IS 2178-034X

O Conceito de Ecolocalizacio: uma Proposta para Desenvolver o
Pensamento Computacional com o Uso da GenlA

Echolocation: A Proposal for Developing Computational Thinking Using GenlA
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Resumo: A ecolocalizagdo, utilizada por animais como morcegos e golfinhos, consiste na emissdo de
sons de alta frequéncia e na interpretagdo de seus ecos para mapear o ambiente. Esse processo se
assemelha a identificagdo de padrOes matematicos, elemento essencial para o desenvolvimento do
pensamento algébrico e, consequentemente, do Pensamento Computacional (PC). Partindo dessa
analogia, este trabalho investiga como elaborar uma atividade, utilizando a plataforma GenlA, que
promova o desenvolvimento do pensamento algébrico como parte integrante do PC. A plataforma
GenlA foi escolhida por ser uma plataforma de criagdo de Objeto de Aprendizagem (OA) com
programacao intuitiva. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa e segue os principios da Pesquisa
em Design Educacional (PDE), estruturada em trés fases: preliminar, dedicada ao levantamento do
referencial tedrico; prototipagem, voltada a criacdo do OA; e avaliag@o, com foco nas observacdes sobre
a relacdo entre o OA desenvolvido e os pilares do PC. Os aportes tedricos apresentados evidenciam a
relacdo entre o pensamento algébrico e o PC, alinhando-se ao eixo de cultura digital proposto pela
BNCC, com o uso de Tecnologias Digitais (TD). Como resultado, este estudo propde um OA de
ecolocalizacdo, planejado para abordar os quatro pilares do PC e estimular o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico. Pensamento Computacional. Educa¢do matematica. GenlA.

Abstract: Echolocation, used by animals such as bats and dolphins, involves emitting high-
frequency sounds and interpreting their echoes to map their environment. This process mirrors
the identification of mathematical patterns, a crucial element in developing algebraic thinking
and, consequently, Computational Thinking (CT). Based on this analogy, this work investigates
the design of an activity, using the GenlA platform, to promote the development of algebraic
thinking as an integral part of CT. The GenlA platform was chosen for its intuitive
programming capabilities in creating Learning Objects (LO). The research adopts a qualitative
approach and follows the principles of Educational Design Research (EDR), structured in three
phases: preliminary, focused on the theoretical framework; prototyping, aimed at the creation
of the Learning Object (LO); and evaluation, centered on observations regarding the
relationship between the developed LO and the pillars of CT. The presented theoretical
contributions highlight the relationship between algebraic thinking and CT, aligning with the
BNCC's digital culture axis through the use of Digital Technologies (DTs). As a result, this
study proposes an echolocation-based LO designed to address the four pillars of CT and
stimulate the development of algebraic thinking.

Keywords: Algebraic Thinking. Computational Thinking. Mathematics Education. GenlA.
1 Introducao

Durante um longo periodo, o curriculo da educacdo basica manteve como uma de suas
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caracteristicas a fragmentacdo do conhecimento em disciplinas isoladas e graduadas, com a
valorizacdo de determinadas areas do conhecimento em detrimento de outras, mantendo,
predominantemente um modelo tnico para atender a diversidade de escolas em todo o pais. No
entanto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), busca romper com esse modelo, ao

possibilitar miltiplas organizagdes curriculares.

Essa nova abordagem requer autonomia em sua organizacdo, promovendo maior
protagonismo por parte das redes de ensino. Contudo, também apresenta desafios, como a
necessidade constante de atualizagdo e reorganizacdo de praticas pedagogicas por parte dos
professores como, por exemplo, a utilizacdo de Tecnologias Digitais (TD), para atender as

competéncias gerais propostas pela BNCC.

Assim, coube aos professores o papel de repensar, planejar e estruturar suas praticas
docentes para discutir esses desafios. Nessa linha de raciocinio, a BNCC propde a Cultura
Digital como uma competéncia geral. Conforme descrito no texto, essa competéncia ¢ definida

um conjunto de habilidades que possibilitam

[...] compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag@o e comunicagio
de forma critica, significativa, reflexiva e €tica nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).
Dessa forma, a BNCC destaca que a Cultura Digital transcende o simples uso de
softwares, simuladores e Objetos de Aprendizagem (OA). A integracdo das TD na Educacao
ndo deve se limitar a seu uso como ferramenta auxiliar, mas sim como recurso para a constru¢ao

de conhecimento pelos estudantes, incluindo a compreensao critica do proprio uso das TD.

A plataforma GenlA oferece uma abordagem intuitiva para o ensino, a qual
investigamos neste trabalho com a contextualizagdo a partir de atividades para conhecimento
do conceito de ecolocaliza¢dao, com base na habilidade EF04MA11 da BNCC. Esta habilidade
consiste em identificar regularidades em sequéncias numéricas compostas por multiplos de um
numero natural. A ecolocalizacdo ¢ um conceito da Biologia que também envolve a

identificacao de padrdes ou regularidades em sequéncias numéricas, requisito essencial para o

desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes.

Com a GenlA, ¢ possivel criar OA e, na proposta aqui apresentada, exploramos o ensino
do pensamento algébrico, de forma mais interativa, com a criagdo de OA especifico para o tema

ecolocalizacao de forma multidisciplinar buscando o desenvolvimento também do trabalho com
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Pensamento Computacional (PC). Adotamos o conceito de OA como sendo “qualquer recurso
virtual multimidia, que pode ser usado e reutilizado com o intuito de dar suporte a aprendizagem
de um conteudo especifico, por meio de atividade interativa, apresentada na forma de animagao

ou simulagdo”, tal como proposto em Kalinke e Balbino (2016, p. 25).

A plataforma GenlA permite a criacdo de atividades personalizadas que contribuem,
dentre outras possibilidades, para identificar padrdes, regularidades e relagdes entre os numeros
de forma visual e interativa. No OA de ecolocalizacao criado para a atividade, os estudantes
podem interagir com as sequéncias numéricas de multiplos de um nimero natural de uma
maneira dinAmica e pratica. E valido ressaltar que a GenIA utiliza uma Programagéo Intuitiva

fundamentada em fluxogramas, que:

[...] implementa a programagdo intuitiva de um modo diferente dos softwares citados
[Scratch e App Inventor]. Nela, os comandos graficos sdo organizados em um
fluxograma, que ¢ uma representacdo esquematica de um algoritmo. Neste tipo de
diagrama, os comandos sdo interligados por setas que indicam a direg@o do fluxo, isto
¢, a sequéncia segundo a qual os comandos serdo executados (Zatti et al., 2022, p.
265).
Essa estrutura de fluxograma torna a plataforma mais acessivel, eliminando a
necessidade de conhecimento prévio em linguagens de programacao. A programacao intuitiva

¢ compreendida como:

[...] uma linguagem de programacédo destinada a construgo de projetos educacionais
em ambientes computacionais que ndo necessitem o dominio de uma linguagem de
programagdo especifica e que apresentem caracteristicas de similaridade, visualizagdo
e acessibilidade (Balbino et al., 2021, p. 19).
Visando colaborar com professores e estudantes por meio da utilizacdo da GenlA, este
trabalho se propde a responder a seguinte questdo: como oferecer uma proposta de atividade

utilizando a plataforma GenlA para trabalhar o pensamento algébrico, como parte do

Pensamento Computacional?

2 A relacio entre o estudo dos padroes e o desenvolvimento do pensamento algébrico

O PC tem ganhado destaque como uma habilidade importante para o século XXI,
transcendendo as fronteiras da ciéncia da computagdo e se tornando relevante para diversas
areas do conhecimento. Wing (2006, p. 33) argumentava que o PC deveria ser uma habilidade
essencial para todos, independentemente de sua area de atuacdo. Em uma definicdo com foco
especifico na ciéncia da computagdo, Wing (2011) conceitua o PC como: “os processos de
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pensamento envolvidos na formulagdo de problemas e suas solugdes, de modo que estas possam
ser representadas de maneira a serem efetivamente executadas por um agente de processamento
de informagdes” (WING, 2011, p. 20, tradugdo nossa). Com base nas concepcdes de Wing,
Brackmann et al. (2016) propuseram quatro pilares fundamentais do Pensamento
Computacional: abstracdo, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e algoritmos, que
permitem que as pessoas resolvamproblemas complexos de forma estruturada. Brackmann et

al. (2016) descreve os quatro pilares da seguinte maneira:

O PC envolve identificar um problema complexo e dividi-lo em partes menores ¢ mais
faceis de gerenciar (pilar da Decomposi¢@o). Cada um desses problemas menores
pode ser analisado individualmente com mais profundidade, identificando problemas
semelhantes que foram resolvidos anteriormente (pilar do Reconhecimento de
Padroes), focando apenas nos detalhes importantes, enquanto as informagdes
irrelevantes sdo ignoradas (pilar da Abstragdo). Por fim, etapas ou regras simples
podem ser criadas para resolver cada um dos subproblemas encontrados (pilar dos
Algoritmos) (Traduzido de Brackmann et al, 2016, p. 1).

A partir de uma perspectiva voltada para o ensino de Matematica, area em que o termo
PC foi inicialmente incorporado 8 BNCC, este trabalho adota a defini¢do proposta por Navarro
(2021, p. 134). A autora concebe o PC como uma composicdo de trés nexos conceituais
interligados: pensamento algébrico, pensamento algoritmico e resolucdo de problemas,
destacando a importancia do desenvolvimento integrado desses elementos no processo de
ensino-aprendizagem. Neste estudo, o foco recai especialmente sobre o pensamento algébrico,

explorado por meio de uma atividade contextualizada com a tematica da ecolocalizagao,

buscando integrar conceitos matematicos a situagdes reais para os estudantes.

A Algebra, no Ensino Fundamental (EF), conforme estabelecido pela BNCC, tem como
objetivo desenvolver o pensamento algébrico nos estudantes. Isso significa incentiva-los a criar
modelos matematicos para compreender, representar e analisar as relagdes quantitativas e

qualitativas entre grandezas, utilizando estruturas matematicas que empregam letras e simbolos.

O pensamento algébrico abrange estratégias de calculo mental, escrito, por estimativa
ou exato, pelo qual se aplicam as propriedades das operacdes e da linguagem
matematica. Dito isso, o pensamento algébrico caracteriza-se por possibilitar aos
alunos um movimento que vai da observacdo de situagdes a generalizacdo e
sistematiza¢do de uma estratégia (com formalizagdo de uma linguagem algébrica ou
nao) (Navarro, 2021, p.121).

Com essas caracteristicas, o pensamento algébrico permite compreender o mundo de
forma mais estruturada e organizada desvendando as relagdes que ndo sdo evidentes nos

fendmenos observaveis. Com isso, Navarro (2021, p. 118) define pensamento algébrico como
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“uma atividade puramente humana, sendo um modo de produgdo de significados. O
pensamento algébrico ¢ um meio proficuo de sistematizar a realidade, moldar conjunturas e

desenvolver modelos™.

O pensamento algébrico, embora abstrato em sua esséncia, precisa se conectar com a
realidade concreta. Para isso, € preciso romper com a percep¢do imediata e superficial dos
elementos que nos cercam, questionando o que ¢ evidente e buscando uma compreensao mais

profunda e abrangente. A BNCC corrobora essa ideia ao destacar que:

Outro aspecto a ser considerado ¢ que a aprendizagem de Algebra, como também
aquelas relacionadas a Numeros, Geometria e Probabilidade e estatistica, podem
contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos, tendo
em vista que eles precisam ser capazes de traduzir uma situagdo dada em outras
linguagens, como transformar situagdes-problema, apresentadas em lingua materna,
em formulas, tabelas e graficos e vice-versa (Brasil, 2018, p. 271).
O desenvolvimento do PC exige que os estudantes identifiquem padrdes e regularidades
em sequéncias numéricas e ndo numéricas. A BNCC destaca que a “habilidade relativa a
algebra que mantém estreita relacdo com o pensamento computacional ¢ a identificagdo de

padroes para se estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos” (Brasil, 2018, p. 271).

O termo "padrao" possui uma ampla aplicacdo e pode ser reconhecido sempre que
verificamos regularidades em sons, formas, arranjos de nimeros ou figuras, ndo se restringindo
apenas a padrdes visuais. Conforme afirmam Vale e Pimentel (2011), identificamos um padrao
quando percebemos regularidades, indicando que algo se repete de forma previsivel. Além
disso, o estudo dos padrdes auxilia os estudantes a compreender e manipular expressoes
algébricas, equagdes e funcgdes, por exemplo. Ao trabalhar com padrdes, eles sdo incentivados

a pensar de forma abstrata e a reconhecer a estrutura subjacente aos problemas matematicos.

Essa abordagem prepara estudantes para lidar com conceitos mais avangados de algebra,
como equagdes lineares, sistemas de equagdes, polindmios e outros. Dessa forma, o estudo de
padrdes se torna uma etapa essencial no desenvolvimento do pensamento algébrico, pois
favorece a construcdo das habilidades necessdrias para compreender e resolver problemas

matematicos mais complexos.

Neste trabalho apresentamos uma proposta de um OA sobre ecolocalizagdo, entendendo
que ao realizar a atividade planejada nele, isto pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, junto aos estudantes. Por exemplo, com a atividade para calcular a

distancia percorrida pelo som na ecolocalizacdo (emissdo, reflexdo e retorno) se pretende a
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realizacdo de céalculo mental e a estimativa, explorando relagdes entre tempo e distidncia e

aplicando raciocinio logico para obter uma resposta aproximada.

Com base nesse contexto, sera apresentado um OA sobre ecolocalizagdo com vistas a
oferecer uma proposta que desenvolva pensamento algébrico ¢ PC, tal como detalhado na

metodologia a seguir.

3 Metodologia

Para responder a questdo norteadora, adotou-se uma abordagem qualitativa,
considerando a posi¢ao de Goldenberg (2004, p. 49) de que este tipo de pesquisa € essencial
para a compreensao profunda de fendmenos sociais, dada a importancia do aspecto subjetivo
da acdo humana. A metodologia utilizada foi a Pesquisa em Design Educacional (PDE),
caracterizada como um estudo sistematico voltado para o planejamento, desenvolvimento e
avalia¢do de intervencdes educacionais, como programas, estratégias de ensino e materiais
didaticos. Conforme Plomp (2007, 2013), a PDE tem dois objetivos centrais: solucionar
problemas educacionais especificos e gerar conhecimento sobre o processo de design dessas
intervencdes. Seu processo ¢ iterativo®, envolvendo sucessivas etapas de andlise, concepgio,
avaliagdo e reformulacdo, até que se atinja um equilibrio satisfatorio entre os objetivos

propostos e os resultados efetivamente alcangados.

De acordo com Plomp (2007, p. 25), a PDE organiza-se em trés fases principais:
preliminar, prototipagem e avaliagcdo. Na fase preliminar, foi realizada uma revisao da literatura
com o intuito de delimitar o conceito de PC a ser abordado, bem como o pilar do pensamento
algébrico que serviria de foco a intervengdo. Essa etapa foi fundamental para o embasamento

tedrico do estudo e para a defini¢do dos objetivos pedagogicos do objeto de aprendizagem.

Na fase de prototipagem, desenvolveu-se o OA a ser investigado. Com o objetivo de
criar uma proposta multidisciplinar que articulasse o pensamento algébrico ao reconhecimento
de padrdes, escolheu-se a ecolocalizagdo como tema central do OA. Essa escolha permitiu
integrar conhecimentos da matematica e das ciéncias naturais, promovendo uma abordagem
mais contextualizada e expressiva. O OA foi desenvolvido na plataforma GenlA, selecionada
por sua interface intuitiva, pela utilizagdo de programacdo em fluxograma, e por ser uma

ferramenta gratuita, o que amplia seu potencial de aplica¢do em diferentes contextos escolares.

61 Ato de iterar; repeticdo. 2 ALG Resolucdo de equacio por meio de uma sequéncia de opera¢des em que a
definicdo de cada uma € o resultado da que a precede. Fonte: https://michaelis.uol.com.br
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Essa escolha reflete a preocupacdo da pesquisa em propor solugdes acessiveis e alinhadas as

realidades da educacao basica.

Para a programacgao da apresentagao das atividades foram usados avatares, controlados
pelo comando "visivel" na aba "avatar" (Figura 1), permitindo a apresentagao das imagens a
cada etapa: didlogo inicial, reconhecimento dos animais (com e sem ecolocalizagdo) e

exercicios algébricos.

Figura 1: Programagao para os Avatares do OA
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Fonte: Os autores (2024)

O comando "interagir" (aba "avatar") gerenciou a intera¢do do avatar com o usudrio,
armazenando logicamente as respostas (sim/ndo). O comando "decidir" (aba "geral") permitiu
a tomada de decisdes pelo usuério, guiando o fluxo da atividade conforme a corre¢do das
respostas. Uma variavel, para armazenar dados durante a execu¢do do programa, foi utilizada

para registrar as respostas.

Em resumo, a integragdo dos comandos "interagir" e "decidir", combinada com o uso
de variaveis para armazenar as respostas do usuario, criou uma atividade dindmica e responsiva
na plataforma GenlA (Figura 2). Essa estrutura permite que o OA forneca retorno imediato,
guiando o usudrio na resolugdo do problema, a partir de suas respostas, possibilitando uma
interacdo mediada. um processo de ensino e aprendizagem. A representacao visual do fluxo de
decisdoes, bem como a visibilidade dos avatares inclusos no decorrer da atividade, pode
contribuir para a clareza e compreensao do funcionamento do OA, visando o desenvolvimento

do pensamento algoritmico.
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Figura 2: Programacao para Interacdo com usuario
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Fonte: Os autores (2024)

Na fase de avaliagdo, sdo apresentadas as observagoes referentes a relagao entre o OA e
os elementos do PC, que serdo aprofundadas na secdo seguinte. O OA desenvolvido esta
disponivel no site da plataforma GenIA’, na secdo "Objetos de Aprendizagem" com o nome
“Biologia: conhecendo a ecolocalizagdo™®. O acesso a este € aos demais OA disponibilizados
na plataforma ¢ gratuito. Além disso, a GenlA ¢ uma plataforma aberta, permitindo tanto a

utiliza¢do quanto a criagdo de novos OA por seus usuarios.

4 OA desenvolvido e relagao com o PC

O OA desenvolvido inicia com um avatar, que interage com o usuario, questionando-o
sobre o conceito de ecolocalizagdo. Apos essa introdugado, o avatar apresenta diferentes animais,

solicitando ao usuario que identifique quais deles utilizam a ecolocalizagao.

Neste momento, por meio do pilar de abstracdo o usudrio devera iniciar a elaboragdo do
que seria ecolocalizagdo. Tal exercicio mental pode comegar fazendo uso da lingua portuguesa
e da interpretacdo da etimologia da palavra que possivelmente levard a pensar que o animal ¢é
capaz de se localizar no ambiente. A Figura 3 apresenta as telas com a interacdo sobre quais

animais possuem a habilidade de ecolocalizacao.

7 Disponivel no site: plataformagenia.com
8 Link direto para o OA: https://imgl.wsimg.com/blobby/go/3a659500-6d53-432e-b70b-
261618d9a2de/downloads/ecolocaliza%C3%A7%C3%A30%20-%20Anne%20Seidel.zip?ver=1735655190729
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Figura 3: Imagens dos avatares utilizados no OA de ecolocaliza¢io
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Fonte: Os autores (2024)

Ap0s este ponto se inicia o pilar do pensamento algoritmico. O estudante precisara criar
passo a passo com tentativa e erro a sua defini¢do de ecolocalizagdo. O unico recurso que o OA
apresentara para isso ¢ se o animal que aparece possui ou nao ecolocalizagdo. A cada passo o
estudante podera criar e testar o conceito criado até atingir o conceito exato ou ao menos chegar
proximo o suficiente para que avance para a proxima etapa do OA. Para finalizar, o OA
apresenta uma simulagdo envolvendo um golfinho que utiliza a ecolocalizag¢do para identificar

a distancia de um peixe.

Vale ressaltar que durante a atividade no OA desenvolvido, os usuarios recebem retorno
de sua resposta, seja ela positiva ou negativa, pois, em relacdo ao trabalho com criagdo e ou

utilizacdo de OA "a presenca de erros nas respostas do aluno deve oportunizar novas
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informagdes sobre o assunto que estdo sendo trabalhados" Kalinke (2003, p. 65).

Para realizar a simulacdo, etapa do exercicio algébrico, o usuario precisa inicialmente
calcular o tempo que o som leva para chegar até o peixe (Figura 4). Em seguida, ele precisa
verificar o tempo que o eco leva para retornar ao golfinho. Com base no tempo total percorrido
pelo som (ida e volta) e na velocidade do som na 4gua, o estudante precisa determinar a

distancia entre o golfinho e o peixe.

Figura 4: Pensamento Algébrico no OA

( )
As linhas representam a propagacdo das ondas do som emitido pelo golfinho
percorrendo pelo mar. Vocé percebe um padrdo?

<_ Qual é o tempo em segundos que
a onda de som chegara ao
peixe?
digite o valor numerico do tempo.

A s5s J10s]1ss A

(C—v)
—M

Fonte: Os autores (2024)
Perceba que no problema proposto, o estudante precisard interpretar o grafico do
problema, identificar o padrao existente para analisar o comportamento da variavel e prever o

resultado desenvolvendo o seu pensamento algébrico.
Analisando os quatro pilares do PC podemos identificar nesse OA os seguintes aspectos:

e Decomposi¢do: A atividade orienta o usudrio a realizar cada um dos calculos
separadamente, simplificando a resolu¢cdo do problema. Essa divisdo do
problema em partes menores € essencial para tornar a tarefa mais tratavel e facil
de compreender.

e Reconhecimento de Padrdes: A atividade apresenta exemplos de diferentes
animais que utilizam a ecolocaliza¢do, permitindo que o estudante identifique
padrdes na forma como esse processo funciona. Essa compreensao de padrdes ¢
fundamental para generalizar o conhecimento e aplicar os conceitos em novos

cenarios.
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e Abstracdo: A atividade utiliza uma representagdo simplificada do problema, com
o golfinho e o peixe representados por figuras geométricas simples. Essa
abstragdo permite que o estudante se concentre nos aspectos essenciais do
problema, ignorando detalhes irrelevantes.

e Algoritmo: A atividade incentiva os estudantes a criar seus proprios passos para
resolver o exercicio apresentado. Essa criacao de um algoritmo ¢ essencial para

tornar a soluc¢ao do problema sistematica e eficiente.

A participagao dos usudrios na utilizagdo do OA vai ao encontro do que defende Pierre
Lévy “quanto mais uma pessoa participa ativamente na aquisicdo de um saber, mais ela integra

e internaliza o que aprendeu.” (Lévy, 2004, p. 149).

Este OA proporciona que os usudrios, particularmente nosso interesse ¢ de que seja de
um publico de estudantes, explorem os pilares do PC de forma pratica e intuitiva,
desenvolvendo habilidades essenciais para resolver problemas complexos de forma estruturada

e eficiente.

5 Consideracoes

O OA desenvolvido nesta proposta possui carater multidisciplinar, integrando
componentes curriculares de Ciéncias e Matematica. Isso demonstra o potencial da plataforma
GenlA para ser utilizada em diversas areas do conhecimento, transcendendo os limites de uma
unica disciplina.

Com essa proposta, buscamos responder a questdo norteadora da pesquisa, apresentando
uma atividade baseada em um OA de ecolocalizagdo, programado na plataforma GenlA. Essa
atividade tem como objetivo desenvolver o Pensamento Algébrico, nexo este, que faz parte do

conceito de PC.

O célculo das distancias, incognitas nos problemas propostos, pode contribuir para o
trabalho com o pensamento algébrico. A identificagao de animais com ecolocalizacao, no inicio
da atividade, explora a aplicacdo do pensamento baseado em padrdes. Para resolver o problema,
os usudrios sao mediados com a utilizagao dos quatro pilares do PC propostos por Wing (2006),

enfatizando a importancia da teoria aplicada a uma pratica.

Sugere-se, para futuras pesquisas, analisar a implementagdo desta atividade,
investigando como estudantes do EF utilizam o OA e como ele contribui para a compreensao

da ecolocalizagao e dos calculos envolvidos.
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