem seguidos (INHELDER et al.,
1996).

Por fim, reiteramos que esse processo resolutivo organizado pelo sujeito, desde a
escolha dos esquemas e das agdes, o controle exercido sobre o curso delas, e sua capacidade de
lidar com as situagdes conflitantes, ¢ guiado pela representagdo que o sujeito esboga acerca
daquilo que precisa executar. A representagdo, no contexto da microgénese cognitiva, pode ser
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expressa por meio da interagdo do sujeito com a situacdo, em um carater de semioticidade, seja
por meio de gestos, desenhos ou imagem mental; ou ainda, pode ser elaborada por meio de sua
capacidade de planejamento e antecipagdo das agdes, evidenciando as possibilidades existentes.
Em ambos os aspectos, a representagdo direciona o “como fazer” dos sujeitos.

4 Materiais e Métodos

Este estudo estd vinculado a um projeto de tese que tem como objetivo compreender
como se desenvolvem as habilidades do pensamento computacional envolvidas na resolucao de
problemas em robotica educacional, & luz da microgénese cognitiva. O seu percurso
metodologico apresenta uma abordagem qualitativa, de natureza experimental, por meio de
objetivos exploratorios, utilizando como procedimento técnico o estudo de multiplos casos.

Bogdan e Biklen (1982 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p.11-13) relembram que na
abordagem qualitativa “os dados coletados sdao predominantemente descritivos, [...] a
preocupagdo com o processo ¢ muito maior do que com o produto”, e “ hd sempre uma tentativa
de capturar a ‘perspectiva dos participantes’”.

No intuito de investigar e compreender como se desenvolvem as habilidades do
pensamento computacional, foi realizado um experimento de resolucdo de problemas em
robdtica educacional. Assim, destaca-se o carater exploratdrio da pesquisa que permite a
aproximacao do pesquisador com a tematica, para que, alinhando e relacionando os aspectos
teoricos com os dados coletados, possa esclarecer e modificar ideias e conceitos.

O experimento compde a produgao de dados que constitui o projeto de tese. Em uma
fase inicial, os sujeitos, sem experiéncia em atividades de robdtica e programacao, participaram
de uma oficina de robdtica educacional. Esta oficina contou com carga horaria aproximada de
50 horas e teve como publico-alvo estudantes de 9° ano do Ensino Fundamental. Sua
organizagdo se fez em trés modulos, nos quais os sujeitos desenvolveram conhecimentos
relacionados a introdugdo a robotica educacional, a computagao desplugada, ao conhecimento
do kit de robdtica livre utilizado, a exploragdo do Simulador Tinkercad, e ao uso de diferentes
componentes, como por exemplo, o botdo, buzzer, servomotor, motor, sensor de presenca e
sensor de distancia ultrassonico.

ApOs esse processo de aprendizagens iniciais, 0s sujeitos foram convidados a resolver
situagdes-problema especificas, para que fosse possivel a analise da aplicagdo dos
conhecimentos construidos anteriormente, bem como a investigacao dos processos cognitivos
envolvidos em meio ao desenvolvimento das habilidades do pensamento computacional.

No presente artigo, ¢ apresentado um recorte da pesquisa, no qual consideraremos o
processo de estudo de caso de um sujeito, focando o desenvolvimento das habilidades do
pensamento computacional envolvidas na resolucao de um problema em robdtica educacional,
a luz da microgénese cognitiva.

4.1 O experimento

No item a seguir, apresentaremos a analise do seguinte experimento, aplicado a um dos
sujeitos participantes da referida oficina. O experimento foi gravado em video e transcrito,
permitindo a andlise posterior do pesquisador.

Experimento: O acesso ao estacionamento da escola estd um tanto tumultuado. Para que
ele se organize de melhor maneira, estd sendo implementado um sistema com cancela. O
motorista deve parar o carro, identificar e pressionar o botao para retirada do ticket. Em seguida,
a cancela abre e emite um sinal sonoro para avisar aos pedestres que ha veiculos transitando.
Vamos representar essa melhoria com os materiais do kit?
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5 Resultados e Discussoes

A andlise dos dados relativos ao experimento realizado alicercou-se em trés eixos
microgenéticos presentes na resolucdo de problemas: a representacdo do problema; os
esquemas, procedimentos e estratégias; e a avaliacdo dos meios e fins. No contexto destas
etapas, analisamos como os sujeitos desenvolveram suas agdes tendo em vista as seguintes
habilidades do pensamento computacional: formula¢ao do problema, coleta e analise dos dados,
decomposic¢do, abstragdo, pensamento algoritmico, automacgao e simulagdo, depuracgdo, testes e
generalizacdo. A figura abaixo expressa nossa concep¢do de andlise, na qual os eixos
microgenéticos se interligam e representam os processos cognitivos, por isso, centrais. No
contorno, temos as habilidades do pensamento computacional que sdo desenvolvidas no curso
das ac¢oes desenroladas pelos sujeitos.

Figura 1 — Concepcao de analise dos dados
Formulagéo
do problema
TN
: / //F;epresentagzéo \\ N
\\ do problema 4 \ )
y /,f"*’/"/\ Decomposig&o

Ve Avaliaggode O\, y Esquemas,
‘ meios e fi o procedimentos )
~ S g \\ e estratégias

Automagéo e Pensamento
simulagéo algoritmico

Fonte: Elaborada pelas autoras (2023).

Coletae
analise dos
__dados

Cabe mencionar que o experimento foi dividido pelo sujeito em trés momentos distintos:
em um primeiro momento, ele organizou a constru¢do do projeto com os materiais do kit; em
um segundo momento, construiu seu projeto no Simulador Tinkercad; e, por fim, elaborou o
codigo de programacao utilizando a linguagem de blocos disponivel no simulador e suas
ferramentas de testagem do projeto. Dessa forma, teceremos algumas consideragdes sobre cada
um dos momentos, apresentando, na sequéncia, suas regularidades.

Nesse momento inicial de constru¢ao do projeto com os materiais do kit, a pesquisadora
questiona o sujeito quanto aquilo que ele considera necessario para resolver o problema. O
sujeito responde que precisard “do botdo, da coisinha que abre e daquele que faz barulho”. Em
seguida, reitera, “botdo, som e resistores. Preciso do botdo, resistor, coisinho que faz barulho e
servomotor”. Portanto, identificamos que o sujeito inicia as suas ag¢des tendo como ponto de
partida a representagao do problema construido (embora ndo nomeie corretamente cada um dos
componentes). Vale ressaltar que, ao organizar tal representagcdo, o sujeito desenvolve e
aprimora as habilidades de formulagdo do problema, coleta e analise dos dados, e
decomposi¢do. Nesse processo, também podemos observar o desenvolvimento da habilidade
de abstracao, que se faz presente no sentido de permitir ao sujeito a distingdo das informacdes
mais relevantes e sua utilizacio na resolu¢ao do problema.

Embora, nessa primeira etapa, o sujeito ainda ndo esteja envolvido com a organizagao
do codigo de programagdo, entendemos que a organizacao dessa sequéncia de passos realizados
na construcdo com o material fisico colabora para que, posteriormente, o sujeito chegue a
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construcao do algoritmo. Nesse sentido, dizemos que a habilidade relacionada ao pensamento
algoritmico vem sendo construida pelo sujeito ao longo deste processo de escolha dos esquemas
e procedimentos. Destacamos, ainda, que o desenvolvimento da habilidade de pensamento
algoritmico ¢ fomentado pelas perturbagdes que surgem nesse percurso, diante das quais o
sujeito avalia, repensa e reorganiza as suas agdes. O constante repensar e reavaliar, por sua vez,
permite que o sujeito desenvolva e aprimore a sua habilidade de depuragao, extremamente
necessaria para defini¢do de novos rumos aos projetos.

Adiante, na segunda etapa de resolu¢ao de problema, o sujeito procede a organizagao
do seu projeto no Simulador Tinkercad. As a¢des desenroladas pelo sujeito sdo direcionadas
pela sua organizacao na etapa anterior, porém observamos que o Simulador Tinkercad se torna
um “objeto que ajuda a pensar”, visto que oferece suporte ao processo de abstragdo,
possibilitando a elaboragao de um novo conhecimento sobre o fato € a mudanga em conexdes
anteriormente realizadas no material fisico.

Por fim, o sujeito inicia a elaborag¢ao do cddigo de programacao. Essa etapa € permeada
por muitos movimentos de idas e vindas, visto que ndo h4 uma antecipagdo daquilo que precisa
ser utilizado pelo sujeito para que seu codigo seja eficiente. Convém destacar que, mesmo
assim, o sujeito organiza a selecdo dos blocos de programacao tendo em vista a representagao
inicial do problema, buscando “vencer” cada um dos objetivos propostos pela decomposi¢ao
(buzzer, botdo e servomotor). Na organizacdo do codigo correspondente ao botdo e ao
servomotor, o sujeito se depara com inumeros entraves, os quais chamamos de perturbagao.
Diante desses entraves, redireciona suas agdes, trocando portas e conexdes digitais, além de
substituir os blocos de programacao.

Destacamos um momento da organiza¢do do c6digo, no qual o sujeito avanga pouco a
pouco, realizando regulagdes que visam compensar as perturbagdes que encontra no caminho.
A figura abaixo ilustra como estava organizado o cddigo de programacao.

Figura 2 — Processo de constru¢do do coédigo de programacao elaborado pelo sujeito

& ler pino digital 5 =

giarseronopino 2+ om @

Fonte: Printscreen do Simulador Tinkercad (2023).

Simula, e ndo da certo...

P: Tu estas dando que comandos aqui?

Retira o “aguardar” e retorna o c6digo ao que estava antes (regulacao 3).

P: O que vocé esta dizendo com seu codigo de programagdo?

S: Que se eu apertar o botdo, vai reproduzir o alto falante por 5 segundos, vai girar
o0 servo em zero graus e girar o servo em 180 graus.

Modifica o cédigo (regulacgao 4).

Simula e ndo obtém sucesso.

S: Serd que tem alguma coisa a ver com o pino? Ndo deu certo... Se eu ndo seguro
apertado ele se mexe, eu quero o contrario, que ele se mexa quando eu apertar.

P: Quando vocé vai a um estacionamento, como funciona? Vocé fica com o botdo
apertado para a cancela abrir?

Insere um “para sempre” e depois retira.

S: Ele ndo esta indo quando aperto o botdo... esta indo antes. Depois dos 5 segundos,
ele fecha e, quando aperto de novo, ele ndo vai.

Sujeito reavalia seus meios e fins, ¢ mantém a sua perturbagao alimentada pela lacuna
proveniente da compensacao.
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P: E tu acha que é algo nos componentes ou no codigo?

S: No codigo.

Modifica novamente o co6digo, trocando o “aguardar por 5s” para outro local, mas nao
funciona (regulacao 5).

P: O que tu queres dizer para o teu cédigo de programagdo?

S: Que, antes de apertar o botdo, ndo quero que ele se mexa. Deixa ver. Acho que vou
colocar esse para ca.

Busca mais um bloco “se, entdo”.

P: Tu ja tens esse né?

S:E ja tenho.

P: Tudo que vocé colocou ai vai acontecer so se apertar o botdo, isso? E se dissesse
para ele como tu gostaria que ele ficasse antes de apertar o botdo. E possivel fazer
isso? Me mostra com o mouse onde teria que encaixar uma informagdo antes de
apertar o botdo.

Sujeito indica, com o mouse, que deveria inserir a informagdo no topo do seu codigo
de programagao.

Tenta inserir o “repetir até que”.

P: O que esse “repetir até que” esta te dizendo?...

S: Vai se repetir o gesto.

P: E isso que vocé gostaria que fizesse?

S: Espera...

Complementa o codigo. Faz o teste, porém nao funciona (regulagao 6).

S: Ndo para de girar antes.

Exclui o “repetir até que” (regulacdo 7).

P: Sugiro que vocé confira o que estas dizendo para teu programa. Como poderia
dizer para o programa que o servo ndo deveria se mexer antes de vocé apertar? Onde
poderia acrescentar algo?

Acrescenta um “aguardar ler pino digital” antes do cédigo...

Testou, e ndo funcionou. Colocou o “aguardar” para baixo de seu codigo (regulagio
8).

Testa novamente, e ndo funciona.

P: E ao invés de “aguardar” vocé poderia colocar o qué?

Retira o “aguardar” (regulacdo 9).

P: Tem algum outro jeito de dizer/fazer?

Procura nos codigos como fazer.

Pesquisadora pede para o sujeito ler o seu codigo novamente.

S: Se eu apertar o botdo, é para eu ligar o alto falante e o servo... Ah, calma...
Acrescenta um outro bloco, “se entdo”, e vai repetindo os comandos, mas agora,
dizendo que se o botdo ndo estiver pressionado, devera acontecer outra coisa
(regulagdo 10).

Simula, e agora funcionou.

Assim, observamos que o sujeito realiza diferentes esforcos para compensar as
perturbagdes que surgem em seu caminho, por meio de regulagdes. Nesse processo, observamos
o desenvolvimento da habilidade de abstragdo, que pode ser compreendida como a reflexdo que
o sujeito faz acerca dos dados e da elaboracao de seu conhecimento sobre ele. Evidentemente,
esse esforco de compensacao requer do sujeito uma constante depuracdo, ou seja, a avaliagdo
dos meios e fins, que provocard e propiciara a restruturacao e realinhamento de seu projeto,
nesse caso mais especifico, de seu codigo de programacdo. A cada depuragdo e regulacdo, o
sujeito amplia os testes e simulagao, realizando esfor¢os de acomodacao, que o inserem em um
patamar de conhecimento diferente daquele em que se encontrava anteriormente.

6 Conclusao

Considerando os eixos do processo de resolugao de problemas em robdtica educacional
sob a abordagem microgenética, ¢ possivel analisarmos o desenvolvimento das habilidades do
pensamento computacional, evidenciando os aspectos cognitivos envolvidos.
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Nesse sentido, a organizacao de uma representacdo do problema pelo sujeito possibilita
o desenvolvimento de habilidades como a formulagao do problema, a coleta e analise dos dados,
a decomposi¢do e a abstracdo. Ao aperfeicoar tais habilidades, o sujeito amplia as suas
possibilidades seguintes, tendo maior clareza acerca das agdes subsequentes, o que permite
escolher esquemas adequados e organizar estratégias de resolucao mais definidas.

O desencadeamento das acdes corresponde aos momentos da resolugdo do problema nos
quais o sujeito seleciona os esquemas necessarios € adequados, seja para a montagem dos
componentes fisicos, ou para a elaboragdo da resolu¢do de maneira virtual, com o apoio da
ferramenta Tinkercad. Nesse processo, que pode ser entendido como o caminho que o sujeito
percorre para o desenvolvimento do pensamento algoritmico, o sujeito se depara com
perturbagdes. Entendemos que as perturbagdes possuem um papel central em toda a construgao
realizada, uma vez que a necessidade de superar tais dificuldades desencadeia as regulagoes.
Como em uma reagdo em cadeia, as regulagdes serdo responsaveis por mudangas no curso das
acoes do sujeito, ou seja, pelo realinhamento e reestruturacao do projeto.

Dessa forma, ¢ notavel que nesse percurso o sujeito, além de construir o pensamento
algoritmico, desenvolve as suas habilidades de abstragdo, movimentando a reflexdo sobre os
dados afim de considerar o que ¢ mais relevante para o momento. Além disso, por meio da
automagdo e simulacdo, o sujeito desenvolve e aperfeicoa a habilidade de depuragao,
modificando suas a¢des, em um movimento que € retomado até a obtengdo do éxito.

Assim, destacam-se, enquanto potencialidades deste estudo, a sua contribui¢do para a
educacdo, tendo em vista o alinhamento com as legislagcdes vigentes, € com a demanda que se
apresenta de incorporagao do pensamento computacional na educagdo basica. Além disso,
ressaltamos a relevancia da investigacdo dos processos cognitivos dos alunos, pois, para além
de conhecimentos acerca do fazer, este estudo aponta a compreensdo dessa construgdo,
permitindo a realizagdo de intervengdes adequadas, que possam suscitar novas elaboragdes por
parte dos sujeitos.
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