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Resumo:

Este trabalho relata o desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem para o ensino de habilidades e
competéncias relacionadas ao Pensamento Computacional. O trabalho foi derivado das pesquisas realizadas para
a produ¢ao de material didatico do projeto de extensao Oficinas de introducdo a robdtica com Micro:Bit, realizado
em 2023. A pesquisa é caracterizada como aplicada e experimental, voltada para o desenvolvimento de um
dispositivo educacional. O material didatico produzido buscou inspiracdo na capacidade de ecolocalizagdao dos
morcegos, uma vez que estes animais determinam a distancia, dire¢do e até a forma de um objeto com base no
tempo de retorno dos ecos derivados dos sons de alta frequéncia que emitem. A capacidade de ecolocalizagido pode
ser simulada com sensores como o HC-SR04 Ultrasonic Distance Sensor, em conjunto com o microcontrolador
BBC Micro:bit. O dispositivo foi montado em um estojo fabricado em uma impressora 3D no formato de um
morcego. Como resultado, o dispositivo simula a ecolocalizagdo de morcegos, movendo asas articuladas em
resposta a deteccdo de objetos proximos, oferecendo uma experiéncia pratica e educacional para estudantes




aprenderem conceitos de programacao e robotica, além de explorarem também os principios da ecolocalizagdo. O
Objeto de Aprendizagem foi construido, documentado e uma sequéncia didatica foi planejada. Foram mapeados
conceitos de matematica implicitos, explicitos bem como aplicagdes praticas da matematica no Objeto de
Aprendizagem.

Palavras-chave: Objeto de Aprendizagem; Pensamento Computacional; Educagdo Matematica; Robotica
Educacional; BBC Micro:bit.

1. Introducio

A robotica educacional ¢ uma abordagem pedagogica pratica e interdisciplinar que
utiliza sistemas roboticos como ferramentas de ensino-aprendizagem. Seu objetivo principal €
promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias nas disciplinas de Ciéncias,
Tecnologias, Engenharia, Artes e Matematica (STEAM), entre outras areas. A robotica
educacional estimula o pensamento critico, a criatividade, a colaboragao e a comunicagao entre
os estudantes, a0 mesmo tempo em que proporciona uma compreensao mais profunda dos
principios e conceitos envolvidos. Ademais, com a roboética educacional os alunos podem
desenvolver habilidades em programagao, eletronica e mecanica, o que pode ser util para suas
futuras carreiras e contribuir para o desenvolvimento de profissionais qualificados na area de
tecnologia e inovacao (Campos, 2017). Projetos de robotica podem ser feitos utilizando
componentes de baixo custo, com microcontroladores como o BBC Micro:bit, sensores,
dispositivos roboticos, e materiais reciclados (Galvan et al., 2006). Projetos de robdtica podem
ser adaptados como objetos de aprendizagem para serem utilizados no ensino-aprendizagem de
diversas disciplinas.

O interesse dos seres humanos pela tecnologia e biologia tem inspirado a criagdo de
projetos educativos inovadores que buscam combinar o conhecimento cientifico com métodos
de aprendizagem ativos. Nesta perspectiva, o presente trabalho buscou inspiragao na capacidade
de ecolocalizacao dos morcegos. Esses animais determinam a distancia, direcdo e até a forma
de um objeto com base no tempo de retorno dos ecos derivados dos sons de alta frequéncia que
emitem (Altringhan, 2011). Sensores robdticos de ultrassom operam de forma andloga a
ecolocalizacdo dos morcegos: emitem pulsos sonoros de alta frequéncia e calculam a distancia
de um objeto com base no tempo que o pulso leva para ser refletido de volta.

Assim, a presente pesquisa apresenta o Objeto de Aprendizagem Morcego Tech, na
forma de dispositivo robdtico que simula a ecolocalizacdo de morcegos utilizando o BBC
Micro:Bit, um sensor de ultrassom HC-SR04 Ultrasonic Distance Sensor e servos motores. O
dispositivo foi montado em um estojo na forma de um morcego, que movimenta suas asas
quando algum objeto ¢ movimentado em sua frente. O dispositivo foi derivado das pesquisas

realizadas para a produ¢do de material didatico durante o projeto de extensdo Oficinas de
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introdugdo a robotica com BBC Micro:Bit, realizado em 2023. O projeto teve como objetivo
geral desenvolver o Pensamento Computacional (PC) em estudantes do ensino fundamental e
médio por meio de uma abordagem interdisciplinar envolvendo oficinas de programagao
abordando matematica, fisica e biologia, utilizando robdética educacional.

Este trabalho esta estruturado em cinco se¢des. A se¢do 2 apresenta a fundamentacao
tedrica. A se¢do 3 apresenta os materiais e métodos utilizados na pesquisa. A se¢do 4 apresenta

os resultados e discussoes e, finalmente, na secao 5, apresenta-se as consideracoes finais.

2. Referencial teorico

A fundamentacdo teodrica apresenta os conceitos que embasam a pesquisa: Pensamento
Computacional, BBC Micro:bit e o sensor HC-SR04 Ultrasonic Distance Sensor e Objetos de

Aprendizagem.

2.1 Pensamento Computacional

Em 1971, Papert argumentou que a computacdo pode ter "um impacto profundo por
concretizar e elucidar muitos conceitos anteriormente sutis em psicologia, linguistica,
biologia, e os fundamentos da logica e da matematica" (Papert, 1971, p. 2). Papert inaugurou a
ideia do conceito do PC, porém os seus principios ndo foram explorados na altura. Somente em
2006, Jeannette M. Wing (2006) publicou o artigo “Computational Thinking”, estabelecendo o
marco de disseminagdo do termo PC no meio cientifico. Em linhas gerais, o artigo apresenta o
PC como forma de pensar claramente, critica e eficientemente sobre problemas, que pode ser
aplicada em muitas areas além da tecnologia da informagao.

Nao ha consenso sobre o conceito de PC. Atualmente, na literatura, encontramos
diversos autores e conceitos, entre eles os mais importantes para o desenvolvimento desta
pesquisa foram: Wing (2006); Resnick et al. (2009); Barr, Harrison e Conery (2011); Computer
Science Teachers Association (2011); BBC Learning (2015); Csizmadia (2015).

H4 uma relacdo natural e intrinseca entre o desenvolvimento do PC e o ensino-
aprendizagem de matematica, pois ambos se baseiam em principios comuns que se
complementam. Assim, os quatro pilares do PC, Decomposi¢ao, Reconhecimento de Padroes,
Abstragao e Algoritmo, estdo integrados ao ensino-aprendizagem de matematica.

Segundo Csizmadia (2015), uma habilidade chave no PC ¢ a Decomposicio, ou a
capacidade de quebrar um problema ou um sistema complexo em partes menores € mais

gerenciaveis. Problemas ou subsistemas menores podem ser analisados individualmente com
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maior profundidade e detalhamento, facilitando assim o estudo e desenvolvimento de uma ou
mais solugdes possiveis. Esse processo € essencial em matematica, onde problemas complexos
muitas vezes podem ser resolvidos ao serem divididos em etapas ou subproblemas mais
simples.

A Abstragdo ¢ um conceito do PC que diz respeito a sele¢do e estudo dos aspectos que
sdo importantes para a resolugcdo do problema, ignorando dados irrelevantes. Em matematica,
1sso se manifesta na formulacao de conceitos gerais a partir de exemplos especificos. No PC, a
Abstragdo ¢ usada para criar solugdes e modelos de problemas que podem ser resolvidos de
forma mais eficiente, afirma Wing (2006). Tanto a matematica quanto o PC requerem a
identificacdo e utiliza¢do de padrdes. Em matematica, padrdes podem ser vistos em sequéncias
numéricas, formas geométricas ou funcdes. No PC, padrdoes podem ser reconhecidos em
modelos de solucdes, algoritmos ou trechos de algoritmos, por exemplo.

Um algoritmo representa o raciocinio € 0s passos necessarios para resolver um
problema, ou chegar a um objetivo definido (Forbellone, 2005). Algoritmos sdo fundamentais
no processo de ensino e aprendizagem no cotidiano dos seres humanos. Muitas atividades
comuns envolvem planejamento com raciocinio 16gico, sistematizagdo e ordenacao de tarefas.
Em matemadtica, muitos problemas sao solucionados por meio de procedimentos que envolvem
um método 16gico, passo a passo. O desenvolvimento de algoritmos para resolver problemas
matematicos pode ajudar os alunos a entender a logica subjacente aos conceitos matematicos.
Algoritmos podem ser utilizados para a construcao de aplicagdes em sistemas computacionais
e convertidos em linguagens de programacao, como € o caso da plataforma Make Code (2024)

para programacao do BBC Micro:bit (Kenshima, 2021).

2.2 BBC Micro:bit

O BBC Micro:bit ¢ um dispositivo eletronico na forma de uma placa tunica desenvolvida
para fins educacionais e projetos de aprendizado de programagdo. Criada pela BBC (British
Broadcasting Corporation) no Reino Unido, esta iniciativa visa promover a educagdo em
ciéncia da computagdo e programacgao voltada principalmente a iniciantes e publico jovem. O
Micro:bit ¢ uma placa programavel que funciona como um pequeno computador, integrando
dispositivos de entrada, processador, memoria e dispositivos de saida.

No Micro:bit, os dispositivos de entrada incluem os botdes A, B e a combinacdo dos
botdes A e B acionados simultaneamente. Além desses, o Micro:bit possui sensores de
temperatura, magnetometro, sensores de movimento (acelerometro € compasso), sensor de luz,
microfone, sensor de toque (localizado no logotipo da placa) e conectividade via radio e
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Bluetooth. A Figura 1 apresenta os componentes integrados na placa do BBC Micro:bit V2.Ele

vem equipado com LEDs, sensores, botdes e conectividade Bluetooth, conforme apresenta a

Figura 1.
Figura 1: Componentes integrados do BBC Micro:bit V2
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Fonte: Kenshima (2021)

O BBC Micro:bit ¢ programado com a plataforma Make Code (2024), um ambiente de
programacdo baseado no paradigma de programacdo em blocos desenvolvido pela Microsoft
Research junto com a BBC.

Com a plataforma Make Code, pode-se criar programas arrastando e soltando blocos
coloridos. Em vez de escrever cddigo em uma linguagem de programacao textual, os usuarios
arrastam e soltam blocos que representam comandos e estruturas de controle para construir seu
programa. Este tipo de ambiente ¢ especialmente popular na educagdo, pois torna a

programacao mais acessivel e intuitiva para iniciantes, incluindo criangas.

2.3 HC-SR04 Ultrasonic Distance Sensor

O HC-SRO04, apresentado na Figura 2, ¢ um sensor de distancia ultrassonico acessivel e
facil de usar, com alcance de 2 cm a 400 cm. Comumente empregado em robds de desvio de
obstaculos e projetos de automacao, ¢ um componente essencial em muitos projetos DIY e de
robdtica (Makerguides, 2024). O sensor HC-SR04 ¢ um mddulo ultrassonico de baixo custo e

alta precisdo, ideal para diversos projetos de robotica e automacao.



Figura 2. HC-SR04 Ultrasonic Distance Sensor

Fonte: Makerguides (2024)

O sensor HC-SR04 opera emitindo um pulso de ultrassom e medindo o tempo que
leva para o eco retornar. A distancia do objeto ¢ entdo calculada com base na velocidade do
som no ar. O sensor HC-SR04 também possui caracteristicas como baixo custo, alta precisao
e facilidade de uso, além de ser compativel com diversos microcontroladores, incluindo o
BBC Micro:bit Arduino, Raspberry Pi, entre outros. No entanto, hé fatores limitadores para
certos tipos de projetos, como a faixa de medicao limitada, o angulo de deteccao estreito e a

sensibilidade a interferéncias como ruidos ¢ vibragdes.

2.4 Objetos de Aprendizagem

Um Objeto de Aprendizagem (OA) pode ser definido como: “qualquer entidade, digital
ou nao, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o processo de aprendizagem
que utilize tecnologia” (Konrath, 2006). Entende-se por OA como qualquer material ou recurso
digital com fins educacionais, ou seja, recursos que podem ser utilizados no contexto
educacional de maneiras variadas e por diferentes sujeitos (Sosteric € Hesemeier, 2001).
Dessa forma, a construcao de OAs pode envolver a aplicagdo de recursos multimidia, tais como
imagens, animagdes, videos e sons, softwares, entre outros objetos digitais possiveis. Os OAs
podem ser desenvolvidos por meio de diversas tecnologias, tais como ferramentas de autoria

multimidia e linguagens de programagao.

3. Metodologia

Esta pesquisa pode ser caracterizada como aplicada e experimental, voltada para o

desenvolvimento de um dispositivo educacional. O projeto se insere no contexto da robotica

6



educacional, com énfase na criagdo de materiais didaticos inovadores. Os materiais utilizados
na pesquisa foram: BBC Micro:bit V2, 1 HC-SR04 Ultrasonic Distance Sensor (4-pin), 1
protoboard, 6 cabos de conexao e 1 cabo USB. O codigo foi programado na plataforma Make
Code (2014). O case na forma de morcego foi projetado com o software Autodesk Inventor
(2024) e impresso em uma impressora 3D com o filamento do tipo ABS. O sensor HC-SR04

foi utilizado porque o BBC Micro:bit V2 nao possui sensor com fun¢ao semelhante.

4. Resultados e discussao

A pesquisa foi realizada em quatro etapas distintas. A sintese das etapas e seus
resultados esta apresentada no Quadro 1. Entre os desafios encontrados no desenvolvimento do
projeto pode-se destacar inicialmente a dificuldade de planejar o encaixe correto do sensor
ultrassonico, do BBC Micro:bit e de micro servos para movimentar uma estrutura de asas,
dentro do case 3D do Morcego Tech. Micro servos sao pequenos dispositivos de controle de
movimento que consistem em um motor, uma placa de controle e um conjunto de engrenagens.
Eles sdo usados para controlar o posicionamento de objetos em pequena escala. O desafio foi
lidar com o espago limitado do case. Para resolver o problema, foi adotado o design modular e
assim simplificar a manutencao e ajuste dos componentes.

Houve necessidade também de redimensionamento do interior do case no software de
modelagem para acomodar todos os componentes sem comprometer o design da forma de
morcego. A forma de organizagao dos cabos também foi essencial para evitar interferéncias no
funcionamento dos componentes, mantendo o projeto tanto funcional quanto visualmente
atraente. Outra dificuldade encontrada foi criar uma estrutura que permitisse movimentos
sincronizados e sem modificar muito o peso, mantendo o equilibrio, a estrutura e a

funcionalidade do Morcego Tech utilizando o minimo de material.



Quadro 1. Etapas e atividades do desenvolvimento do Morcego Tech

Etapa Atividades
1 Planejamento. Nesta etapa foi escolhido o tema ecolocalizagdo para simulagdo com o BBC Micro:bit
V2, foram definidos os requisitos funcionais do projeto, os materiais necessarios e as demais etapas
do projeto.
2 Modelagem 3D do Morcego Tech. Nesta fase foi projetado e construido um modelo tridimensional

de um case para armazenar o BBC Micro:bit e o sensor HC-SR04. Foram desenvolvidas trés versoes
para case com a parte fundamental do corpo do morcego e 2 versdes para a tampa traseira até que o
encaixe dos dispositivos estivesse perfeito.

3 Teste de conexdo. O processo envolveu estudos para conectar o sensor ultrassonico HC-SR04 ao
BBC Micro:bit para um projeto de simulacdo de ecolocalizagdo, iniciando com a identificacdo e
conexao dos pinos VCC e GND do sensor ao BBC Micro:bit para alimentagao e terra.

4 Programacdo em Blocos. A programagdo envolveu as seguintes fungdes: emissdo de pulsos
ultrassonicos; calculo da distancia com base no eco; exibi¢do da distdncia nos LEDs do BBC
Micro:bit.

5 Integragdo, Testes e Ajustes. Testes detalhados e ajustes no codigo foram realizados para garantir a
precisdo na detecgdo de distancias.

6 Articulagdo das asas. Foi utilizado um design que utiliza dois micro servos para replicar o
movimento do bater das asas, empregando materiais leves e resistentes para garantir durabilidade e
eficiéncia.

7 Formalizagdo do Objeto de Aprendizagem. Nesta etapa estruturou-se o projeto na forma de um
Objeto de Aprendizagem.

Fonte: Elaboracdo dos autores

A figura 3 apresenta o case com o dispositivo montado.

Figura 3: Case montado com o BBC Micro:bit e o sensor ultrasdnico
i w

Fonte: Elaboragao pelos autores

Uma vez concluido o projeto fisico e 16gico do Morcego Tech, o OA foi definido e uma
sequéncia didatica foi planejada. A estrutura do OA esta apresentada no Quadro 2 e a sequéncia

didatica estd apresentada no Quadro 3.



Quadro 2: Estrutura do Objeto de Aprendizagem Morcego Tech

Secao Descricao
Contextualizagdo Explica¢do sobre o projeto do Morcego Tech, objetivo final e relagdo com o
mundo real e conceitos cientificos.
Objetivos Detalhamento dos objetivos de aprendizagem e habilidades a serem

desenvolvidas.

Material Necessario

BBC micro, sensor de ultrassom, dois servo motores, cabos jumper, conectores,
fonte de alimentagdo, etc.

Tesoura, fita adesiva, cola, etc.

Passo a Passo do Projeto

1. Montagem do Circuito.

2. Estrutura do Morcego Tech.

3. Programagdo com MakeCode.

Atividades Praticas

Incentivo para realizar experimentos e observar efeitos das mudangas no codigo.

Proposi¢do de desafios adicionais, como adicionar sons ou criar padroes de
movimento mais complexos.

Discussdes sobre uso de sensores e atuadores na robdtica e sistemas
automatizados.

Avaliacdo

Checklist para os alunos avaliarem se completaram todas as etapas e atingiram os
objetivos de aprendizagem.

Coleta de feedback dos alunos sobre o aprendizado e desafios enfrentados.

Recursos Adicionais

Links para videos que demonstrem montagem do circuito e programacao.

Links para documentagao e recursos adicionais sobre micro
e sensores de ultrassom.

Implementagdo e Suporte

Disponibilizagdo do contetido em uma plataforma online de facil acesso para os
alunos.

Organizagdo de sessdes de suporte, como foruns de discussdo ou encontros
virtuais.

Avaliagdo do Objeto de
Aprendizagem

Coleta de feedback dos alunos apds a conclusio do projeto para melhorias futuras.

Ajustes e aprimoramentos do Objeto de Aprendizagem com base no feedback
recebido.

Fonte: Elaboragio pelos autores

A sequéncia didatica ¢ crucial para o projeto do Morcego Tech com BBC Micro: bit
porque proporciona uma estrutura organizada e progressiva de ensino e aprendizagem. Com
relacdo aos conceitos matematicos trabalhados com o uso do OA em um projeto educativo, ¢
possivel observar conceitos explicitos e conceitos implicitos (Quadro 4). Os conceitos

explicitos dizem respeito aos conteidos de Geometria e Espago, Algebra e Fungdes,



Probabilidade e Estatistica. Com relagdo aos conteudos implicitos, o OA trabalha os conceitos

de Andlise e Modelagem, Logica e Raciocinio, Geometria Analitica e Trigonometria.
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Quadro 3: Sequéncia didatica do OA Morcego Tech

Aula Objetivo Atividades Recursos
1* Aula: Introduzir o Apresentacdo do projeto.- Discussdo sobre | Slides ou video
Introdugdo e projeto e seus morcegos e suas caracteristicas.- Explicagdo | introdutorio.- Prototipo
Contextualizag objetivos de sobre BBC Micro:bit, sensores de ultrassom e | do projeto (se
do (45 aprendizagem. servos motores.- Apresentacdo dos objetivos de | disponivel).
minutos). aprendizagem e habilidades a serem
desenvolvidas.
2% Aula: Ensinar a Explicagdo teodrica sobre sensores de ultrassom | BBC Micro:bit, sensor
Montagem do conectar o e servos motores.- Demonstragdo de como | de ultrassom, dois
Circuito (90 sensor de conectar os componentes ao Micro:bit.- | servos motores, cabos
minutos). ultrassom e os Atividade pratica: montagem do circuito pelos | jumper, conectores,
servos motores alunos. fontes de alimentagdo.-
aBBC Diagramas de circuito.
Micro:bit.
3% Aula: Ensinar a criar Explicagdo sobre a importancia da estrutura e | Materiais para

Construgao da
Estrutura do
Morcego Tech
(90 minutos).

a estrutura do
Morcego Tech
e fixar os
componentes.

equilibrio no design robdtico.- Demonstragdo de
como criar a estrutura do Morcego Tech.-
Atividade pratica: construgdo da estrutura e
fixagdo dos componentes pelos alunos.

construgdo (papel,
papeldo, tesoura, fita
adesiva, cola, etc.).-
Fotos ou videos de
referéncia.

4% Aula:
Introdugédo ao
Make Code ¢
Programacdo
Inicial (90
minutos).

Introduzir a
plataforma
Make Code e
ensinar a
programar a
Micro:bit.

Apresentagdo da interface Make Code.-
Demonstragdo do cddigo base para o projeto.-
Atividade pratica: programagao da Micro:bit
pelos alunos.

Computadores com
acesso ao Make Code.-
Codigo base e tutorial
passo a passo.

5* Aula: Testes

Realizar testes

Testar o funcionamento do sensor de ultrassom

BBC Micro:bit, sensor

e Ajustes (90 e ajustes no e dos servos motores.- Ajustar o codigo para | de ultrassom, dois

minutos). codigo e na melhorar o comportamento do Morcego Tech.- | servos motores,
montagem do Discussdo sobre problemas comuns ¢ suas | computadores
Morcego Tech. solugoes

6 Aula: Promover a Propor desafios como adicionar sons ou criar | BBC Micro:bit, sensor

Experimentaca experimentaca padrées de movimento mais complexos.- | de ultrassom, dois

o ¢ Desafios
(90 minutos).

0 ¢ incentivar a
resolucdo de
desafios
adicionais.

Tempo para experimentagdo ¢ modificagdo do
codigo pelos alunos.- Apresentagdo dos
resultados e discussodes

servos motores,
computadores

7% Aula:
Reflexdo e
Avaliagao (45
minutos).

Refletir sobre o
aprendizado e
avaliar o
projeto.

Reflexdo sobre o uso de sensores e atuadores em
sistemas automatizados.- Autoavaliacdo e
feedback dos alunos.- Discussao sobre possiveis
melhorias e novas ideias

Questionarios de
autoavaliagdo.- Sessdo
de feedback coletivo

Fonte: Elaboragio pelos autores
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Quadro 4: Conceitos matematicos trabalhados no OA Morcego Tech

Conceitos Explicitos

Conceitos Implicitos

Conceito

Aplicacoes

Conceito

Aplicacoes

Geometria e Espago

Distancia e Medidas

Geometria de Posigoes

Andlise e Modelagem

Modelagem Matematica

Fungdes e Graficos

Algebra e Fungdes Equagdes e Algoritmos Loégica e Raciocinio Loégica Computacional
Variaveis e Expressoes Raciocinio Espacial e
Visdo Computacional
Probabilidade e Analise de Dados Geometria Analitica Calculo de Distancias
Estatistica

Angulos e Coordenadas

Trigonometria Calculo de Angulos

Analise de Padroes de
Movimento

Fonte: Elaboragio pelos autores

5. Consideracoes finais

Este projeto apresentou o desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem para simular
a ecolocalizacdo de morcegos utilizando a estratégia da robdtica educacional com o uso do
microcontrolador BBC Micro:bit, sensores e servos motores. O OA integra conceitos de varias
disciplinas, entre elas: a fisica, por meio do estudo das ondas sonoras, reflexdo, deteccao de
proximidade; a matematica, por meio das equagdes e funcdes de deteccao de objetos e agdes de
resposta); engenharia, por meio de design e fabricacdo de estruturas 3D; e programacao de
computadores. Essa abordagem interdisciplinar pode ser adaptavel para diferentes niveis
educacionais, promovendo uma aprendizagem abrangente e aplicada.

Como trabalhos futuros, espera-se agregar ao dispositivo a emissao de sons quando
houver acionamento por movimentagao e acopla-lo a um objeto para que fique pendurado como
um morcego na natureza. Espera-se também realizar novas pesquisas envolvendo habilidades e

conhecimentos desenvolvidos com a aplica¢ao do OA.
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