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Resumo

As tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), pelo seu potencial, além de
oferecerem conteudos de entretenimento, garantem aos estudantes o0 acesso a imagens, videos,
pesquisas e informacdes, que facilitam o entendimento de algum contedo em especifico
contribuindo com sua aprendizagem e conhecimento. A Robética Educacional tem potencial
para contribuir para que os adolescentes possam vislumbrar novos horizontes para 0 uso das
TDIC, engajando-o em projetos de aprendizagem e de insercao académica. O objetivo central
dessa pesquisa é analisar elementos presentes nas atividades iniciais do Projeto Principia:
Robds na Escola, junto ao 6° ano do ensino fundamental de uma escola publica, no segundo
semestre de 2019, que se correlacionam ao desenvolvimento dos estudantes. Para atender esse
objetivo desta pesquisa, contamos com as contribui¢cdes de Vygotsky, Paulo Freire e autores
voltados aos estudos das TDIC e, especificamente, da Robdtica na Educagdo. A metodologia
adotada tem como base aportes tedrico-metodoldgicos da Pesquisa Qualitativa, no qual o
pesquisador atuou de forma ativa como participante, tomando como base para a compreensao
dos fatos. Para o registro dos acontecimentos foram utilizadas as técnicas de observacéo
assistematica e de producdo de diarios de campo. Como resultado da pesquisa pudemos
concluir a identificacdo de cinco elementos, presentes nas atividades analisadas: Construcao
de projetos; Programacéo desplugada; Estabelecimento de conexdes entre situacdes e areas
do conhecimento; Programacéo e controle de robds e Ressignificagdo de instrumentos. Tais
elementos contribuiram para que os estudantes explorassem novos contetdos, construissem
novas aprendizagens e utilizassem as tecnologias de forma mais proveitosa para alavancar seu
desenvolvimento.

Palavras-chave: Robética Educacional; aprendizagem; desenvolvimento; cidadania.



ABSTRACT

Due to their potential, digital information and communication technologies (ICT), in addition
to offering entertainment content, guarantee students access to images, videos, research and
information, which facilitate the understanding of specific content, contributing to their
learning and knowledge. Educational Robotics has the potential to contribute so that teenagers
can glimpse new horizons for the use of TDIC, engaging them in learning projects and
academic insertion. The main objective of this research is to analyze elements present in the
initial activities of the Principia Project: Robots at School, together with the 6th year of
elementary school in a public school, in the second half of 2019, that correlate with student
development. To meet this objective of this research, we count on the contributions of
Vygotsky, Paulo Freire and authors focused on ICT studies and, specifically, on Robotics in
Education. The methodology adopted is based on theoretical and methodological contributions
from Qualitative Research, in which the researcher acted actively as a participant, taking as a
basis for understanding the facts. To record the events, the techniques of unsystematic
observation and the production of field diaries were used. As a result of the research, we were
able to conclude the identification of five elements: Project construction; Unplugged
programming; Establishing connections between different situations and areas of knowledge;
Programming and control of robots and reframing instruments. Such elements contributed for
students to explore new content, build new learning and use technologies more profitably to
leverage their development.

Keywords: Educational robotics; learning; development; citizenship.
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1 INTRODUCAO

1.1 O interesse do pesquisador pelo tema

O interesse pelo tema é fruto da influéncia do uso do computador na trajetoria escolar
do autor, permeada pelo uso das tecnologias para pesquisas, aprendizados e explorar novos
conhecimentos. Durante a graduagéo, no curso de Licenciatura em Pedagogia na Universidade
Federal de S&o Carlos, foi possivel abordar as contribui¢cBes das tecnologias digitais da
informacdo e comunicacao (TDIC) em sala de aula.

No Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), realizei uma pesquisa bibliografica sobre
0 uso dos laptops educacionais por meio da qual pude identificar o quanto podem contribuir
para a aprendizagem dos estudantes (ITALIANO, 2014). A coleta foi realizada no Catalogo de
Teses e Dissertacdes da Capes, no qual selecionei trabalhos disponiveis de 2011 a 2012, pois
havia uma concentracao de producdes nesse periodo que viabilizava a realizacdo de resultados
significativos para a elaboracdo de um TCC. Os trabalhos selecionados para analise mostraram
aspectos diferentes no que tange ao modo como os alunos perceberam as mudancgas nas aulas
com o uso dos laptops; apontaram que a introducao do laptop ampliou o interesse pelas aulas
trouxe melhoria no tocante a presenca do ladico em sala de aula, facilitou a aprendizagem da
lingua portuguesa; e contribuiu para o aprimoramento das pesquisas acerca das TDIC em
Educacéo.

As TDIC pelo seu potencial, além de oferecerem contetdos de entretenimento elas
garantem aos estudantes o0 acesso a imagens, videos, pesquisas e informacdes, que facilitam o
entendimento de algum contetdo em especifico, contribuindo com sua aprendizagem e
conhecimento. Por conta dessas caracteristicas, € muito comum observarmos os jovens ficarem
imersos aos conteldos comerciais (de consumo), e a potencialidade de buscar, visualizar,
pesquisar contetdos para aprendizagem acaba ficando em segundo plano, somente para
momentos de necessidade, como trabalhos e pesquisa escolares.

Dentre as diversas formas de utilizacdo das TDIC na educacdo merecem destaque as
possibilidades proporcionadas pela Robdtica Educacional. O encontro com o Projeto de
extensdo Principia Rob6s na Escola possibilitou ao presente autor a ampliacdo de
aprendizagens sobre o0 uso da Robotica na Educacdo e fez crescer o desejo em desenvolver esta

pesquisa, no contexto das a¢bes desenvolvidas pelo Projeto.
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1.2 Palavras iniciais sobre o Projeto Principia Robos na Escola

O Principia — Robds na Escola, criado e coordenado pelo Prof. Dr. Eduardo do Valle
Simdes, € um projeto de extensdo, criado em 2018, que conta com estudantes e docentes do
Instituto de Ciéncias Matematicas de Computacéo da Universidade de Sao Paulo (ICMC-USP),
sendo desenvolvido em escolas publicas. O projeto é gerenciado por o Guilherme Augusto
Bileki e contava, no momento de coleta dos dados para a presente pesquisa, com a participacao
de 23 voluntarios atuando em trés escolas. Na pagina inicial do site do Principia encontramos
dessa forma apresentada a sua missdo, seguida da apresentagdo de um sonho que nos ajuda a

compreender a proposta:

Uma iniciativa cuja missdo é inspirar alunos de escolas pablicas a enxergar novas
possibilidades pessoais e profissionais por meio da incluséo digital e do ensino de
robética. Um sonho: mostrar aos jovens que € possivel estudar em uma universidade
publica e se tornar um cientista. (PRINCIPIA — ROBOS NA ESCOLAD).

Segundo Eduardo Simdes (2020)?, a ideia principal do projeto é levar a robética para
as escolas. Ao apresentar a robotica e todas as suas possibilidades de aprendizados e
conhecimentos, o projeto tem como intuito fazer com que o aluno desperte a sua curiosidade e
passe a ter um olhar diferente para os estudos, construir uma visao de futuro para além do que
tinham antes de conhecer a robotica. Desse modo almeja-se que a atividade propiciada pela
robdtica possa contribuir para o estudante mudar, o conceito de si, 0 que projeta para a propria
vida.

Para o idealizador, o projeto se abre em duas frentes simultaneas. Uma frente é
aproximar as criancas das tecnologias e inspira-las a explorar esses novos conteudos de
programacao, eletrénica basica, construcdes de robds, desenvolvimento de projetos de robés,
aprendizagem do software, ou seja, usar o apelo do robd para gerar curiosidade nas criancas,
para que elas facam perguntas, tirem duvidas, em busca de novos conhecimentos e
aprendizagens. A outra frente é despertar os estudantes para novos caminhos, perceber a
possibilidade de ser um cientista e querer ir para a universidade. A proposta € que, por meio da

participacdo no referido projeto, possam observar a chance de conseguir ir além do que

L https://principia.icmc.usp.br/
2 Entrevista concedida ao autor da presente pesquisa, que se encontra transcrita na integra no Apéndice 2
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imaginavam antes de ter a aula da robdtica e antes de conhecer esse caminho de ser um cientista,
um pesquisador.

Os robés utilizados no Projeto sdo construidos pelo proprio coordenador ou pelos
voluntarios, sob sua orientacdo. Essa marca do projeto tem relagcdo com a trajetdria do Professor
Sim0es, que foi incentivado desde o inicio de sua vida como pesquisador, pelo seu orientador
de Pés-Graduacgdo, a época, a construir 0s seus proprios robés. Desse modo, ele busca
incentivar, ao maximo, 0s que participam do projeto a enfrentar desafios e aproveitar todas as
oportunidades para construir conhecimento.

Ao revisitar sua trajetdria, o criador do projeto coloca que a ideia do projeto comegou
em 1998 na Inglaterra, quando ele dava as oficinas de robdtica junto as criangcas na
Universidade daquele pais. Ao voltar para o Brasil, no periodo de 2001 a 2004, envolveu-se
com atividades relacionadas a Futebol de robss, inclusive, com a criacdo da Federacéo
Brasileira de Futebol de rob6s. Em 2003, ao ingressar como docente na USP, comecgou a
participar de algumas atividades junto a projetos e escolas no municipio de Sao Carlos.

O Projeto Principia, propriamente, foi fundado em 2018, contando com assessoria de
equipe de consultores da IBM, formada por profissionais de diversos paises.

O plano original ¢ ir dobrando o nimero de escolas com o passar dos anos e chegar em
2023, podendo atender a 63 escolas publicas de S&o Carlos. (SIMOES, 2020). No momento em
que a pesquisa foi desenvolvida, segundo semestre de 2019, o Projeto atendia a trés escolas
publicas e se ndo fosse o inicio da pandemia em marco de 2020, teria se expandido para uma
quarta escola.

O projeto de extensao busca mostrar para as criangas inseridas nas escolas publicas um
caminho com novos horizontes por meio de novos patamares de inclusdo digital. Ao participar
ativamente de atividades na area de ciéncia e tecnologia por meio da Robética Educacional, os
estudantes séo convidados a construir solugdes originais para problemas reais.

Os colaboradores voluntarios buscam por meio do projeto, criar atividades e
ferramentas novas para o ensino de robotica para criancas a partir de dez anos de idade, sempre
visando o aprimoramento didatico e a capacidade de replicacdo do conhecimento em diversos
cenarios, com baixo custo, em consonancia com a realidade da maioria das escolas publicas
brasileiras.

Séo programadas visitas a escolas publicas municipais e estaduais para ministrar aulas
de robdtica e programacdo com o objetivo de aproximar estas criangas e adolescentes da
tecnologia. Os adolescentes envolvidos no Principia, estdo inseridos no mundo tecnoldgico

com os celulares e a internet. O intuito do projeto inspirar os estudantes em utilizar as
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tecnologias com foco na aprendizagem. Deste modo busca-se utilizar a robdtica como

condutora para novas aprendizagens e incluséo digital.

1.3 A importéncia de Projetos Mado na Massa em ambientes escolares

Projetos como este proposto pelo Principia sdo importantes em ambientes escolares e
nos remetem por sua preocupacao com a formacdo cientifica dos estudantes, aos chamados
Projetos M&o na Massa, conhecido como “hands on”, criados nos Estados Unidos na década
de 1990, com o objetivo de diferenciar e enriquecer o ensino de ciéncias nos anos iniciais de
escolarizacdo. As atividades eram dedicadas para contribuir com a alfabetizacéo, socializacédo
e desenvolvimento de habilidades de raciocinio l6gico. Em 1996 foi a vez da Franga adotar o
projeto médo na massa que ficou conhecido como La Main & la Pate. Na Franca o projeto teve
como foco criangcas do ensino maternal e primério que apresentavam problemas com a
linguagem e escrita. “A partir do ano de 2000, o projeto foi adotado nacionalmente pelo
governo francés, que passou a apoiar sua implementacdo em todas as escolas do pais.”
(ATHAYDE et al. 2003, p. 1).

Segundo Longhini (2010), esse projeto chegou ao Brasil em 2001, por meio de uma
parceria entre La Main a la Pate, da Franca com a Academia Brasileira de Ciéncias, sendo
intitulado de ABC na Educacdo Cientifica - Mdo na Massa. Nos anos seguintes o projeto
expandiu para diversas cidades brasileiras, com destaque de S&o Paulo em parceria com a
prefeitura, e em Sao Carlos em parceria do Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural (CDCC)
da Universidade de Sao Paulo. A versdo brasileira do projeto adotou a proposta francesa, por
meio da qual o professor apresenta uma situacao problema no qual sdo formuladas e propostas

com solucdes de forma coletiva.

As hipoteses sugeridas séo testadas através de um aparato experimental normalmente
simples, cabendo as criancas fazerem o registro das observagdes livres de qualquer
formatacdo (que o professor ndo devera corrigir). Ap6s esta etapa, 0S grupos
compartilham as observacdes e conclusdes e através de discussao coletiva, produzem
as defini¢des finais, consensuais na classe. A atividade termina com um registro de
todas as etapas, feito pelas criangas e dirigido pelo professor que posteriormente, o
corrige. (LONGHINI, p. 124. 2010).

Segundo Schiel (2005 apud Longhini, 2010), o Projeto Méao na Massa tem como foco
central fazer com que os estudantes participem de descobertas, envolvendo-0s em contato com
objetos de observacao e experimentacdo, incentivando a imaginacéo e criacdo. O projeto tem

como porta de entrada os conteudos de ciéncias, mas os estudantes também desenvolvem o

16



dominio de linguagem, a elaboracdo de descricdes das praticas realizadas e das hipdteses dos
resultados.

Sob o0 excerto acima, pudemos observar que o Principia € 0 M&o na Massa
proporcionam préaticas interativas, dindmicas aos estudantes que apresentam convergéncias,
diante do objetivo diferenciar e enriquecer suas vivencias e aprendizados. As atividades além
de desenvolver habilidades de reflexao, descricédo e criagdo de hipoteses, contribuem para que
0s estudantes tenham um foco e interesse diferente pelos estudos, o que desperta atencdo dos

professores e coordenadores nos espagos escolares.

17



1.4 Os adolescentes, as tecnologias e a escola: a problematica da pesquisa

Atualmente os adolescentes tém um contato massivo com as tecnologias, seja por meio
de celulares, tablets, notebooks e computadores. Segundo Lenhart (2015), de acordo com 0s
relatérios sobre as tendéncias globais de TIC no ano de 2012, 92% da populagdo mundial ja
tinha um telefone celular e 78% dos adolescentes de 12 a 17 anos possuiam celulares e quase
50% deles indicaram que seu telefone era um smartphone. A pesquisa TIC Kids Online Brasil
2018 elaborada pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacdo (CETIC.br, 2019) indicou que 86% da populacéo entre 9 e 17 anos é usuaria de
Internet no pais, havendo diferengas regionais e entre as classes sociais. Contudo, é preciso
destacar que se trata de um cenario marcado por desigualdades quanto ao acesso a
equipamentos e a internet tem mostrado a sua face e se agravado durante a pandemia.

Além dos dados referentes a inclusdo e exclusdo digital, pesquisas em todo o mundo
nos trazem informacGes acerca de como as novas geragdes se comportam diante das TIC e o
que vdo buscar ao se conectarem a Internet.

Quanto ao contetido acessado pelas novas geracoes, Stald et al. (2014) destacam que 0s
principais usos pessoais estdo associados a videoclipes, mensagens instantaneas, participacao
em redes sociais, videogames e troca de fotos, videos e musicas, entre outros. Quanto ao Brasil,
a TIC Kids Online Brasil 2018 (CETIC.br, 2019) mostra que essa situacdo é semelhante ao
cenario internacional. A mais recente edicao traz, pela primeira vez na série historica do estudo,
que a atividade de ver videos, programas, séries on-line e jogos chegaram a totalizar 83% das
atividades realizadas pelas criancas e adolescentes, superando a atividade de pesquisa na
Internet para trabalhos escolares (74%) e mensagens instantaneas (77%). Merece destaque
também que pela primeira vez, o uso do WhatsApp (72%) superou o Facebook (66%) (TIC
KIDS ONLINE, 2018, p. 27 apud CETIC.br, 2019). O uso da Internet pelas criangas e
adolescentes mais voltado ao consumo de informaces chama a nossa atencdo, visto que
problematizamos se essa interacdo com as informacdes tem se realizado com alguma
criticidade e se tem lhes proporcionado a aquisicdo de novos conhecimentos e aprendizagens.
Esses dados nos alertam para formas excessivas de uso das tecnologias para o consumo digital
de informacdo, sem nenhuma mediac&o, orientagéo para utilizar de forma adequada ou eficiente
das tecnologias e da internet, como se ndo houvesse outro mundo a ser explorado. Tais dados
corroboram com a nossa preocupacdo em aprofundar a compreensdo acerca das formas de
relacionamento das novas geracdes com as tecnologias e a partir de tal conhecimento, propor

caminhos que possam contribuir para a sua aprendizagem e a construcdo de sua cidadania,
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compreendendo que outras propostas de uso das TIC podem e precisam ser feitas as criancas e
aos adolescentes.

Os dados apresentados anteriormente reforcam a preocupacdo sobre a problematica
social do uso das tecnologias em dois aspectos: i) a desigualdade de acesso, pois ainda que o
numero de pessoas que fazem uso das tecnologias seja expressivo, muitas ainda nao obtém
acesso, ou utilizam de uma tecnologia ultrapassada limitando que seu uso seja eficiente. ii) 0
consumo excessivo destas tecnologias apenas para entretenimento, como rede sociais, videos
e, inclusive, para acessar conteudos prejudiciais a vida humana e em sociedade o que reforca a
necessidade de proporcionar situagdes as novas geragdes para que possam conhecer e usufruir
do potencial destas tecnologias para o desenvolvimento humano e aprendizagem.

Presenciamos tanto situacOes de apartheid digital quanto de imerséo acritica no mundo
dos artefatos tecnoldgicos, ou ainda a passagem de uma situacdo de exclusdo a outra de inclusdo
alienada. Em contextos socioecondmico-culturais muito diversos, presenciamos criangas e
adolescentes a deriva em meio as redes, com pouco ou nenhum espago para o dialogo sobre
suas vivéncias, sobre suas possibilidades para utilizar o proprio potencial e o potencial das
TDIC a seu favor, para contribuir para seu conhecimento, esclarecer ddvidas e adquirir novas
aprendizagens, para 0 seu crescimento como seres humanos plenos de possibilidades,
chamados ao ser mais (FREIRE, 1969).

Nesse cenario de desigualdades e de limitacdes quanto ao uso das potencialidades das
TDIC para a aprendizagem e para 0 Ser mais, a escola nem sempre cumpre seu importante

papel como espacgo de ampliacéo de horizontes para as novas geragoes.

1.5 Revisdo de teses e dissertacdes sobre Robdtica Educacional no Ensino Fundamental
1

Foi realizada uma revisdo de teses e dissertacdes sobre a Robdtica Educacional junto a
adolescentes estudantes do Ensino Fundamental 11, defendidas entre os anos de 1990 a 2019,
disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cdes (BDTD) e no Catalogo de
Teses e Dissertacdes do portal da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES).

Para esta revisdo foram utilizados os descritores “Robotica Educacional” e “Robotica
Educativa” em ambas as plataformas, e feita uma leitura exploratéria dos resumos na qual
busquei focar somente trabalhos empiricos que envolviam a Robotica Educacional no Ensino

Fundamental Il. Foram excluidos todos os trabalhos que abordavam a Robdética Educacional
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no Ensino Fundamental I, Ensino Médio e Ensino Superior, formacéo de professores, pesquisas
bibliograficas e trabalhos de pesquisa sobre hardwares e softwares para robotica. Vale ressaltar
que nos chamou a atencao que os trabalhos sobre robética na BDTD no periodo de 1990 a 1999
ndo apresentavam foco na &rea educacional, mas, sim em projetos de sistemas de animacéo,
estudo de manipuladores robdéticos e experimentos de um laboratério virtual de robdtica para
contribuir com os contetdos de visdo computacional. Estes foram primeiros focos das
dissertacBes e teses sobre robdticas na Pos-Graduacdo que podemos identificar nas bases
supracitadas.

Como a BDTD permite a busca avancgada, pudemos utilizar os dois descritores de forma
articulada, “Robdtica Educacional” AND “Robédtica Educativa” o que possibilitou a
identificacdo de 131 trabalhos sendo 35 trabalhos empiricos realizados junto a estudantes do
Ensino Fundamental II.

No catalogo da CAPES, o qual ndo permite a busca avancada e o uso de operadores
booleanos, os descritores foram inseridos separadamente, possibilitando ao todo a identificacédo
de 183 trabalhos. Excluidas as teses e dissertagfes que ndo pertenciam ao foco da pesquisa
foram selecionados 46 trabalhos pertinentes ao Ensino Fundamental II.

Ao comparar a lista obtida a partir dos dois portais supracitados, pudemos perceber que
32 estdo presentes em ambas as plataformas sendo que 14 s6 se encontram no Catalogo da
CAPES e trés apenas na BDTD. Excluidas as repeticdes, identificamos um total 49 trabalhos

com foco na Roboética no Ensino Fundamental I1.

O Quadro 1 apresenta as teses e dissertacOes separadas por eixo, autores, ano de

publicacdo e o portal no qual foram localizadas.
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Quadro 1: Dissertacdes e teses encontradas na BDTD e CAPES sobre Robética

Educacional no Ensino Fundamental 11

Eixo/Tema/Quantidade Autor(es)

Portal Digital

CHELLA (2002); ORTOLAN (2003); LOPEZ (2008); FRANCISCO
JUNIOR (2009); CABRAL (2010); BRAZ (2010); FERNANDES
I. Validagdo da Robdtica Educacional no Ambiente (2013); ALMEIDA SILVA (2014); BRAGA DA SILVA (2014);
Educacional: Nova metodologia com uso da robotica/uso  ARRAES GALVAO (2014); CALLEGARI (2015); SOUZA DA

da robotica para aprendizagem em Perspectiva Inter e = S|LVA (2017); OLIVEIRA (2018); LAUREANO (2019)
multidisciplinar; projetos, trabalho em equipe, cultura

BDTD E CAPES

maker, inclusdo digital, interacdo das habilidades ZILLI (2004); SANTOS DA SILVA (2010)
cognitivas (raciocinio ldgico e solugdo de problemas),

BDTD

interacdo Sujeito-Sujeito (trabalho em equipe), Sujeito- ~cRrcIO (2008); BARBOSA (2011); MACEDO (2017); MARTINS
Objeto e Sujeito-Cultura. Contexto e organizagdo do (2017); AZEVEDO (2017)

espaco; construgdo do conhecimento cientifico, construcao
dos projetos em sala de aula e autonomia. (21)

CAPES

MALIUK (2009); MORAES (2010); MARTINS (2012); ALMEIDA
NETO (2014); OLIVEIRA (2015); RODRIGUES (2015);
WILDENER (2015); PENA GALVAO (2018); ARAGAO (2019);

_ ) ~ BARBOSA (2019)
Il. Matematica: BNCC — Numeros, Algebra, Geometria,

BDTD E CAPES

Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica, MEDEIROS NETO (2017)
Resolugdo de Problemas, Pensamento Logico Matematico.
(17

BDTD

LEITAO (2010); GOMES (2014); RODARTE (2014); MAHMUD
(2017); MAFFI (2018); ARMAO (2018)

111. Fisica: o estudo do movimento dos corpos, termologia ZANATTA (2013); FORNAZA (2016); BIEH (2018); TOUREIRO
optica, ondulatoria, eletromagnetismo e fisica moderna. (5)  (2019)

CAPES

BDTD E CAPES

CHITOLINA (2014)

IV. Pensamento/visdo  Computacional/ Légica e NEVES JUNIOR (2011); OLIVEIRA ALMEIDA (2016);
Linguagem de programacdo: Programacdo, Pensamento TOZADORE (2016); MEIRA (2017)
Computacional, Protagonismo. (5)

CAPES

BDTD E CAPES

JORGE (2019)

CAPES

V. Ensino de Musica: Direito do estudante de partilhar, ANTUNES (2016)
participar, conhecer e compreender. Saberes musicais
historicamente acumulados na trajetéria da humanidade.

()

CAPES

Desta selecdo, 21 trabalhos tiveram como foco a Novas metodologias com uso da
robdtica para aprendizagem em perspectiva inter e multidisciplinar para o ambiente
educacional, para contribuicdo de novos métodos de aprendizagem com perspectiva
interdisciplinar e multidisciplinar, desenvolvimento do trabalho em equipe entre os estudantes
e construcdo da cultura maker. A robdética consegue explorar essas caracteristicas com muita

eficiéncia, disponibilizando aos professores novas possibilidades pedagogicas, e aos estudantes
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uma nova forma de aprendizagem coletiva e dinamica. Os primeiros trabalhos vinculados com
esse eixo comecgaram em 2002, podemos dizer que foi o inicio da robdtica no ambiente escolar.

Os eixos Il e Il relnem as teses e dissertacdes sobre 0 uso da robotica para os contetdos
de Ciéncias exatas. Contamos com 17 trabalhos envolvendo a robdtica para o ensino de
contelldos de Matematica, os quais foram defendidos no periodo de 2009 a 2019 e cinco
voltados ao uso da robdtica para o ensino de conteudos de Fisica, desenvolvidos no periodo de
2013 a2019. Com esta informacao podemos analisar o0 avanco do uso da Robética Educacional
nessas areas. Por ser uma atividade pratica e ludica, ela contribui para que os estudantes tenham
uma perspectiva diferenciada dos célculos e operagdes destas areas do conhecimento.

No periodo de 2011 a 2017 foram encontrados cinco trabalhos envolvendo a Robdtica
Educacional para o desenvolvimento do Pensamento/visdo Computacional/ Ldgica e
Linguagem de programacdo, que categorizamos como um quarto eixo. O pensamento
computacional é definido como uma estratégia para buscar e solucionar problemas de forma
eficaz usando a tecnologia como base, incorporando processos mentais e instrumentos que
utilizam habilidades como construcdo de algoritmos, abstracdo, criagdo de modelos e
automatizacao de solucdes. Com o desenvolvimento destas habilidades contribuem para que os
estudantes superem os desafios em sala de aula com mais autonomia. Nesse quarto eixo 0s
trabalhos relacionaram o uso da Robdtica Educacional para introducdo do Pensamento/Visao
Computacional, Légica e Linguagem de programacdo. Os contetdos apresentados por esses
autores destacam resultados positivos ao motivar os estudantes aprenderem logica e linguagem
bésica em programacdo, incentivando o trabalho em grupo e a troca de conhecimentos,
contribuindo para o aprimoramento humano e tecnol6gico dos estudantes. Por meio destas
obras verificou-se que depois das atividades, os estudantes passaram a compreender o
pensamento computacional, desenvolveram uma visdo e capacidade de aplicacdo deste
pensamento na resolucao de situacgdes e problemas do cotidiano escolar e nas demais situacoes
de suas vidas.

Por fim, em um quinto eixo, identificamos um trabalho de robdtica para o ensino de
Mousica, defendido em 2016. A robotica foi vista como uma alternativa de minimizar a caréncia
de instrumentos musicais nas escolas e de professores sem formacéo para atuar no ensino de
mausica. Neste trabalho verificou-se que foi possivel construir um dispositivo robético de baixo
custo capaz de implementar agdes ou processos que um professor sem formagéo especifica em
Mdsica talvez ndo conseguiria. A defesa presente nesse trabalho acerca do direito do estudante
de partilhar, participar, conhecer e compreender saberes historicamente acumulados na

trajetoria da humanidade por meio da robdtica pode se estender a diversas areas do
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conhecimento. Podemos destacar que a Robética Educacional pode ir ainda além das areas de
conhecimento tradicionais da escola, oferecendo solugdes criativas e eficientes.

Desde o inicio da Robdtica Educacional em meados de 1960 podemos observar que seu
papel pela educacdo se intensificou a partir do comeco dos anos 2000, e que entre 2007 a 2009,
as pesquisas sobre o uso e de suas contribui¢cbes para o processo de aprendizagem dos
estudantes aumentaram de forma significativa. Podemos concluir que a robotica passou a ser
observada como um instrumento favoravel para o ambiente educacional.

Observando os dados das pesquisas citadas anteriormente podemos notar o0 quanto que
a Robotica Educacional contribui para o interesse da aprendizagem dos estudantes, despertando
0 desejo do trabalho coletivo e novas possibilidades de ensino para os professores.
Compreendemos que para melhorar a Educacdo, devemos aprimorar a eficiéncia das préaticas
pedagdgicas, buscando a utilizacdo de recursos e metodologias mais adequados ao perfil do

aluno atual.

1.6 Questao da pesquisa:
Quais elementos presentes nas atividades iniciais do Projeto Principia: Robds na Escola,
junto ao 6° ano do ensino fundamental de uma escola publica, no segundo semestre de 2019,

se correlacionam ao desenvolvimento dos estudantes?

1.7 Objetivo da pesquisa

Analisar elementos presentes nas atividades iniciais do projeto Principia Robds na
Escola por estudantes de 6° ano do Ensino Fundamental 11 de uma escola publica, junto ao
Projeto de Extensdo Principia Robds na Escola, no segundo semestre de 2019, que se

correlacionam ao desenvolvimento dos estudantes.

1.8 Organizacao da dissertacao

A presente dissertacdo é composta por cinco se¢des. Na sequéncia a presente secao
introdutoria, temos, a segunda secdo Robotica Educacional, aprendizagem e cidadania s@o
apresentados marcos dos primordios da robotica no cenario educacional aos nossos dias,
elucidadas contribuigfes de Paulo Freire e VVygotsky e de autores voltados aos estudos das
TDIC e da Robotica na Educacdo. A terceira secdo € dedicada ao caminho metodoldgico,
apresentando os procedimentos, utilizados para a coleta de dados. Na terceira secdo é
apresentada a anélise de dados. Na quarta secdo € apresentada a analise dos dados, seguida
pelas consideracdes finais.
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2 ROBOTICA EDUCACIONAL, APRENDIZAGEM DESENVOLVIMENTO E
CIDADANIA

2.1 A Robotica na sociedade contemporéanea

A evolucdo da robdtica se deve aos resultados do desenvolvimento de tecnologias no
periodo da Revolucdo Industrial. A robdtica ocupa um espa¢o importante na sociedade
contemporanea apresentando o seu crescimento em varios segmentos como, elevadores, caixas
eletronicos, fabricagdo de veiculos e na agricultura. Esse avango superou e quebrou barreiras,
sendo que podemos ver sua atuagao nos setores da medicina em procedimentos cirdrgicos, no
exército com o0s drones, responsaveis por monitorar terrenos € a manter seguranca, em
aeronaves ndo tripuladas para coleta de informag6es meteorolégicas, entre outros setores.

Esse avango vivaz da robdtica ndo se deve apenas pelos acontecimentos da Revolugao
Industrial. Muito do seu desenvolvimento veio de sua presenca em diversas areas das
universidades, como engenharia mecanica, engenharia elétrica, engenharia da computacéo, e
na fisica. Por meio destes cursos a roboética é utilizada na criacdo de robds para serem utilizados
em trabalhos ou situagdes do qual ndo pode ser executada pelo ser humano, como robds para
resgate em terrenos de dificil acesso, para manipulacdo de objetos de alta temperatura ou
toxicos e para modelagem/design, de materiais que precisam de muita precisdo como por

exemplo carenagem de carros esportivos, aeromodelos ou avides.

a robdtica envolve areas como a engenharia mecanica, engenharia elétrica e a
inteligéncia artificial, e muito utilizada na indudstria pelo setor automotivo, que
constroi robds capazes de realizar tarefas impossiveis de serem executadas pelo ser
humano, seja pelo nivel de precisdo, pelo peso ou pela velocidade. Ao pensar em
robética, podemos nos remeter imediatamente ao Ensino Superior, sobretudo nas
areas das engenharias com o uso da eletrnica, ou mecatrénica, ou ainda aos cursos
técnicos que preparam para atuagao no mercado de trabalho. (CABRAL, 2011, p. 44).

Segundo Gomes da Silva (2016, p. 18):

A robética é uma ciéncia nova, é considerada uma area interdisciplinar que, engloba
conceitos das diversas disciplinas e niveis, desde o ensino fundamental até a p6s-
graduacgdo. é uma ciéncia em expansao e transdisciplinar por natureza, envolvendo
vérias areas de conhecimento, tais como: microeletronica, computagdo, engenharia
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mecénica, inteligéncia artificial (ia), fisica (cinematica), neurociéncia, entre outras.
portanto, a robética é a ciéncia ou o estudo da tecnologia associado com o projeto,
fabricacéo, teoria e aplicacdo dos robds.

Com esse avango, a robotica atingiu as escolas, sendo denominada de Robdtica
Educacional. Na presente pesquisa, serd apresentado o quanto a Robdtica Educacional vem
impactando os estudantes das escolas publicas, despertando novos interesses, curiosidades e
contribuindo para que o aluno tenha uma visdo mais ampla de sua carreira profissional. Na

secao a seguir serd apresentada a trajetoria da robdtica até ao espago educacional.

2.2 Os primérdios da Robdtica Educacional

A trajetoria da robotica na educacdo teve inicio com a “Maquina de Ensinar” de Frederic
Skinner, nas décadas de 1950-60. Estd maquina atuava com um sistema de perguntas e
respostas. Ao receber a pergunta o estudante tinha que inserir a resposta em um pequeno
compartimento. Caso a resposta estivesse correta a maquina automaticamente liberava a
questdo seguinte. Caso o aluno ndo acertasse, ndo era permitido o seu avanco.

Segundo Cabral (2011, p.38):

Para a “metodologia da instru¢do” ou “estudo programado”, o conhecimento deveria
ser imediato e os erros eram considerados indesejaveis e deveriam ser rapidamente
eliminados. Além disso, o criador da “Maquina de Ensinar” dizia respeitar o tempo
de cada crianga, uma vez que o aluno resolvia as questdes no seu préprio ritmo.

Na década de 1960-70, o matematico Seymour Papert, enxergou a possibilidade
computador para contribuir com a aprendizagem escolar. Papert (1985) deu inicio aos estudos
da linguagem de programacéo, no Massachusetts Institute of Technology MIT em Cambridge
no qual desenvolveu e criou a linguagem de Programacédo LOGO.

A referida programacdo consiste em aplicar comandos para dar movimento em um
objeto simbolico, uma tartaruga. Ao aplicar os comandos contendo ndmero de passos, angulos
e direcdes, a tartaruga responde aos comandos executados. Desta forma o estudante se depara
com um leque de possibilidades para programar fazendo com que a tartaruga percorra um
trajeto determinado, e caso tenha alguma falha, ele pode buscar novas estratégias e tentar
novamente.

Na visdo de Papert (1985, p.20):

o individuo constréi e produz o conhecimento por meio da interagdo com o ambiente
em que ele vive. Este sujeito que aprende, pensa, mesmo sem se “ensinado”, estd em
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constante atividade na interagdo com o ambiente que lhe € propiciado. As criangas
parecem ser aprendizes inatos. Bem antes de irem a escola elas ja apresentam uma
vasta gama de conhecimentos que foram adquiridos por um processo que chamarei
“aprendizagem Piagetiana” ou “aprendizado sem ensino” (PAPERT, 1985, p. 20).

Sob essa visdo Papert (1985), considera que a crianga constréi o seu conhecimento por
meio da interagdo com o0 ambiente que ela vive. Nessa perspectiva, ele propds a insergéo de um
“objeto para pensar” contribuindo para que a crianga construa novos conhecimentos por meio
da linguagem de programacéo, deste modo esse contato passa a fazer parte de seu ambiente de

aprendizagem.

2.3 Do Logo ao Scratch e Arduino: a busca de possibilidades de baixo custo

Com a notoriedade da programacdo LOGO nos ambientes de aprendizagem e com 0s
avangos dos computadores, outro pesquisador do MIT, Michel Resnick também acreditava na
importancia da aprendizagem pela programacéo, e no desenvolvimento de diversas habilidades
proporcionadas pelo pensamento computacional para a solucdo de problemas. Desta forma,
Mitchel Resnick (1988) e outros pesquisadores do MIT criaram a linguagem Scratch, inspirada
na linguagem LOGO de Papert. Assim como o LOGO, o Scratch é uma ferramenta de
programacédo em blocos, que oferece uma amplitude maior de possibilidades de programacao.

Por meio do Scratch, vocé tem a possibilidade de criar/programar, histérias animadas,
jogos, criar musicas entre outras possibilidades. Por ser baseado na programacdo LOGO o
Scratch permite vocé programar em dois tipos de linguagem, por blocos ou por cédigos. Essa
ferramenta foi desenvolvida para pessoas de qualquer faixa etaria. A programagdo em blocos
possui uma leitura simples e intuitiva, sua programacgdo permite que o0s blocos sejam

encaixados o que faz lembrar de pecas de quebra cabeca.

O Scratch é um projeto do grupo Lifelong Kindergarten no Media Lab do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) dos Estados Unidos. E uma ferramenta gratuita
desenvolvida para criangas e adolescentes, mas que vem sendo utilizado por pessoas
de diferentes faixas etarias, que permite que seja aplicado em uma série de diferentes
projetos pedagdgicos, que possibilita criangas e jovens a aprenderem programacéo
desde cedo. (BATISTA et. al, 2015, p. 335).

Em 2005, foi criado pelo professor italiano Massimo Banzi a placa controladora
Arduino. O motivo de sua criagdo foi que o referido professor queria ensinar para seus
estudantes conceitos de programacéo e eletronica, porém enfrentava um problema, ndo havia

placas de baixo custo no mercado.
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Com esse cenario Massimo Banzi desenvolveu o Arduino, uma placa programadora em
miniatura de baixo orcamento semelhante a estrutura de um computador com 0s componentes
necessarios para ensinar programacao e eletronica. A placa opera de forma universal, ou seja,
ela faz leitura de qualquer software de programacdo como LOGO, Scratch, Mblock e Python.
Sob essas caracteristicas, a placa Arduino junto com os softwares gratuitos, facilitam o seu
acesso, proporcionando as escolas a possibilidade de ensinar programacao e eletronica aos seus

estudantes.

2.4 Da Robdtica a Robdtica na Educagéo

A robdtica ao chegar no ambiente educacional foi denominada de Robdtica
Educacional, no qual proporciona um ambiente de estudo, em que os estudantes terdo a
oportunidade de programar, montar e desmontar seu préprio sistema robotico, com a utiliza¢éo
de hardwares e softwares especializados. O aluno € construtor de seus conhecimentos, por
meio de observaces e da propria pratica, desenvolvendo habilidades de autonomia, trabalho
cooperativo e solucdes de problemas.

Segundo Nascimento (2017, p.3):

a unido entre a robdtica e educacdo tem todos os ingredientes para dar certo. De um
lado temos o robd, como elemento tecnoldgico, possui uma série de conceitos
cientificos cujos principios basicos sado abordados pela escola. Do outro, o fato de que
0s robds mexem com o imagindrio dos alunos, criando formas de interacéo e exigindo
uma nova maneira de lidar com simbolos. A robdtica pedagdgica envolve um
processo de motivacdo, colaboragdo, construcdo e reconstrucdo. Para isso, faz-se
necessario a utilizacdo de conceitos de diversas disciplinas para a construcdo de
modelos, levando os alunos a uma rica vivéncia interdisciplinar.

A Robotica Educacional, como instrumento escolar, favorece ao aluno um leque de
possibilidades, o aprendizado ocorre de forma social, o trabalho em equipe, a troca de
conhecimentos a criatividade, a criagdo de hip6teses toma conta dos envolvidos. E muito
comum utilizar/relacionar a robética com conteudo de ciéncias exatas como fisica, quimica e
matematica. A robdtica consegue sintetizar os conceitos desses contetdos na pratica, quando
o0s estudantes tém a oportunidade de vivenciar esses conceitos de forma Iidica a compreenséo
se torna mais clara.

Também devemos destacar o papel do professor ao fazer uso da robdtica, ele deve
estar disposto a conhecer as novas didaticas e dinamicas proporcionadas pela roboética, estar
aberto em aprender com seus estudantes sobre os softwares e hardwares. Este tipo de busca é

essencial para a formacdo do professor, pois esta profissdo exige constante atualizacao para o
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uso de novas ferramentas educacionais, como novos softwares e recursos tecnologicos. Para

(D’ABREU, 2014, p.80), no ambiente de robdtica pedagogica professor deve ser:

autdnomo: preparado para diagnosticar problemas de seus alunos e necessidades do
seu contexto; competente: com soélida “cultura” geral que lhe possibilite uma pratica
interdisciplinar e contextualizada; reflexivo/critico: apto a exercer a docéncia e
realizar atividades de investigacdo. sensivel: que desenvolve a sua propria
sensibilidade e capacidade de convivéncia, conquistando espago junto com o aluno,
numa relagdo de reciprocidade e cooperacdo que provogque mudangas mutuas, nele
préprio e no aluno. comprometido: com as transformacdes sociais e politicas, com o
projeto politico pedagdgico assumido com e pela escola.

Como citado anteriormente a Robdtica Educacional é uma atividade que envolve a
montagem, programacao e a desmontagem de robds. Essas atividades podem ser desenvolvidas
com kits comercializados encontrados no mercado brasileiro ou na sucata eletrénica. Um kit
comercial, oferece autonomia para atender um grupo de no maximo cinco estudantes, e como
normalmente as salas de aula tem em média 30 estudantes, encareceria muito para escola
investir em uma quantidade maior para atender toda a sala. Por outro as escolas e professores
podem optar pelo kit de baixo custo/sucateado, por sua acessibilidade. A Robotica Educacional
proporciona aos estudantes que construam 0S Sseus conhecimentos com base de suas
impressdes, observacoes, testes, modificacBes necessarias para o robd execute 0s comandos
programados.

O uso desse material alternativo vem sendo utilizado por muitas instituicdes em funcéo
da preocupacdo com a sustentabilidade do planeta. Fazer uso de materiais reciclaveis para a
robotica contribui na exploracdo de novos experimentos e projetos sem a limitacdo dos Kits
comerciais. O material alternativo reduz os custos de manutencdo dos kits comerciais e
enriquece o nivel de raciocinio légico dos estudantes e o desenvolvimento de sua criatividade.
A limitacdo se da apenas no sentido de que as pecas selecionadas sao utilizadas em funcdes
para quais ndo foram designadas, deixando assim um desafio a ser superado pelos estudantes
na adaptagéo destas pecas para o funcionamento do projeto.

Com base tedrica apresentada podemos ressaltar a importdncia da Robotica
Educacional como uma ferramenta para contribuir no processo de ensino e aprendizagem de
forma interdisciplinar para estudantes do Ensino Fundamental 1. A utilizacdo de materiais
reciclados/reutilizaveis favorece a construcdo de robds e kits de baixo custo. Os estudantes
participam ativamente no processo de confecgdo o que desperta ainda mais e comprometimento

com o a aula.
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2.5 Robética no Ensino Fundamental 11

A Robdtica Educacional é uma ciéncia multidisciplinar com o objetivo de promover
aos educandos o estudo de conceitos de Fisica, Matematica, Geografia, Biologia entre outros,
incentivando a criatividade e a inteligéncia e promovendo a interdisciplinaridade. Essas
caracteristicas fazem da Robdtica Educacional uma ferramenta pedagdgica que contribui para

os aprendizados os estudantes.

A aprendizagem ¢ favorecida de fato, porque é construida e vivenciada. O aluno
experimenta um ambiente educacional precioso, proximo de sua realidade, o que lhe
permitira trénsito natural pelo mundo novo e lhe assegurard perspectiva futura
favoréavel de empregabilidade. (ALMEIDA, 2007, p. 3).

A chegada da robdtica nas escolas foi iminente, e com o acesso a kits de baixo custo
envolvendo materiais reutilizaveis junto com a placa controladora Arduino, as escolas
conseguiram superar a dificuldade do kit comercial, que por muitas vezes apresenta um custo
alto. E assim muitas pesquisas foram feitas sobre o quanto que a robética pode contribuir com
os aprendizados dos estudantes da escola regular.

Almeida (2007), professora especialista em educagdo matematica, elaborou uma
pesquisa tendo como foco as possibilidades da robdtica para a educagdo matematica com
estudantes do ensino fundamental e médio. Almeida (2007), em seu trabalho, teve como
objetivo a elaboracdo um rob6 para fins educacionais de baixo custo e de facil constru¢cdo. Com
esse rob6 que teve seu formato de um carrinho, permitiu o estudo de diversos conceitos de
Matematica, como poliedros, poligonos, areas, volumes, angulos e outros. Ao final de sua
pesquisa, a autora mostrou que a construcdo de um robd facilitou o entendimento de varios
conceitos matematicos, despertando o interesse dos estudantes e partir deste projeto 0s
professores passaram articular com as outras areas do conhecimento.

Santos e Mendoncga (2016), em sua pesquisa, tiveram como objetivo avaliar como a
Robdtica Educacional pode ajudar no desenvolvimento de habilidades matematicas em
estudantes do 9° ano da educacéo basica. Deste modo as autoras buscaram avaliar o potencial
da robotica sob os estudos das relagdes métricas do triangulo retangulo e o desenvolvimento
de duas habilidades: (i) identificacdo dos elementos geométricos em uma representacdo gréafica;
(ii) elaboragdo, com base nos elementos envolvidos no problema, da equacédo algébrica e sua
resolucdo para fornecer respostas aos problemas propostos. Segundo Santos e Mendonca

(2016), a robdtica se mostrou efetiva no desenvolvimento das habilidades dos estudantes e 0s
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professores passaram desejar a integracao da robdtica no estudo de assuntos de Geometria no
curriculo da Educacéo basica.

Galvdo e Mafra (2017), em sua pesquisa, tiveram como objetivo analisar o
desenvolvimento de um experimento de ensino, a partir do uso da Roboética Educacional na
Matematica com estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica em
Santarém — PA. Segundo Galvao e Mafra (2017), o planejamento de experimento do uso da
Robética Educacional para a Matematica, foi organizado em trés modulos de atividades.

O primeiro médulo teve como objetivo capacitar os estudantes para o uso do kit do
Arduino trabalhando com os codigos iniciais da programacgdo da placa, sendo requisito de
aprendizado para os proximos modulos, como uma introducdo aos que ndo possuem
experiéncia com Robotica Educacional.

O segundo modulo teve como objetivo a introducdo de atividades praticas com o uso
da Robdtica Educacional, cujo enfoque foram os conteidos matematicos de fundamentagéo
sobre razdo e proporcdo entre distancia percorrida e o tempo gasto. O intuito era fazer os
estudantes perceberem que, com a for¢a do motor constante, a proporgédo entre as grandezas
(espaco e tempo) se mantém no decorrer de um determinado percurso.

E o terceiro e ultimo modulo teve como objetivo desenvolver atividades de
demonstracdo das relacGes métricas e teoremas, com enfoque no Teorema de Pitagoras e de
Tales, utilizando-se problemas de matematica e técnicas de robdtica mais avangadas.

Segundo Galvao e Mafra (2017, p.3), os resultados constataram que desenvolver
capacidade entre o conhecimento da area tecnoldgica e incentivar seu uso pode trazer resultados
esperados por qualquer docente: a participacdo, desenvolvimento do pensamento critico e o
aprendizado do proprio aluno.

O acesso a Robotica Educacional, por meio dos kits industrializados/comerciais por um
lado pode oferecer o caminho mais facil para acessar tudo o que ela oferece, pois eles entregam
tudo o que é necessario para o desenvolvimento das aulas como, que contam com pecas,
unidade controladora, software de programacéo. Por outro, o custo alto desses kits junto com a
manutencdo especializada faz com que o acesso seja limitado. O kit envolvendo o Arduino,
pecas e componentes reutilizaveis e softwares de programacao gratuitos faz com que o acesso
seja possivel para qualquer escola que almeje inserir a escola em sua grade curricular.

Observando os dados das pesquisas citadas anteriormente podemos notar 0 quanto a
Robdtica Educacional contribui para o interesse dos estudantes pelos estudos, despertando o
desejo do trabalho coletivo e novas possibilidades de ensino para os professores.
Compreendemos que, para melhorar a Educagao, devemos aprimorar a eficiéncia das praticas
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pedagdgicas, buscando a utilizacdo de recursos e metodologias mais adequados ao perfil do

aluno atual.

2.6 Contribuicdes da Teoria historico-cultural para a reflexdo sobre a

aprendizagem em atividades de Robotica Educacional

Para compreendermos as contribuicdes da teoria historico-cultural, buscamos
aprofundar os conceitos definidos nas obras de Vygotsky. Para Vygotsky (1991) o homem
desde sua infancia se desenvolve na interagdo social com outros sujeitos, a sua relagdo com o
mundo ocorre de forma mediada. As criangas fazem o uso da lingua e dos gestos corporais
como elemento mediador para solucionar obstaculos com alguém mais velho ou experiente. Na
relacdo entre homem e mundo existem elementos/instrumentos que auxiliam a atividade
humana. O uso destes instrumentos contribui para o que o autor define de aprendizagem
mediada, os individuos desenvolvem novas habilidades dando possibilidades de transformar a
natureza ao seu redor. Segundo Vygotsky (1991), o uso dos signos ou instrumentos tem como
objetivo serem utilizados como meios auxiliares para a solucdo de tarefa ou problema
psicoldgico colocado ao homem, tais como, memorizar, comparar, informar, escolher. Para o
autor, os conceitos de signo e instrumento sdo semelhantes. Ambos se baseiam na funcao de

mediar, pois 0 homem influencia o0 comportamento por meio de signos ou estimulos.

El empleo de los signos, a nuestro entender, debe incluirse también en la actividad
mediadora, ya que el hombre influye sobre la conducta a través de los signos, o dicho
de otro modo, estimulos, permitiendo que actlen de acuerdo com su naturaleza
psicoldgica. Tanto en un caso, como en el otro, la funcion mediadora pasa a primer
plano. No deseamos precisar por el momento con mayor detalle la relacién entre esos
conceptos subordinados reciprocamente o su relacidon con el concepto genérico
comun, Quisiéramos tan sélo sefialar que no pueden ser considerados en ningln caso
como iguales por su significacién e importancia, por la funcion que realizan, que no
agotan, ademas, todas las dimensiones del concepto de actividad mediadora.
Juntamente con ellas podriamos enumerar otras muchas actividades mediadoras ya
que e empleo de las herramientas y los signos no agota la actividad de la razén.
(VYGOTSKY, 1931, p.62).

Os signos tém como objetivo auxiliar no enfrentamento de problemas psicolégicos
como lembrar, comparar as coisas, relatar, escolher etc. Para o autor, 0 sigho age como
instrumento da atividade psicolégica de maneira analoga ao papel de um instrumento no
trabalho. (VYGOTSKY, 1991, p. 59-60).

Os signos, assim como os instrumentos auxiliam as criangas e adultos a superarem

desafios e problemas, sdo meios que facilitam a funcdo psicolégica superior referente a atencéo,
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memodria, e formacdo de conceitos, permitindo ao sujeito a realizacdo de operacdes cada vez
mais complexas sobre 0s objetos. A robotica sob este conceito da atividade mediada lanca luzes
quanto estamos a observar uma crian¢a manipulando um robd, pois podemos dizer podemos
dizer que o robd age como um instrumento mediador entre aluno (sujeito) e o objeto de sua

acao (simbdlico: ideia ou conceito fisico).

2.6.1 O desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores

Para Vygotsky (1931), as atividades psicoldgicas consideradas superiores sao aquelas
que se diferenciam de mecanismos elementares, de sua origem bioldgicas presentes no ser
humano, e se caracterizam por se voltarem a fungdes mais complexas voltadas a atencéo,
percepcdo, memoria e pensamento. Nao se tratam, portanto, de agdes ou rea¢fes automatizadas
ou processos de associagdes simples entre eventos. Os signos definem as possibilidades do
funcionamento cerebral que serdo concretizadas ao logo do desenvolvimento do individuo.
Desse modo a crianga por meio da mediagdo vai gradualmente desenvolvendo as fungdes

psicoldgicas superiores.

Hemos podido observar en nuestros experimentos como el cambio de lugar del
estimulo intermedio (el signo) cambia la propia estructura de todo el proceso. Bastaba
con recurrir a las palabras en calidad de medios de memorizacién para que todos los
procesos relacionados con la memorizacion de la instruccién tomaran una direccion
determinada. Y era suficiente sustituir esas palabras por figuras geométricas sin
sentido para que todo el proceso tomara otra direccion. Gracias a los mas sencillos
experimentos realizados creemos posible formular la siguiente regla general: en la
estructura superior el signo y el modo de su empleo es el determinante funcional o el
foco de todo el proceso.VYGOTSKY (1931 p. 82)

Sob estes conceitos, podermos observar que os signos cumprem um papel importante
no desenvolvimento da crianga, na solucdo de tarefa ou problema psicolégicos como
memorizar, comparar, escolher. Porém a crianca pode se deparar com situacdes que estdo além
de suas capacidades cognitivas, no qual o signo ou instrumento nao serdo os suficientes para
solucionar seu problema, mesmo que a crianca passe a refletir sobre situac6es e possibilidades
as quais ainda ndo tenha experenciado, para buscar uma solucéo.

A mediacdo conduzida pelo professor, contribui para que o aluno consiga superar suas
dificuldades, garantindo um avango progressivo na aprendizagem, pois nesse momento ocorre
a reflexdo, a criacdo de hipdteses, 0 pensamento computacional que auxilia nas estratégias para

resolucdo de problemas. Segundo Vygotsky (1991), o desenvolvimento humano pode ser
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interpretado em dois niveis: o primeiro € o nivel de desenvolvimento real e o segundo, o nivel
de desenvolvimento proximal.

No primeiro nivel a crianga consegue resolver problemas e desafios de forma autdnoma.
Este nivel se baseia nos desenvolvimentos ja completos, em funcgdes psicoldgicas que a crianca
ja construiu até um determinado momento.

O segundo nivel é o desenvolvimento proximal ou potencial, no qual a crianca ndo
consegue realizar os problemas e desafios sozinho, mas com a ajuda de um adulto ou uma
crianga mais experiente ela consegue resolver, séo funcdes que ainda ndo amadureceram, mas

gue estdo em processo de desenvolvimento.

A zona de desenvolvimento proximal pode, portanto, tornar-se um conceito poderoso
nas pesquisas do desenvolvimento, conceito este que pode aumentar de forma
acentuada a eficiéncia e a utilidade da aplicagdo de métodos diagnosticos do
desenvolvimento mental a problemas educacionais (VYGOTSKY, 1991, p. 59).

Com esse cenario podemos relacionar a robdtica com os conceitos de zona de
desenvolvimento real e proximal teorizados por Vygotsky (1991). O aluno quando apresenta
seus conhecimentos relacionados a robotica e a logica de programacdo, podemos dizer que
estdo relacionados a zona de desenvolvimento real. A partir do momento em que novos
conceitos de robdtica sdo introduzidos aos estudantes e consequentemente, as duvidas e
hipdteses comegam a surgir, o aluno tem o professor como mediador desse novo conhecimento,
e essa situacdo podemos relacionar com a zona de desenvolvimento proximal, pois as
aprendizagens e conhecimentos adquiridos nesse momento contribuirdo para o futuro desses
estudantes.

Como citado anteriormente segundo D ABREU (2014) o professor no ambiente de
robotica deve ser autbnomo, competente, reflexivo/critico, sensivel e comprometido. O papel
do professor é fundamental ao fazer uso da roboética, no qual ele deve estar disposto a conhecer
as novas didaticas e dinamicas proporcionadas e estar aberto em aprender com seus estudantes,
no entanto podemos destacar dois cenarios.

O primeiro no qual o professor presente nas aulas de robotica € um engenheiro da
computacdo, um pesquisador, com um grande conhecimento de robdtica, e com boas ideias de
como relacionar a mesma com as areas do conhecimento. Porém esse profissional se depara
com a falta de preparo pedagdgico para introduzir os contetdos de robética com os alunos. O
segundo cenario é o professor da escola, que consegue reconhecer o potencial da robotica para
com seus alunos em questdo de conhecimento e aprendizagem, porém, precisa se aprofundar e
estar aberto a conhecer e aprender como fazer uso desse universo da robdtica.
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A adocdo da robdtica pela educacdo, além de servir como ferramenta didatica para
apropriacédo da logica, desvenda uma variedade de possibilidades para os estudantes, como o
trabalho em grupo/equipe favorecendo a troca de conhecimento e experiéncias, em que 0S
estudantes se tornam também mediadores entre si. A compreensdo da interdisciplinaridade
intrinseca a natureza do conhecimento abordado na escola e aos fatos do dia a dia que

demandam criatividade e resolucéo pratica de problemas reais, também é um ganho importante.

2.7 ContribuicGes da perspectiva freiriana para a reflexdo sobre concepcao

humanista de educacéo e uso de tecnologias

Como apresentado anteriormente, um dos objetivos do projeto Principia é fazer com
que os estudantes vislumbrem horizontes do conhecimento, inspird-los a explorarem novos
conteudos fazendo com que eles observem novas possibilidades e oportunidades profissionais
a serem conquistadas. Fazer com que os estudantes se aproximem e adquiram um outro olhar
pela ciéncia, e ndo apenas inserir contetdos de légica em programacao em robotica. O Principia
almeja que seus estudantes adquiram interesse pelos estudos por meio da robdética. Analisando
esse cenario, podemos relacionar essa pratica com a concep¢do humanista e libertadora da
educacdo de Paulo Freire. Segundo Freire (1967, p. 130):

a concepcdo humanista e libertadora da educacgdo, jamais dicotomiza o homem do
mundo, ao invés de negar, afirma e se baseia na realidade permanentemente mutavel.
Respeita a vocagéo ontoldgica do homem de “ser mais”, estimulando a criatividade
humana, tendo do saber uma visdo critica.

Para Freire (1969), a concepgdo humanista e libertadora reconhece que o homem se faz
homem na medida em que no processo de sua hominizacéo até sua humanizacao, ele se perceba
como um ser inacabado que se encontra em constante aprendizado, em constante evolucdo. A
construcdo de sua humanizagdo ocorrerd por meio das novas experiéncias que vivenciara ao

longo de sua vida.

Se, para uns, 0 homem é um ser da adaptacdo ao mundo (tomando-se 0 mundo nao
apenas em sentido natural, mas estrutural, histérico-cultural), sua acdo educativa, seus
métodos, seus objetivos, adequar-se-do a essa concepgao. Se, para outros, 0 homem é
um ser de transformacgdo do mundo, seu quefazer educativo segue um outro caminho.
Se o encararmos como uma “coisa”, nossa acdo educativa se processa em termos
mecanicistas, do que resulta uma cada vez maior domesticacdo do homem. Se o
encararmos como pessoa, nosso quefazer sera cada vez mais libertador (FREIRE,
1969, p. 124).
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O Principia, busca com a robotica fazer com que os estudantes tenham contato com a
ciéncia por meio da pratica, e faz com que estudantes explorem suas aprendizagens e seus
conhecimentos contribuindo para adquirir uma visdo mais ampla dos contetdos escolares, e
assim garantindo para que eles tenham autonomia para descobrir novas vocagGes.

Segundo Freire (1969, p. 124), a possibilidade de admirar o mundo implica em estar
ndo apenas nele, mas com ele; consiste em estar aberto ao mundo, capta-lo e compreendé-lo.
Sob essa visdo podemos relacionar com o que o Principia busca alcancar além dos seus
objetivos. Fazer com que os estudantes por meio da robética busquem novos conhecimentos e
descubram novas aptiddes, que contribuirdo para o seu futuro. A robotica, com seu ecossistema,
propicia aos estudantes um leque grande de possibilidades, o aprendizado cooperativo, as
descobertas, e 0 novo aprendizado. Para Freire (1996, p. 45), saber ensinar ndo é transferir

conhecimento, mas criar as possibilidades para que a sua propria producao ou sua construgao.

Autonomia, enquanto amadurecimento do ser para si é processo, é vir a ser. Ndo
ocorre em data marcada. E neste sentido que uma pedagogia da autonomia tem de
estar centrada em experiéncias estimuladoras da decisdo e da responsabilidade, vale
dizer, em experiéncias respeitosas da liberdade. (FREIRE, 1996, p. 41).

Segundo Trindade (2018), a pratica do “ser mais” demanda um processo de reeducagio
tanto no professor quanto no educando, no qual do professor deve cumprir com seu papel de
mediador, conduzindo o educando a conhecer novos conhecimentos, descobrir suas vocagoes,
conscientizando de que ele é capaz de despertar sua humanizacdo: “A visdo dessa acdo é
despertar a ambos para a esséncia coletiva da Educacao e, juntos, buscarem solugdes para
excluir a deterioragédo vigente realizada na escola e sua formacdo”. (TRINDADE 2018, p. 6).

Segundo Freire (1969), a pratica da concepgdo humanista é problematizadora, no qual
educador e educando se educam entre si, recusando qualquer tipo pratica bancéaria. O professor
deve criar uma relagdo que faca o aluno despertar, se incentivar, motivar sua potencializacdo
do “ser mais” como individuo, a busca de se conhecer, se descobrir por meio de novas vocagdes
que estavam adormecidas. A robdtica por sua dindmica e simplicidade favorece aos estudantes
a oportunidade de se desafiarem a frente dos contelidos, e pela sua caracteristica que envolve a
aprendizagem pela pratica, os estudantes vislumbram novas possibilidades de aprendizados e

experiéncias.

3 CAMINHO METODOLOGICO
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A pesquisa foi realizada a partir dos aportes tedrico-metodoldgicos da Pesquisa
Qualitativa. O material obtido € rico em descri¢des de pessoas, situacdes, acontecimentos.

Nessa metodologia, os dados séo recolhidos em situacdes reais, no qual o pesquisador
se faz presente no local, observando os sujeitos da pesquisa, 0 ambiente, buscando conhecer as

perspectivas dos sujeitos sem levantar hipoteses.

Os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos em
pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo
tratamento estatistico. [...] A abordagem qualitativa é também denominada naturalista
porque o investigador frequenta os locais em que naturalmente se verificam os
fendmenos nos quais estd interessado, incidindo os dados recolhidos nos
comportamentos naturais das pessoas. [...] (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16-17).

Na presente investigacdo, o pesquisador teve uma participacdo ativa, atuando como
pesquisador e participante. Minha presenca na Escola Estadual Doutor Alvaro Guido ocorreu,
como um dos voluntérios do Principia, no qual tive uma participacdo ativa contribuindo com a
organizacéo e introdugéo das atividades com os estudantes do 6° ano.

Auxiliei, nas davidas, nas dificuldades, nas curiosidades e sempre atento a todos 0s
detalhes, observacdes, opinides e concepcdes dos estudantes diante dos contetdos de
programacdo e nas reagles de quando utilizavam os robds. Durante as inser¢des buscava
sempre registrar os momentos da aula com fotos ou videos. E, ap6s o encerramento das
atividades, no mesmo dia escrevia o diario de campo com todas as observacdes e detalhes.

A escola esta localizada na cidade de S&o Carlos, reconhecida como uma das principais
escolas da cidade. e por ser uma das escolas em que o Principia esta presente. Meu contato com
0 projeto e com a escola iniciou-se no primeiro semestre de 2019. As quatro turmas envolvidas
com o projeto eram as do sexto ano do Ensino Fundamental |1 com média de 35 a 40 estudantes
em cada turma.

Todas as quartas-feiras eram desenvolvidas as aulas com duas das quatro turmas. Nas
quintas com as duas turmas restantes, sendo que desse modo, os encontros ocorriam de forma
quinzenal. Diante das inser¢Ges colaborei com as atividades aplicadas pelos estudantes da USP,

voluntarios do Principia.

3.1 Procedimentos metodoldgicos

Para atingir o objetivo - Analisar elementos presentes nas atividades iniciais do
Principia, junto ao 6° ano do Ensino Fundamental Il de uma escola publica, no segundo
semestre de 2019, que se correlacionam ao desenvolvimento dos estudantes, foram utilizadas
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trés técnicas: a de observacdo assistematica, a de producao de diarios de campo e uma entrevista
semiestruturada com o criador e coordenador do Projeto.

Segundo Marconi e Lakatos (1985), a técnica da observacdo para coleta de dados ndo
consiste apenas em ouvir, mas também em examinar e analisar os fatos ou fenémenos que se
deseja estudar. A técnica de observacao assistematica auxilia o pesquisador a identificar e obter
evidéncias a respeito dos objetivos sobre os quais os individuos ndo tém consciéncia, mas que
orientam o seu comportamento. Segundo Marconi e Lakatos (2003), na técnica de observacéao
assistematica ndo se faz necessario 0 uso de equipamentos ou meios técnicos especiais para a
coleta de dados, e ndo requer um planejamento prévio, pois ocorre de forma livre,

potencializando a observacdo dos acontecimentos.

Todavia, a observacdo ndo estruturada pode apresentar perigos: quando o pesquisador
pensa que sabe mais do que o realmente presenciado ou quando se deixa envolver
emocionalmente. A fidelidade, no registro dos dados, é fator importantissimo na
pesquisa cientifica. (MARCONI, LAKATOS, 2003, p. 193).

Por meio desse procedimento de observacgdo a luz do que os autores Marconi e Lakatos
(2003) apresentam, escolhi 0 método de observacéo assistematica por se enquadrar/adequar no
cenario de pesquisa. Como eu estava envolvido com o Principia, apds os encontros era
necessario me ater aos fatos para ndo registrar algo que ndo fora presenciado exatamente
daquela forma.

Durante as inser¢des, minha observacao foi livre, sem nenhum roteiro especifico, para
que os estudantes ndo se sentissem intimidados com minha presenga como pesquisador. Atuava
como um voluntério do Principia, contribuindo com os contedidos, nas atividades e até mesmo
na elaboracdo das aulas. Estive atento a cada observagdo, questdo, dlavida e reacdo dos
estudantes diante dos contetdos de robotica proporcionadas pelo Principia.

No final de cada inserc¢do, fiz uso da segunda técnica que é a producdo do diario de
campo. O diario de campo®, segundo Falkembach (1987), é uma técnica de observagio da
realidade social, e um meio importante para a pesquisa em educacéo. E também um instrumento
de investigacdo para a busca de informacdes, em coeréncia com o corpo tedrico que fundamenta
as praticas sociais em questdo. Foi considerado um dos primeiros elementos de pesquisa
cientifica, pois obtém o registro completo e preciso do observado.

No diério de campo anotam-se todas as observacdes de fatos e fendmenos sociais, entre

outros, iniciando nesse processo, uma analise cientifica. Seu uso diario nos possibilita um

3 Diarios de campo do autor da pesquisa no Apéndice 1
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acompanhamento da evolucdo dos niveis de percepcao e reflexdo acerca da pratica que estava
sendo vivenciada, e ainda, servir de instrumento para as a¢des futuras no processo de educacao.
Segundo Bogdan e Biklen (1994), as observacgdes descritas no diario devem envolver uma parte
descritiva e uma mais reflexiva. A descritiva € bem detalhada e é necessario: descri¢do dos
sujeitos, reconstrucdo de didlogos, descricdo de locais, descricdo de eventos especiais,
descricdo de atividades e os comportamentos do observador.

Os diéarios foram escritos ao final de cada insercdo, seguindo os métodos dos autores
citados anteriormente, (FALKEMBACH, (1987); BOGDAN; BIKLEN, (1994). Nos diarios
foi registrada uma grande quantidade de informagGes, como descricdo do ambiente, das
atividades e seus conteudos, do conhecimento dos estudantes sobre a tematica, de suas reacdes,
das emocdes, da vivéncia e até mesmos dos voluntarios.

Para contribuir com a anélise dos dados a presente pesquisa contou com uma entrevista
semiestruturada junto ao criador e coordenador do projeto, que tinha um grupo de voluntarios
que atuavam na Escola Estadual Doutor Alvaro Guigo.

Para analise de dados, foi escolhida a técnica de codificacdo seletiva. Segundo Strauss
e Corbin (2008), a codificacdo seletiva envolve a integracdo entre o analista e os dados e a
evolucdo do pensamento que ocorre no periodo de imersao dos dados e o conjunto de resultados
que foram registrados em memorandos e diagramas.

Diante do objetivo tracado para a investigacao, os dados foram organizados em torno
das diferentes atividades propostas aos estudantes. O que nos interessava era verificar se e
como 0s elementos presentes nas mesmas se correlacionavam com os desenvolvimentos dos
estudantes. Em torno de uma determinada atividade codificada, por exemplo, "Apresentacdo
inicial do Principia e delineamento de um projeto” ou "Lancador de foguetes”, eram reunidos
excertos dos diarios de campo referentes ao trabalho desenvolvido nas quatro turmas. O
objetivo ndo era comparar como as atividades ocorreram em cada turma, mas reunir
convergéncias e especificidades em torno da analise da atividade, sempre buscando verificar
se havia elementos que poderiam ser correlacionados ao desenvolvimento dos estudantes e

quais seriam esses elementos.

4 ANALISE DOS DADOS

A seguir apresento a andlise dos dados coletados, os quais foram organizados em torno
de seis diferentes atividades propostas durante o semestre, assim denominadas: Primeiras

insergdes: Apresentacdo do Principia e delineamento de um projeto; Ensinando nogdes sobre
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programacdo em blocos: Construindo o Pensamento Computacional; Conhecendo as
funcionalidades dos Robdés “Tira-Tampinha” do Projeto Principia; Praticando nogfes de
programagdo com 0 Rob0s “Tira-Tampa” do Projeto Principia; Controlando o robé “Tira-

Tampa” por celular e Praticando com o Lancador de foguetes.

4.1 Primeiras insercdes: Apresentacdo do Principia e delineamento de um projeto
Na primeira inser¢cdo com as turmas do sexto ano foi organizada uma apresentacéo
sobre o que é o Principia e os contetdos abordados. Em seguida, foi introduzido um dialogo

com ambas as turmas sobre quais conhecimentos sobre robotica possuiam.

A grande maioria da sala manifestou-se com comentérios, informacdes sobre a:
rob6tica “Eu ja vi programacdo”; “Meu primo participa da OBR, (Olimpiada ¢
Brasileira de Robotica)”; “Eu vi na TV robo sendo criado para resgatar pessoas na s
neve”; “Ja vi um seguidor de linha”; “Eu queria montar um robd igual ao BB-8 do :
Star Wars” (ITALIANO, diario de campo 29/08/2019, p.1).

O excerto acima nos mostra o quanto os estudantes, de alguma forma, ja estavam em
contato com esse universo da robotica, apresentando que conhecem sobre programacéo, criacao
de rob6s para ajudar as pessoas, a OBR e robds reais ou ficticios presentes em filmes. Foi uma
surpresa observar que esses contetdos de roboética estdo presentes no campo de conhecimento
dos estudantes.

Ap0s a esse momento exploratério, foi pedido aos estudantes de cada turma debaterem
qual tipo de robd eles gostariam de criar/construir. Diversas ideias e propostas foram

levantadas.

No sexto A, a sala propds, um rob0 ficaria responsavel por monitorar a Amazénia e em caso de incéndios,
esse robd acionaria os bombeiros para combater o incéndio. Essa ideia ocorreu devido as noticias sobre as
queimadas na Amazoénia que aconteceram no ano de 2019. Ja o sexto ano B decidiu pela criagdo/construcao de
um rob6 que ajudaria nas tarefas de casa, como organizar o guarda-roupa, lavar a louga, limpar a casa entre outras
funcgBes domésticas. O sexto C e D levantaram diversas propostas como construir robds para cuidar da casa, para
cuidar do meio ambiente, para ajudar estudar, organizar o guarda-roupa, fazer pizzas e até mesmo um robd
cachorro para ficar de guarda em casa e chamar a policia quando necessario. Porém uma ideia em destaque de
ambas as turmas, foi a de construir um robé para cuidar de idosos, auxiliando nas tarefas de casa e na organizacéo
dos horarios de medicamentos. (ITALIANO, diario de campo 18/09/2019, p.1).

Por meio destas propostas e ideias sugeridas pelos estudantes, podemos nos perguntar

de que forma eles chegaram a essas defini¢cdes. O ecossistema da robética se faz presente em

40



todos os lugares: nos computadores, elevadores, eletrodomésticos, celulares, caixas
eletrénicos, no cinema por meio da ficcdo entre outros. Dessa forma podemos dizer que 0s
estudantes em sua maioria vivenciaram ou experienciaram esse universo. Foi explicado para
0s estudantes que esses projetos seriam construidos com sucata eletrbnica e materiais
reutilizados, e que iriamos criar dentro das possibilidades de equipamentos e pecas, para
representar, a0 maximo a ideia deles.

Esse relato inicial, podemos relacionar com o sentido de vivéncia de Vygotsky (2010).
Para o autor é preciso diferenciar vivéncia de experiéncia. A experiéncia se relaciona quando
o0 individuo passa por situacfes que necessariamente ndo sejam impactantes, ele pode ter a
reflexdo desse momento, um pensamento, obter aprendizados, mas ndo € impactante ao seu
desenvolvimento. A vivéncia entrega algo, que transforma e modifica o individuo em sua
realidade, que faz sentido em relacdo ao seu intelecto. Também podemos observar esses
conceitos na obra, Los interesses cognocitivos em los escolares de Schukina, (1978), estudiosa
de Vygotsky. Para a autora o interesse do individuo s se desenvolve em condi¢es especificas,

que despertem o interesse pelo saber:

Una de las condiciones mas importantes de la aparecion y consolidacion del interés por la
actividad cognoscitiva es la creacion de una situacion emocional en la ensefianza que
produzca en el nifio el afande saber algo nuevo, algo interesante, el deseo de perfeccionar su
actividad intelectual. (SCHUKINA 1978, p. 75-76).

Se analisarmos a relacdo da robdtica com os estudantes podemos relacionar com o0s
conceitos de vivéncia e 0 aspecto emocional. Pois o conceito de robética/robé que eles tém, se
relaciona a algo que é capaz de ajudar as pessoas, que pode facilitar nossas tarefas diarias. Os
estudantes propuseram construgdes de robds para contribuir para o bem-estar social robé para
cuidar das queimadas da Amazonia, cuidar da casa e de idosos, e mesmo quando relacionaram
aos filmes, sdo rob6s da ficcdo também criados para ajudar as pessoas. Deste modo podemos
notar que a concepcao construida/definida pelos estudantes vem por parte da vivéncia tanto do
lado de conhecer sobre a robotica atual quanto do que é representado pela ficcdo do cinema,
com o enfoque em ajudar o outro.

A analise da atividade nos permite identificar que a mesma, organizada como
proposicdo de um projeto, encontra-se correlacionada ao desenvolvimento das funcdes
psiquicas superiores dos estudantes: a memoria e percepcdo (VYGOTSKY, 1993). A memoria
provocada a se desenvolver pois quando estudantes tomaram a decisdo de construir robds em
prol do bem-estar social, naquele periodo 2019, o mundo se encontrava impactado com 0s
incéndios ocorridos na Amazonia. A percep¢do esta associada ao fato de relacionarem a
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robotica como algo que pode ser utilizado para superar esse problema, por ser algo que facilita
ou ajuda as pessoas em tarefas ou obstaculos dificeis. Nesse sentido, a atividade também
propiciou potencial para o desenvolvimento dos estudantes para o desenvolvimento de aspectos
relacionados ao bem comum, a cidadania (FREIRE, 1996). A poténcia da proposi¢do ao
estudante de construcéo de projetos é o primeiro elemento de destaque, o qual se correlaciona
ao desenvolvimento de funcdes psicoldgicas superiores dos estudantes (VYGOTSKY, 1993),
com o potencial, no caso dos projetos delineados, para o0 processo de humanizagao a ser mais
dos estudantes (FREIRE, 1996).

Fiquei muito surpreso com as primeiras inser¢des, com a motivacao geral das quatro
turmas para participar desse projeto, o desejo de estudar e conhecer algo novo, e convergéncia

dos projetos para atividades relacionadas ao bem comum.

: Por meio destas ideias foi possivel observar que os projetos foram direcionados para s
ajudar as pessoas e 0 meio ambiente, tais ideias podem ter sido influenciada pelo:
: cenario em que vivem seja pessoal ou global. (ITALIANO, diario de campo
: 18/09/2019, p.1). :

Desde modo a criacdo destes projetos ficou combinado, para todo o ano de 2020, e
naquele ano de 2019, introduziriamos nog¢des sobre programacdo. Utilizdvamos os robos
construidos pelo Principia com materiais de sucata e reutiliziveis, para que os estudantes
observassem como é possivel construir um projeto com esses materiais mesmo com algumas

limitacdes.

4.2 Ensinando nog¢es sobre programacao em blocos: Construindo o Pensamento
Computacional.

Na segunda insercdo, desenvolvemos atividades para trabalhar com nogGes sobre
programacdo em blocos com as turmas do sexto ano C e B. Iniciamos a aula explorando quais
conhecimentos as turmas tinham sobre programacdo em blocos. Para nossa surpresa uma
parcela da sala ja tinha conhecimento por meio da ferramenta scratch ou por algum video na

internet.

+ Alunos de ambas as turmas faziam comentarios do tipo: “Eu ja fiz curso com Scratch, «
. . . ., . , . .
seu sei programar um jogo”; “Eu ja vi, videos na internet de como programar” Eu fiz ¢



um workshop de Scratch”. Com esses comentarios podemos observar que assuntos
sobre programacéo e robdtica estdo na margem de interesse do aluno, no qual uma
vez em contato com esse assunto, eles despertam interesse em saber mais.
(ITALIANO, diario de campo 12/09/2019, p.1).

Deste modo para explorar o conhecimento dos estudantes, pedimos para cada sala
esquematizar na lousa uma programacdo em blocos dos procedimentos a serem seguidos por
um rob6 que iria cozinhar e preparar um macarrdo. O excerto do diario de campo a seguir,

apresenta o resultado da conversa registrado na lousa:

Durante este desenvolvimento ambas as turmas executaram bem a atividade, cont
uma riqueza grande de detalhes nos procedimentos como por exemplo:

Pegar a panela;

Encher de &gua;

Colocar em cima do forno;

Ligar o Forno

E Aguardar a agua ferver;

[Se &gua nao ferver, continuar aguardando;

[Se a 4gua comegar a ferver, adicionar 0 macarrdo, na agua quente;
Mexer;

Esperar cozinhar;

Retirar a 4gua da panela;

Temperar 0 macarrao;

Pegar prato e talheres;

E servir. (ITALIANO, diario de campo 12/09/2019, p.1).

Todo este procedimento foi definido pelas duas turmas sexto ano B e C também, com
pouquissima diferenca nos detalhes. Decidimos escolher o item “macarrdo” por ser algo que
todos sabem como fazer. Ao analisar esta sequéncia de comandos foi possivel observar que

ambas as turmas tiveram uma boa compreensao do que foi proposto.

Analisando todos esses detalhes podemos observar a légica de programacéo, desde
0s procedimentos iniciais que o rob0 precisara executar o preparo do macarrao até o
momento de servir, a quantidade de detalhes nos impressionou. Com esse resultado,
decidimos avancar com os alunos para a programacao no computador. (ITALIANO,
+ diario de campo 12/09/2019, p.1).

Assim gue finalizamos esta atividade, levamos os estudantes para a sala de informatica,
e introduzimos um software que tem como objetivo apoiar 0s estudantes na aprendizagem de
programacdo em blocos. Foi apresentado o software, conhecido como “Blockly Games”, que

contém dez exercicios de programagcéo.

Organizamos a sala em grupos de 3 ou 4 pessoas para utilizar os computadores. Foi ¢
muito bom ver todos os estudantes dos sextos anos, buscando de forma coletiva a ¢



melhor solucéo para resolver os exercicios. E a cada exercicio resolvido a curiosidade
e a empolgacdo de todos ao passar para o proximo nivel. (ITALIANO, diario de
campo 12/09/2019, p.1).

Essa ferramenta é destinada para iniciantes. Os exercicios dessa plataforma apresentam
como objetivo fazer um astronauta a andar sob uma ponte espacial. Vocé tem que programar o
personagem determinando sua direcdo até chegar no local indicado. Essa ferramenta € muito
semelhante ao Scratch. Para nossa surpresa os estudantes identificaram esse detalhe, o que fez
que ficassem ainda mais empolgados com a atividade. Os estudantes de ambas as turmas faziam

comentarios do como:

5 “Eu ja fiz curso com Scratch, eu sei programar um jogo”; “Eu ja vi, videos na internet
: de como programar” Eu fiz um workshop de Scratch”. “Vou fazer o download em:
s casa para treinar”. (ITALIANO, 12/09/2019, p.1). :

Com esses comentarios podemos observar que assuntos sobre programacao e robdtica
estdo na margem de interesse dos estudantes, interesse em saber mais. Foi muito satisfatorio
ver todos se dedicando para resolver os desafios propostos pelo Blockly Games, envolvidos na
atividade proposta de desenvolvimento do pensamento computacional.

O termo “pensamento computacional” foi introduzido por Jeannette Wing, em 2006.
Segundo a autora 0 pensamento computacional se baseia nos processos de computacao
executados seja por ser humano ou por uma maquina, ndo sendo restrito aos profissionais da
computacdo. O pensamento computacional tem objetivo fazer com que as pessoas desenvolvam
0 pensamento ldgico e desenvolvam habilidades de estratégias para solucionar qualquer tipo

de problema.

Pensamento computacional é uma habilidade fundamental para todos, ndo somente
para cientistas da computacdo. A leitura, escrita e aritmética, deveriamos incluir
pensamento computacional na habilidade analitica de todas as criancas. [...] envolve
a resolugdo de problemas, projecdo de sistemas, e compreensdo do comportamento
humano, através da extracdo de conceitos fundamentais da ciéncia da computacéo. O
pensamento computacional inclui uma série de ferramentas mentais que refletem a
vastiddo do campo da ciéncia da computacéo [...]. (WING, 2006, p. 2).

Como apresentado anteriormente a elaboracdo de uma programacédo ndo se limita ao
uso de softwares ou do computador. Esse tipo de atividade pode ser desenvolvido em qualquer
lugar, basta ter uma folha e lapis para colocar em préatica o que se deseja programar. Os
estudantes esbocaram uma programacéo relacionada ao preparo do macarrdo: 0s comandos e
procedimentos tiveram a mesma exatiddo de quando se programado pelo computador. No livro

A Computer Science Unplugged ou Computacdo desplugada, escrito pelos professores Bell,
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Witten e Fellows (2011), apresentam meios de se trabalhar programagéo de computadores em
ambientes escassos de infraestrutura e tecnologias como (energia elétrica, hardware ou
software). Nesse livro os autores expdem as possibilidades do estudo de algoritmos, nimeros
binarios, deteccdo e correcdo de erros, e linguagens de programacdo, sem a necessidade do
computador.

Figura 2: Voluntarios acompanhando o processo de programacao no papel
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Figura 3 e 4: Programagdes em blocos criado pelos estudantes

Ao relacionar esses detalhes com o que foi visto em sala de aula, os estudantes dos
sextos anos, apresentam um dominio empirico do pensamento computacional baseado na
experiéncia ou na observacdo. Ao observar o desempenho dos estudantes com o software
Blockly Games, pudemos observar que as atividades foram superadas sem maiores
dificuldades, como se eles ja estivessem familiarizados com o software. A organizacéo e a
sequéncia dos blocos de programacdo formam bem elaboradas garantindo a conclusdo das
atividades. Quando apresentaram um esboco de programacdo com o preparo do macarrdo, em
meio a simplicidade do tema, pudemos observar a quantidade de detalhes que eles, demarcaram
na programacao.

Nessa atividade podemos identificar potencial para o desenvolvimento das funcoes
psiquicas superiores: atencdo e pensamento. No elemento da atencéo destaca-se a elaboracdo e
organizacao da programacado, pois cada comando determinado nao € determinado de forma
aleatoria e sim apresenta uma légica e coeréncia. O desenvolvimento do pensamento, é
potencializado pela proposicdo de uma atividade de programacdo desplugada, segundo
elemento de destaque pois correlaciona e tem potencial para provocar o desenvolvimento do
pensamento computacional, o qual, por sua vez, contribui para que os estudantes resolvam
problemas de forma logica e objetiva seja no ambiente escolar quanto nas atividades do dia a
dia.

Sob esta atividade destaco a atengdo dos estudantes tanto o detalhamento dos passos e

procedimentos, quanto a criacdo de hipdteses de que se a agua ndo comecar a ferver, deixar
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mais tempo ao fogo. Essa organizacdo, dos procedimentos pode contribuir para a superacgéo de
problemas e desafios dos estudos, ou seja, 0 pensamento computacional fornece oportunidades
de refletir sobre o seu prdprio pensamento, acao e raciocinio.

4.3 Conhecendo as funcionalidades dos Robd Tira-Tampinha” do Projeto Principia

O robd Tira-Tampinha foi construido com materiais sucateados e reutilizaveis. O Tira
Tampinha, é um rob6 equipado com Arduino, dois motores de rotacdo e dois sensores de
ultrassom. Os sensores sdo responsaveis pela sua movimentacao, ao detectar algum obstaculo
automaticamente muda de direcédo evitando colisGes. Seu nome “Tira-tampinha” foi por conta
de ele ser muito semelhante ao robd Tira-Tampa que sera apresentado posteriormente nessa

obra.

Figura 5 — Tira-Tampinha

Junto aos estudantes dos sextos anos B e C, foi apresentado as funcionalidades dos
sensores de ultrassom, e explicamos para a turma que esses sensores incluem um emissor e um
receptor dentro dele.

+ O emissor produz uma onda na frequéncia do ultrassom (uma frequéncia mais alta do :
.que a audicdo humana escuta), parte dessa onda vai refletir em algum objeto que :
 estiver na frente do sensor e vai voltar para o receptor. Dessa forma o output do sensor :
: < vai ser o tempo que a onda levou para ir e voltar até ele. Para calcular a distancia é so s
+ dividir o tempo pela velocidade do som no ar (340m/s) por dois, j& que a onda: :
s percorre a mesma distancia duas vezes (ida e volta). (ITALIANO, 24/10/2019, p.1). :

Esta explicacéo foi feita com muito cuidado, pois apresenta termos técnicos e contetdo
de fisica e estavamos dialogando com estudantes que iniciando o Ensino Fundamental II.
Quando apresentamos o rob6 explicamos como estava determinada sua programacao: 0 sensor
iria emitir um som em uma frequéncia que o ser humano ndo consegue ouvir, e quando esse

sinal encontra um obstaculo, nosso robd iria desviar executando uma curva em seu movimento
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entre quarenta e cinco e noventa graus. A direcdo da curva seria efetuada dependendo de qual
sensor foi encontrado obstaculo. Apds a explicacdo e apresentacdo do robd, seguimos para o

patio da escola.

: Pedimos para a sala fazer dois circulos um dentro do outro. E iniciamos a atividade s
: de “pega-pega” utilizando nosso robd. O objetivo desta atividade é direcionar o robd:
: para outra pessoa, mas sem tocar no mesmo, e sim apenas botando a mao préxima do s
s sensor para fazé-lo mudar de direcdo e seguir para outra pessoa. Caso 0 robd:
: encostasse-se a alguma pessoa seria eliminado da roda. (ITALIANO, 24/10/2019,

:p.1). :

Essa atividade foi muito agitada e divertida, foi muito satisfatorio ver a empolgacéo dos
estudantes. No geral, ambas as turmas se divertiram nesta atividade. Alguns nos perguntaram
sobre 0 que precisava para construir um robd desses em suas casas. Respondemos que €
possivel construir em suas casas, porém seria necessario fazer a compra dos materiais e
entender um pouco de eletrénica. Apds passar esta informacdo alguns estudantes disseram
iriam tentar elaborar um. Ao ouvirmos isso ficamos satisfeitos, pois um dos nossos objetivos é
despertar interesse pela robotica para adquirir novos conhecimentos.

Com as turmas do sexto A e D propusemos a mesma atividade com o “Tira-Tampinha”
robd de ultrassom. Fizemos a explicacdo das funcionalidades dos sensores de ultrassom e
apresentamos o rob6. Ambas as turmas ficaram empolgadas com o robd, e durante da
apresentacdo, quando falarmos das funcionalidades do sensor ultrassom a turma do sexto ano
A associou com o que 0s morcegos fazem para voar durante a noite, pelo fato do animal emitir
uma onda sonora para calcular a distancia dos obstaculos e até mesmo ao sonar dos submarinos.

Tivemos muitas perguntas sobre do que é possivel fazer com a robotica.

Eles nos apresentavam ideias do tipo, construir algo para acender a luz de casa por ¢
sensor de movimento, um dos alunos disse que assistiu um video de um sistema de s
tranca de porta utilizando o Arduino. Os alunos em contato com meio, passam a$
abusar da imaginacdo e buscar possibilidades do que pode ser feito com a robética.
(ITALIANO, 24/10/2019, p.1).

A repercussao da atividade nos remete a uma fala do criador do Principia, na entrevista

concedida para presente investigacao:

“O robd sintetiza na pratica os conhecimentos de matematica, fisica e ciéncias em
geral, ele consegue materializar tudo isso. E com isso o0 aluno percebe a importancia

disso, e passa a fazer perguntas histericamente para os professores durante a semana
até 0 nosso retorno com uma aula nova de robdtica”. (Professor Eduardo Simoes -
Entrevista)
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Conversamos com as turmas que a robética apresenta um grande leque de
possibilidades, e que, hoje em dia, temos varios equipamentos que podem ser considerados
robds, como por exemplo, o aspirador de p6 automaético. J& no patio, a diversdo foi garantida
com o “pega-pega robotico”. Assim como nas turmas B e C, a atividade contou com a
participagdo intensa dos estudantes das turmas A e D, sendo que as percepgdes dos estudantes

formam bem parecidas. A diversdo tomou conta do momento.

Figuras 6 e 7: Estudantes participando da atividade de pega-pega com o robo “Tira-

Tampinha conhecendo as funcionalidades do sensor ultrassom

Nesta atividade podemos observar em ambas as turmas o fator da interdisciplinaridade
que a robotica pode proporcionar. Os estudantes por meio deste robd estabeleceram conexdes
entre conteudos de Fisica, e de Biologia, ao relacionarem com a movimentacdo dos morcegos
a funcionalidade do ultrassom, e o interesse em conhecer/aprender contetidos de eletrénica na

possibilidade de reproduzir esse robé em suas casas.

A Robética Educacional pode dar um especial contributo ao desenvolvimento do
processo ensino-aprendizagem levando o aluno a questionar, pensar e procurar
solucdes e permitindo-lhe que seja capaz de criar interagdes com 0 mundo envolvente
e consequentemente desenvolva a capacidade de formular e de equacionar problemas.
Por outro lado, a Robdtica Educacional permite que sejam implementados um
conjunto de pressupostos pedagdgicos inovadores consequentes com as teorias de
aprendizagem mais atuais. (RIBEIRO, COUTINHO, COSTA, MANUEL et Al. 2011,
p. 441).

Para Ribeiro et Al. (2011), tais particularidades da Roboética Educacional contribuem
para que o ambiente de estudo desenvolva elaborac¢des de projetos e resolucdes de problemas
(construtivismo), a interdisciplinaridade e a aprendizagem colaborativa (envolvendo mais de
um conteldo e estudantes ao mesmo tempo).

Por meio desta atividade conseguimos identificar como elemento de destaque o
potencial da atividade com robd para despertar o estabelecimento de conexdes entre diferentes

situacOes e areas do conhecimento. A atividade demonstrou potencial para contribuir para o
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desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores como atencdo, percepcdo e pensamento e o
uso do robd como atividade mediada por instrumento ou signo. Como citado anteriormente por
Vygotsky (1931), os instrumentos medeiam as possibilidades do funcionamento cerebral que
serdo concretizadas ao logo do desenvolvimento do individuo. Desse modo a crianga por meio
da mediacdo vai gradualmente desenvolvendo as funcdes psicologicas superiores.

Os estudantes focaram a atencao ao modo da forma que foi construido esse robd, sobre
0s materiais, montagem e sua programacdo. O desenvolvimento da percepc¢ao e pensamento se
fazem presentes quando os estudantes compararam as funcionalidades do sensor ultrassom com
0 modo de locomogédo dos morcegos e despertam para a compreensao de contetdos de Fisica.
Por meio desse movimento destaca-se que o robd Tira-tampinha como um instrumento

mediador, potencializador de aprendizagem de contetdos subjacentes a atividade.

4.4 Praticando nog¢des de programacio com o Rob6 “Tira-Tampa” do Projeto Principia

O segundo robd, pode ser controlado por meio de uma programacéo determinada, ou
pelo celular. Sua estrutura é composta de uma caixa de metal retangular e duas rodas de
bicicleta responsaveis por sua locomogao. Na parte superior desta caixa existe uma “tampa de
acesso” ao motor, bateria entre outros componentes. O nome “Tira-tampa” foi dado por conta
de uma das caracteristicas do robd, no qual para ter acesso ao interior do robd € necessario
remover a “tampa de acesso” e assim fazer os reparos, recarregar entre outros tipos de

manutencéo.

Figura 8: Tira-Tampa
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Nesta atividade, os estudantes dos sextos anos A e D tiveram a oportunidade de
programar pela primeira vez em um rob6 construido pelo Principia. Trata-se de um rob6 com
uma estrutura de metal no centro (lembrando uma caixa), e duas rodas de bicicleta instaladas
nas laterais dela. Este robd utiliza-se de uma placa de programacdo muito semelhante pelo
Arduino, e seu nome ¢é “Tira-Tampa”.

Os primeiros minutos de aula foram dedicados para explicar a programacao e qual a
leitura dos valores utilizados para o robd executar o que é determinado. O software de
programacdo foi desenvolvido pelos préprios estudantes da USP, muito similar ao Scratch.
Apos a introducdo da aula, seguimos com os estudantes para a quadra da escola, dividimos a
sala em grupos e em sequéncia elaboraram a programacao no papel para posteriormente inserir
no computador.

Foi proposto como objetivo fazer o rob6é se movimentar, fazendo um trajeto de um
“quadrado”, andar em circulos ou andar em zigue-zague. Sua movimentagédo era determinada
por segundos. Deste modo os estudantes tiveram que calcular quantos segundos cada
movimento do rob0 seria necessario para que ele se movimentasse em um trajeto no formato
de um quadrado e quanto segundos uma das rodas teria que girar sozinha para fazer as curvas

em um angulo de noventa graus.

: Eles ficaram maravilhados com o robd, principalmente por ele ser feito com material
+ de sucata. Eles perguntavam onde conseguir as pegas e o que foi preciso para fazer:
: toda sua estrutura, para tentar fazer em suas casas. Alguns alunos chegaram a anotar s
s em seus cadernos 0s materiais. Ap6s 0 momento de admiragdo do robd os alunos.
: voltaram para as explicacdes e se dedicaram para definir a melhor programago para s
+ cumprir com o objetivo. E a cada tentativa que ndo dava certo, voltavam para o papel,
: analisavam a programagao determinada e faziam os ajustes para tentar novamente. 3
: (ITALIANO, 02/10/2019, p.1).

Cada grupo conseguiu concluir pelo menos um dos objetivos propostos por nés. E por
cada turma ter apenas uma hora de atividade, isso limita o numero de tentativas e buscar
concluir os desafios. Tudo foi muito produtivo, desde a organizacdo dos estudantes, quanto a
determinacédo deles em buscar concluir o desafio. Ao final ficamos muitos satisfeitos com os
resultados.

A vivéncia que pude ter como pesquisador durante a atividade, ao perceber a atividade
se tornando uma oportunidade de vivéncia para os estudantes remete ao que nos coloca
D’ Abreu (1999, p. 02):
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Dois enfoques podem ser dados na elaboracdo de ambientes de aprendizagem
baseados no uso de dispositivos robéticos. Primeiro enfoque, o mais tradicional,
centrado na utilizacdo de robbs com caracteristicas puramente técnico-industrial, no
qual a robdtica é definida como o conjunto de conceitos basicos de mecanica,
cinematica, automacéo, hidraulica, informatica e inteligéncia artificial, envolvidos no
funcionamento de um robd. O segundo enfoque, € 0 que pode ser chamado de
pedagdgico-educacional, no qual a ideia central é propiciar ambientes de
aprendizagem baseados em dispositivos rob6ticos que permitem a construgdo do
conhecimento nas diferentes areas das ciéncias. A robdtica pedagogica pode ser
definida como a utilizagdo da robdtica industrial em um contexto em que as atividades
de construcdo e controle de dispositivos, usando kits de montar ou outros materiais,
oferecam a aprendizagem e 0 manuseio de conceitos de ciéncias em geral em
ambiente de sala de aula nos diferentes niveis de ensino.

Sob o excerto destacado pode se observar o quanto que a robética pode ser utilizada de
forma dinamica, envolvendo diversos contelidos, atendendo o que se almeja a ser desenvolvido
com os estudantes. Por um lado, a robdtica é capaz de sintetizar os conteudos com
caracteristicas técnico-industrial, como cinematica, hidraulica, informatica e mecénica. Por
outro denominado de pedagdgico educacional a robotica contribui com os ambientes de
aprendizagem fazendo com que o estudante construa seu conhecimento de ciéncias. Por meio
da atividade apresentada pudemos observar novamente a presenca da interdisciplinaridade com
o uso do “Tira-tampa”. A atividade com o "Tira-Tampa" traz um elemento significativo do
Principia, capaz de alavancar o desenvolvimento dos estudantes e de algum modo, romper com
a dicotomia: de um lado os conhecimentos técnicos e de funcionamento do rob6, de outro os
conhecimentos cientificos e escolares.

Ao questionarem como esse robd foi construido, os estudantes tiveram acesso a
informagdes dos materiais, tipo de bateria, montagem e adaptacéo de componentes eletrénicos
e programacao, mecénica e eletronica. E que robds com funcbes semelhantes ao Tira-Tampa
pode sem encontrados nas linhas de producdes de fabricas, no qual contam com um veiculo
robotizado que se locomove em todos os setores para receber materiais que nao serdo mais
utilizados. E além dos conhecimentos citados anteriormente, o Tira-tampa favorece para 0s
estudantes explorarem esses conceitos com a Robotica Educacional, envolvendo e
relacionando esses conteidos com as areas do conhecimento como, matemaética e fisica.

Por meio desta atividade que aliou Programacéo e Controle de Robés, quarto elemento
de destaque, podemos destacar a presenca da emocdo e do desenvolvimento da atencao.
(VYGOTSKY, 1993). A emoc¢do tomou conta dos estudantes, ao observarem um robd
construido com materiais sucateados e reutilizados, no qual passam observar o leque de
possibilidades que a robotica pode proporcionar. A funcgéo psicoldgica superior da atencéo foi
fortemente acionada quando os estudantes se dedicaram na elaboracdo da programacéo e nos
procedimentos, para atingir os objetivos da atividade. Nesse movimento o aluno desenvolve
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seu conhecimento e aprendizado de forma ludica, explorando conteudos pela pratica e, diversos
estudantes, se despertam para ir além, o que pode ser observado ao vé-los anotando materiais

que seriam necessarios para construirem os seus proprios robds.

4.5 Controlando o robd Tira-Tampa por celular

Junto as turmas do sexto B e C, os estudantes da USP apresentaram 0s conceitos de
programacéo para controlar um rob6 por controle remoto. Apresentamos para ambas as turmas,
como a programacao deve ser organizada e elaborada. Introduzimos aos estudantes que para
cada comando de direcdo (frente, traz, esquerda e direita), esclarecendo que temos que
especificar a velocidade do motor para poder executar as manobras com mais precisdo. O robd
utilizado para essa atividade foi novamente o Tira-Tampa.

Cada grupo teve como desafio percorrer com o robé um trajeto com cones, fazendo
"zigue-zagues" e curvas fechadas, e o vencedor, aquele grupo que superasse mais desafios e
fizesse o menor tempo. Quando apresentamos que um celular era o responsavel pela

movimentacao e velocidade do projeto, a empolgacdo tomou conta de todos.

Muitos ndo acreditavam que existia a possibilidade de controlar um robd através de *
um celular. Faziam perguntas do tipo: “Tem como pilotar um drone com celular?”,
“Da para usar o celular como controle para ficar testando os robds?”. (ITALIANO,

07/11/2019, p.1). :

Nesta atividade, os estudantes aprenderam fazer curvas com angulos e velocidades
adequadas para fazer tudo perfeito exigindo coordenagdo motora e precisdo. Ambas as turmas
se sairam bem na atividade, e o fator da curiosidade ndo ficou em falta. Muitos estudantes
queriam saber como foi feita a programacédo e qual software usado no celular para fazer a
comunicagdo com o robd. Para responder essas perguntas e as perguntas anteriores explicamos
que o robd conta com uma placa Arduino com conexdo Bluetooth. J& a programacéo foi feita
por computador por meio da qual foi determinada a velocidade do robd e detalhes como ao
apertar o botdo para direita o robd se movimentara para aquela direcdo assim como todas as
possibilidades existentes (esquerda, direita, frente e tras).

O celular é uma tecnologia muito comum para os estudantes, € o dispositivo mais
utilizado para uso da internet, fazer postagem, pesquisar, publicar videos entre outras
possibilidades. E ao se depararem com a possibilidade de fazer uso do celular para controlar os
movimentos de um robd, a curiosidade pelo assunto e o interesse de estudar sobre como
desenvolver programacéo pelo celular se destaca, fazendo com que eles pesquisem sobre e
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adquiriam novos conhecimentos de programacao. Segundo Schukina (1978) esse tipo de aula
enriquece a experiencia emocional dos estudantes, exerce uma influéncia relevante na
formacdo de seus sentimentos morais e constituem um grande estimulo na formacao de seus

interesses cognitivos.

[...]Jos sentimientos son el prisma a través del cual se refracta el medio para influir en
el desarrollo psiquico del nino. [...] La situacion emocional que "predispone” a los
escolares a la actividad cognoscitiva la integran los fatores mas diversos, relacionados
tanto con el contenido de la materia objeto de estudio como con el processo de
laactividad del alumno y del maestro, y con la colectividade que constituyen los
compafieros de clase. El conjunto de todas estas condiciones produce en la actividad
el correspondiente tono emocinallo que tiene excepcional importancia para el
fortalecimiento del interés cognocitivo. [...] Los nifios recuerdam durante mucho
tiempo las lecciones que despetaron en ellos impressiones y setimientos profuntos.
[...] (SCHUKINA, 1978, p. 76-78).

Por meio destas atividades podemos observar indicios de alcance de um dos objetivos
principais do Principia, de fazer com que os estudantes despertem ou cultivem maior interesse
pela ciéncia, pelos estudos e pelo conhecimento. A robotica nesse cenario, podemos dizer que
ela seria o cartdo de visitas, a porta de entrada para que os estudantes se despertem o interesse
pelos estudos e assim possam enxergar novas possibilidades para o seu futuro. Em consonancia,

com o que coloca D’ Abreu (1999):

Ambientes de aprendizagem baseado no uso de dispositivos rob6ticos tem
possibilitado, de forma, simples, econdmica, rapida e segura, disponibilizar recursos
tecnoldgicos para a aprendizagem, ndao s6 de robética, mas de ciéncias de uma
maneira geral. Isso tem propiciado criar situagcdes de aprendizagens onde os alunos
podem avaliar resultados, experimentar ideias e testar hipdteses, de uma forma rapida

barata e segura. (D’ABREU, 1999, p. 8).

Esse processo € o que o Principia apresenta e desenvolve nas escolas, pois além de
mostrar para o0s estudantes o que é possivel fazer com materiais sucateados, cada robd traz
consigo potencial para abordagem de conteidos de matematica, quimica, fisica, geografia a ser
explorados por meio do dialogo entre na prética.

Nesta esta atividade pudemos observar a presenca novamente da emocdo, e seu
potencial para o desenvolvimento da imaginacdo. Como citado anteriormente, os estudantes ao
se depararem com a possibilidade de controlar um rob0 pelo celular, foi um momento de maior
sentido para eles. E ao observarem que esse dispositivo pode ser utilizado para realizar testes
ou experimentos com a robotica o elemento da imaginacao foi potencializado pois trata-se de
algo que serd ao alcance da méo. Desse modo, o elemento de destaque da atividade foi

denominado como a possibilidade de ressignificar instrumentos: o celular. Esse elemento
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contribuiu para o desenvolvimento das func@es psiquicas superiores da emogdo, sentimento e
sensacao, pois se relacionam pelo fato de que celular € um dispositivo préximo a eles, do qual
acessam a internet, visualizam videos, se comunicam em redes sociais entre outras atividades.

Como citado anteriormente, os estudantes fizeram diversas perguntas do que é possivel
usar o celular com a robdtica, e com esse movimento 0s estudantes despertam o interesse em
querer saber mais, e na simplicidade dos acontecimentos. 0 aluno passa a ter contato com outras
areas do conhecimento, como mecanica, eletrdnica e programacdo, contribuindo para que
desperte novas aptiddes das quais eram desconhecidas. Esse movimento relaciona-se com a
concepcdo humanista e libertadora de Paulo Freire (1967), no qual construcdo de sua

humanizacgéo ocorrera por meio das novas experiéncias que vivenciara ao longo de sua vida.

4.6 Praticando com o Lancador de foguetes

A Ultima insercdo do ano de 2019 com as turmas B e C, os estudantes da USP decidiram
fazer uma aula bem divertida com o lancador de foguetes. Ao mostrar o lancador de foguetes
para os estudantes do sexto ano B, todos queriam entender como funcionava todo aquele
aparato. O lancador de foguetes foi construido com uma base retangular de canos PVC sendo
que em duas de seus vértices existem algumas adaptagdes. Em uma delas um “bico” de pneu
de bicicleta e do outro algo semelhante ao sistema de abrir/fechar registro de &gua. Em uma
das arestas dessa estrutura segue um caminho de cano para o centro desse retangulo e tem um
PVC direcionado para cima com uma leve inclinagdo. Nessa inclinagéo existe um dispositivo
que prende garrafas pet (inseridas nesse cano inclinado de ponta-cabeca) e no bico de pneu de

bicicleta conectamos a bomba de ar (bomba de encher pneu).

Figura 9 - Lancador de foguete feito com canos PVC
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Para acionar o foguete, foi instalado um microfone que, ao captar a palavra “FOGO”,
destrava o dispositivo que prende a garrafa para ela ser lancada. Para gerar pressdo na garrafa,
ela teria que ter um terco de sua capacidade com agua. E ao inserir a garrafa de ponta cabeca
no cano, bombeamos ar para gerar pressdo. Assim, ao destravar com o dispositivo voz, a garrafa
é lancada com uma forte intensidade, ultrapassando mais de quinze metros de distancia.

Quando direcionada para cima a garrafa, ultrapassava da altura da estrutura da escola.

: Quando os estudantes do sexto ano presenciaram o efeito do langador de foguetes
: todos foram a loucura. Fizeram varios disparos de todos os modos. Apds alguns :
: disparos o dispositivo que acionava por voz o foguete parou de funcionar. Deste modo «
: 0s estudantes passaram a disparavam em um modo manual, no qual apenas tinham &
: que puxar uma corda ligada ao sistema que segurava a garrafa com a presséo. Mas s
: isso nada interferiu na diversdo da turma. (ITALIANO, 21/11/2019, p.1).

Com a turma do sexto ano C fizemos a mesma dinamica. E, ndo sendo diferente, essa

turma também ficou muito empolgada com o que era possivel fazer.

No geral, destaco que ambas as turmas tiveram interesse em confeccionar esse lanca
em suas casas. Muitos perguntaram “qual tipo material foi usado para montar?” “Qual «
cola utilizar?” “Onde procurar pelos materiais?” (ITALIANO, 21/11/2019, p.1). :

Conversamos com o0s estudantes interessados em confeccionar o lanca foguetes,
dizendo que para a producédo de um seria necessario a ajuda de um adulto, e que para o ano de
2020 iriamos trazer a receita de montagem. Apds uma tarde de muitos disparos, encerramos
nosso dia e a ultima aula desse ano com essas duas turmas.

Schukina, (1978), salienta que atividades que apresentam novas possibilidades,
conhecimentos e aprendizados e materiais familiares aos estudantes enriquecem a experiéncia.
A robdtica com suas caracteristicas desperta o desafio e a criatividade dos estudantes,
incentivando para que explorem, pesquisem e adquiram novos conhecimentos e aprendizagens.

Como nas atividades anteriores, 0s estudantes mostraram muito interesse em
confeccionar esse equipamento em suas casas, devido a simplicidade de sua construcao.
Novamente a atividade apresenta um grande potencial para o desenvolvimento das fungdes
psiquicas superiores da atencdo e imaginacao, pois a maioria estava atenta as instrucdes de
montagem do langador de foguetes e onde encontrar 0s materiais para sua construcdo. O
desenvolvimento da imaginacdo se relaciona pelo fato de sonharem com a confeccdo de um
lancador de foguetes, com a variedade de ideias e estratégias. O elemento de destaque seria

novamente a possibilidade de ressignificar instrumentos, no caso, materiais presentes no
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cotidiano, inclusive, as chamadas sucatas, despertando para todo o potencial dos materiais

reutilizaveis.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste momento final da dissertacao € importante retomar o caminho percorrido. Como
ponto inicial abordei as transformacGes que as TDIC surpreenderam aos jovens, com seu
contetudo massivo de entretenimento fazendo com que eles, muitas vezes, deixem de explorar
suas potencialidades de adquirir novos conhecimentos. Por outro lado, temos o cenario de
quanto beneficios as TDIC oferecem como ferramenta pedagdgica. O uso de midias eletrénicas
na educacdo escolar promove, entre professores e estudantes, uma relacdo baseada na seducéo,
na emocdo e na exploragdo sensorial, e esses fatores contribuem para a aprendizagem
(TEIXEIRA 2012). Desta forma novas trajetdrias de aprendizagem emergiram destas
interacBes, com novas formas de perceber o processo de ensino/aprendizagem dos estudantes.
Dentre as diversas formas de utilizacdo das TDIC na educacdo merecem destaque as
possibilidades proporcionadas pela Robética Educacional.

Para aprofundarmos mais sobre a presenca da robdtica nas escolas foi realizada uma
revisao de teses e dissertacdes sobre a Robdtica Educacional junto a adolescentes estudantes
do Ensino Fundamental I, defendidas entre os anos de 1990 a 2019, disponiveis na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e no Catalogo de Teses e Dissertaces do
portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Foram selecionados 49 trabalhos tiveram a robética como foco no desenvolvimento de
pesquisas, desses trabalhos foi possivel definir 5 eixos: Novas metodologias com uso da
robética para aprendizagem em perspectiva inter e multidisciplinar, para trabalhar conteiidos
de matematica, fisica, Pensamento/visdo Computacional/ Lo6gica e Linguagem de
programacao e, um trabalho para trabalhar contetidos de muasica que nos indica quantas outras
areas poderiam ser trabalhadas. Sob esse levantamento podemos observar que a Robdtica
Educacional pode ir aléem das areas de conhecimento tradicionais da escola, oferecendo
solucdes criativas e eficientes. Em sequéncia foram apresentados marcos dos primérdios da
robdtica no cenério educacional aos nossos dias, elucidadas contribuicdes de Vygotsky, de
Paulo Freire e de autores voltados aos estudos das TDIC e da Robotica na Educacéo.

Observando esse cenario delimitei como questdo de pesquisa. Quais elementos

presentes nas atividades iniciais do Projeto Principia: Rob6s na Escola, junto ao 6° ano do
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ensino fundamental de uma escola publica, no segundo semestre de 2019, que se
correlacionam ao desenvolvimento dos estudantes?

Para a construcdo do referencial tedrico fui a busca de autores que se voltam para o
campo da Robdtica Educacional como Papert (1985), Resnick (1988), Almeida, (2007), Cabral,
(2011), D’Abreu, (1999, 2014), Gomes da Silva (2016), Santos e Mendonca (2016),
Nascimento (2017), Galvao e Mafra (2017). Esses autores apresentam em suas obras que 0 Uso
da Robética Educacional como instrumento escolar faz com que o aprendizado ocorra de forma
social, favorecendo o trabalho em equipe, a troca de conhecimento e a criacdo de hipdteses,
contribuindo para que professor e estudantes aprendam juntos.

Para a construcdo do referencial tedrico sobre as contribuicdes da Teoria historico-
cultural para a reflexdo sobre a aprendizagem em atividades de Robotica Educacional fui a
busca das contribui¢des de Vygotsky (1931, 1991, 1993, 2010) e Freire (1969, 1996).

O desenvolvimento do homem ocorre desde sua infancia de forma mediada, as criangas
fazem o uso da lingua e dos gestos corporais como elemento mediador para solucédo de
obstaculos com alguém mais experiente. O uso dos signos ou instrumentos tem como objetivo
ser utilizados como meios auxiliares para a solucdo de tarefa ou problema psicoldgica colocada
ao homem.

Sob esta concepcdo pode-se relacionar a robdtica como instrumento simbdlico, pois
além dela servir como ferramenta didatica, sua apropriacdo contribui para que o estudante
desvende um universo de possibilidades, como a interdisciplinaridade, capacidade de resolucéo
de problemas reais, e desenvolvimento da criatividade e desenvolva as chamadas funcdes
psicoldgicas superiores. Como citado anteriormente para Vygotsky (1931), as atividades
psicologicas consideradas superiores sdo aquelas que se diferenciam de mecanismos
elementares, de origem bioldgica, presentes no ser humano, e se caracterizam por se voltarem
a funcdes mais complexas voltadas a atencdo, percep¢do, memdria e pensamento, emocao,
sensacdo, imaginacao e sentimentos.

Todos esses processos contribuem para que o aluno se desenvolva na zona de
desenvolvimento real e proximal definidos por Vygotsky (1991). Na zona de desenvolvimento
real, os estudantes sdo capazes de superar os desafios e obstaculos sem o auxilio de uma pessoa
mais velha ou experiente. A partir do momento que ele ndo consegue avangar, o estudante passa
para a zona de desenvolvimento proximal, no qual ele precisa de mediacdo, ou ajuda de um
adulto.

O Principia tem como objetivo fazer com que os estudantes vislumbrem horizontes do

conhecimento, explorem novos conteudos fazendo com que eles observem novas
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possibilidades e oportunidades profissionais a serem conquistadas. Com esse cenario podemos
relacionar com a concepc¢ao humanista e libertadora definida por Paulo Freire (1969). Nessa
concepcdo o ser humano é um ser inacabado em constante aprendizado em busca da sua
humanizacdo. A constru¢do de sua humanizacdo é possivel somente por meio de novas
experiencias e admiracdes, que vivenciara ao longo de sua vida.

Sob esta visdo podemos observar que o Principia busca por meio da robotica fazer com
que os estudantes vivenciem novas praticas de aprendizagem que tenham admiracdo pela
ciéncia, pela pratica, contribuindo para adquirir uma visdo mais ampla dos conteudos escolares
dando autonomia para descobrirem novas vocagoes (FREIRE, 1969).

As atividades também proporcionaram o potencial o desenvolvimento dos estudantes
relacionados a aspectos do bem comum, como o de cidadania, pois ao planejarem um projeto
os estudantes almejaram projetos para cuidar do meio ambiente ou idosos, foi possivel observar
a reflexdo dos estudantes de que é possivel alcancar esse objetivo por meio da robética.

A presente pesquisa apresentou o projeto Principia — Robds na Escola, no qual seu
criador Eduardo do Valle Simdes junto com seus voluntarios universitarios tém como objetivo
em introduzir e utilizar a Robética Educacional e suas possibilidades de aprendizados e
conhecimentos com o intuito de que o aluno desperte sua curiosidade e passe a ter um olhar
diferente aos estudos, fazendo com que ele construa uma visdo de futuro para além do que tinha
antes de conhecer a robotica, almejando que com esse contato possa contribuir para que o aluno
mude o conceito de si, que ele vislumbre novas possibilidades para sua carreira profissional. O
projeto tem como foco os estudantes das escolas publicas da cidade de Sdo Carlos, mostrar por
meio da robotica novos horizontes por meio da incluséo digital.

No inicio das atividades tivemos a surpresa de observar que os estudantes tinham um
conhecimento amplo sobre o ecossistema da robdtica, eles manifestaram informacdes sobre
programacao, OBR, sobre robds criados para resgatar pessoas em perigo e até robés famosos
do cinema. E quando solicitamos a proposta da criacdo de um rob6, as turmas optaram pela
construcdo de algo para o bem-estar social, para ajudar as pessoas, como de um robd para
monitorar a Amazonia em caso de incéndios, um robd para cuidar da casa, cuidar de idosos.

Essas ideias e informagGes, ndo sdo por acaso. Como observado anteriormente, a
robdtica, de algum modo, ja fazia parte do universo de varios destes jovens que participaram
da pesquisa, por meio da l6gica de programacao, da prépria robética ou pelo que é mostrado
nos noticiarios e nos filmes. A vivéncia, tanto no meio educacional quanto no ficticio, impacta
0s estudantes com as possibilidades que robdtica pode proporcionar, despertando o interesse
de conhecer ou saber mais. Vygotsky (2010) enfatiza que devemos saber diferenciar a
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experiéncia da vivéncia. A vivéncia dos estudantes, sob o0 ambiente proporcionado da robética,
impacta/surpreende o estudante, fazendo com que ele desperte o interesse de saber mais.

Para Schukina (1978), a condigdo para a consolidagdo do interesse pela atividade
cognitiva, é a criacdo de um ensino que produza a crianca o desejo de saber algo novo, algo
interessante, o desejo de aprimorar sua atividade intelectual.

Nas atividades que envolviam conhecimentos sobre l6gica de programacao/pensamento
computacional, pudemos observar 0 quanto os estudantes sabiam a respeito dessa area, 0s
procedimentos, de como uma programacdo em blocos deve ser organizada, definida e
estruturada com o objetivo de solucionar um problema especifico. Podemos analisar que este
pensamento computacional presente nos estudantes pode ter sido construido de forma empirica,
por estarem imersos nesse ecossistema tecnoldgico proporcionado pelas TDIC. Dentre os
adolescentes participantes da pesquisa era muito comum eles terem acesso a qualquer tipo de
dispositivo que contenha internet e que contém funcionalidades de um computador.

Ao fazer uso dos softwares, os estudantes se deparam com 0s procedimentos
padronizados, de instalar, armazenar, executar, desinstalar, formatar. Esses procedimentos
exigem uma sequéncia de comandos/acGes que € semelhante ao processo de programacgdo. Com
IS0 0s estudantes passam a desenvolver um pensamento computacional por meio do contato e
experiencias dos dispositivos.

Ap0s esse momento de introducdo, foram desenvolvidas atividades para explorar quais
conhecimentos prévios dos estudantes referentes a l6gica de programacao utilizando softwares
de programacdo em blocos. Ambas as turmas apresentaram um bom conhecimento de
programacéo, seja pelo uso do computador ou elaborado em uma folha de papel. Segundo Wing
(2006), o pensamento computacional contém um conjunto de conceitos, habilidades e praticas
que pode ser aplicado em atividades do cotidiano como nas diversas areas do conhecimento, e
contribui para que os estudantes desenvolvam habilidades para explorar estratégias e solucdes
para os problemas.

A demais etapas ocorreram em torno dos robds criados pelo Principia, “Tira-tampa” e
“Tira-Tampinha”. Com o “Tira-tampa”, os estudantes tiveram a oportunidade de programar o
robd para fazer diversos movimentos na quadra da escola. A programacao foi delimitada por
blocos sendo preciso calcular o tempo e velocidade de cada roda, e 0s conhecimentos de
programacédo apresentado pelos estudantes foram os suficientes para fazer o rob6 executar
diversos movimentos.

Os estudantes ficaram deslumbrados pelo fato de o robd ser feito de sucata, e durante a
cada tentativa de programacao caso algo nao saisse dentro do esperado, eles voltavam para o
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computador e fazer os ajustes necessarios para cumprir com a atividade. Nesse movimento é
possivel observar o pensamento computacional em acdo quando os estudantes procuravam
fazer e refazer os calculos e as programacdes para que o rob6 executasse 0s movimentos com
precisdo A curiosidade tomou conta da atividade pois eles queriam saber como e quais
materiais necessarios para produzir/construir um robd em suas casas.

Com esse mesmo robo “Tira-tampa” os estudantes exploraram novos conceitos de
programacédo, controlando esse robd utilizando o celular como controle remoto. Nessa
atividade eles teriam que executar manobras entre curvas e zigue-zagues. Foram introduzidos
aos estudantes que para cada comando de direcdo (frente, traz, esquerda e direita) temos que
especificar a velocidade do motor para poder executar as manobras com mais preciséo.

A emocdéo e a curiosidade tomaram conta dos estudantes, pois eles ndo imaginavam que
seria possivel controlar um rob6 pelo celular, que é um dispositivo do qual fazem uso constante.
E assim as perguntas sobre qual software e como programar o celular para esse tipo de atividade
se tornou o ponto principal da atividade. Como citado anteriormente Schukina (1978) salienta
que essas atividades do qual apresentam novas possibilidades, conhecimentos e aprendizados
e elementos que sdo familiares aos estudantes, enriquece a experiéncia. A robdtica, com suas
caracteristicas desperta o desafio e a criatividade dos estudantes, incentivando para que
explorem, pesquisem e adquiram novos conhecimentos e aprendizagens.

Com o robd com sensores de ultrassom “Tira-Tampinha”, pudemos analisar a questao
da interdisciplinaridade, no qual ao explicarmos a funcionalidade dos sensores tomamos todos
o0s cuidados com os contetdos de fisica presentes nos sensores, além da questdo da eletronica.
Ao ouvirem sobre o0s sensores os estudantes relacionaram sua funcionalidade com a
movimentacdo dos morcegos que orientam seu véo por meio das ondas sonoras, assim ele
consegue desviar dos obstadculos em ambientes noturnos. Nessa atividade, observamos a
interdisciplinaridade entre os contetdos de fisica, biologia e eletrdnica, a robética sintetiza na
pratica esses contelidos, contribuindo para o entendimento e aprendizado dos estudantes.

E a ultima atividade ficou dedicada ao lancador de foguetes, aparato que despertou aos
estudantes a curiosidade e o desejo de construir em suas casas, por conta de sua simplicidade.
O lancador de foguetes como citado anteriormente, foi construido canos PVC, e em seus
vértices algumas adaptacdes envolvendo o “bico” de pneu de bicicleta e o local para ser inserido
a placa Arduino, responsavel pela captura da palavra “fogo” que faz acionar o foguete.

Com essa atividade, pudemos analisar, que o leque de possibilidades com a robotica
cresce muito quando alinhada com a criatividade. Aqui os estudantes, demonstraram no geral

o interesse em confeccionar esse langa em suas casas. Muitos perguntaram “qual tipo material
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foi usado para montar?” “Qual cola utilizar?” “Onde procurar pelos materiais?” Com esse
lancador de foguetes, 0 aluno estara imerso em uma quantidade grande de aprendizagem, além

da programacao, ele esta envolvido com o lado artesanal, com o ludico e com a criatividade.

Esse é um dos caminhos, a ideia é de usar o apelo do robd para gerar curiosidade para
que eles fazem as perguntas certas para que a gente possa ai sim ensinar programagao
e eletronica, e logica digital para eles, esse € um dos caminhos. O outro caminho, e
gue a0 mesmo tempo que a gente estd ensinando com o robd e a técnica de
programacao, eles estdo nos observando, eles perguntam de onde a gente veio, qual é
minha profissdo, ¢ eu digo que eu sou um cientista ¢ eles questionam [...] “como ¢
que eu fago para ser um cientista?” [...] ai eu falo que vocé tem que ir para a
universidade, fazer um doutorado, mestrado e ai vocé vai ser um cientista, um
pesquisador né. E ai eles falam... ah ai tem que entrar na universidade, e o conceito
basico é que a universidade nédo é para nos...€ para o filho do rico, a gente esta longe
disto. E ai eu os levo dentro da universidade, para mostrar, que para comecar ela ndo
€ nenhum pouco longe, segundo os portdes nunca estdo fechados, entdo o terreno da
universidade € publico, ele esta aberto ao publico ndo €; e depois e a questdo € mostrar
para eles que é de graca estudar na universidade eles ndo conhecem isso também.
Entdo desta maneira a gente abre muitos caminhos, aquele aluno que ndo tinha mais
motivacdo, para estudar, matematica e fisica ele iria terminar vendendo picolé na rua,
ele ia terminar vendendo pipoca e para que, ele ia precisar aprender matematica.
(SIMOES, entrevista 1).

Por meio de todas essas experiéncias proporcionadas pelo Principia, pudemos observar
que a construcdo de robds de baixo custo para fins educacionais € um grande aliado para
despertar o interesse do aluno pelos estudos e o quanto ela pode contribuir e desenvolver o
conhecimento na &rea da programacao e incentivar o seu uso para o aprendizado dos estudantes.
Pudemos destacar também o quanto que a Robotica Educacional contribui para o interesse da
aprendizagem dos estudantes, despertando o carinho pela ciéncia, pelo trabalho coletivo, o
interesse pelos estudos e a descoberta de novas vocacOes. As atividades de robética propiciam
aos estudantes o desafio de encontrar solu¢Bes para as atividades propostas, estimula a
criatividade, a imaginacéo, e a resolucéo de conflitos internos e externos.

Visando responder a questao de pesquisa, por meio desta analise pudemos identificar a
presenca de cinco elementos nas atividades iniciais do Projeto Principia analisadas: Construcao
de projetos; Programacao desplugada; O estabelecimento de conexdes entre situacles e areas
do conhecimento; Programacao e controle de robds e Ressignificagéo de instrumentos.

Com essa pesquisa, mais uma vez, a Robdtica Educacional se coloca como uma 6tima
ferramenta para contribuir no processo de ensino e aprendizagem de forma interdisciplinar para
os estudantes do ensino fundamental e tém potencial para apoiar os professores em suas aulas.

Por meio da robdtica os estudantes estdo motivados e empenham-se mais nas atividades pelas
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caracteristicas que ela apresenta. Sob a questdo de pesquisa podemos concluir que a roboética
contribui para o desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores dos estudantes.

Por meio das atividades os estudantes se depararam com diversas situacdes, no qual
esses elementos ficaram em evidéncia contribuindo com o desenvolvimento das funcdes
psiquicas superiores da memoria, percep¢do, atencdo, e pensamento, emocdo, sensacao,
imaginacao e sentimento, explorados nas atividades do Principia. Ao solicitar para proporem
um projeto, os estudantes recordaram da situacdo ambiental das queimadas na Amazo6nia no
ano de 2019. A funcdo psiquica superior da percep¢do se desenvolveu ao relacionarem a
robdtica como uma possibilidade de resolucdo desse problema e a fungdo da atencdo, em
organizar e definir as ideias tanto do projeto proposto quanto nos procedimentos de
programacédo, organizacdo dos comandos. Destacou-se também o desenvolvimento do
pensamento, relacionado ao pensamento computacional, sendo que a maioria dos estudantes se
mostrou estar familiarizada ao ponto de ndo precisarem de um computador para esbocar e
esquematizar uma programagéao.

As funcdes psiquicas superiores da emocdo, sensacdo e imaginacao se destacaram nas
atividades em que foram utilizados os robss, Tira-Tampinha e Tira-tampa e o lancador de
foguetes. Os estudantes ficaram surpresos com o leque de possibilidades. A emocéo de
observar que é possivel controlar um robé pelo celular, objeto de que fazem uso diario para
acessar qualquer tipo de informacéo, a curiosidade e o interesse de querer confeccionar um
desses equipamentos em suas casas.

Com os estudantes em constante desenvolvimento dessas fungdes superiores podemos
dizer que o aprendizado com a robdtica desperta processos de desenvolvimento que, aos
poucos, tendem a se tornar funcdes consolidadas do individuo. O estudante se desenvolve em
meio destas vivéncias, incentivando para que descubra novas aptiddes que eram desconhecidas
ou adormecidas potencializando sua busca do “ser mais” como individuo.

Com essa pesquisa, pude vivenciar, aprender e deparar com 0 quanto que os alunos
estdo imersos nos conhecimentos e habilidades do pensamento computacional e de
programacéo, devido a estarem em grande contato com os dispositivos moveis e computadores.
Busco ressaltar a importancia da robética profissional como uma ferramenta para contribuir no
processo de ensino e aprendizagem de forma interdisciplinar para os estudantes do Ensino
Fundamental II.

Também pude observar o quanto a robotica pode ser um diferencial para o
desenvolvimento dos alunos, pois ela faz com que os conteudos sejam introduzidos para 0s

estudantes por meio da pratica. Ao dar movimento/vida a um objeto construido com materiais
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reutilizados as atividades iniciais do projeto foram capazes de despertar a imaginacdo, a
curiosidade e o interesse pela ciéncia, ampliando o leque de possibilidades e oportunidades
para sua carreira profissional. A roboética por sua dindmica e simplicidade favorece aos
estudantes a oportunidade de se desafiarem a frente dos conteldos, e pela sua caracteristica que
envolve a aprendizagem pela pratica, os estudantes vislumbram novas possibilidades de
aprendizado.

Os préximos passos do Projeto Principia, ao buscar maior envolvimento dos professores
e a integragdo das atividades de robotica ao curriculo do Ensino Fundamental 11, apontam para
a ampliacdo de oportunidades de desenvolvimento para todos os envolvidos. Fazer com que 0s
professores observam a importancia da robdtica educacional como um instrumento para
contribuir com o processo de aprendizagem dos estudantes, que ambos possam aprender e

descobrir novos conhecimentos.
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APENDICES

Diarios das insercoes.

Primeira insercdo: 29/08/2019 — Quinta-Feira

Meu contato para atividade de interversdo conta com o projeto de extensdo “Robos na
Escola” desenvolvido por estudantes da USP - Sdo Carlos na Escola Estadual Doutor Alvaro
Guido, com estudantes do sexto ano. As inser¢des ocorrem com quatro turmas de sexto ano de
modo quinzenal. Todas as quartas-feiras desenvolvemos nossas aulas com duas das quatro
turmas. E as quintas com as duas turmas restantes. Diante das insercdes colaborarei com as
atividades aplicadas pelos estudantes da USP envolvidos no projeto de extenséo.

Nesta primeira insercdo foi feito um debate com os estudantes do sexto ano C, séo no
total quarenta estudantes. Neste debate perguntamos aos estudantes, quais 0s conhecimentos
sobre robdtica que eles sabiam e quais rob6s eles conheciam, seja aqueles construidos por
grandes empresas ou aqueles presentes em programas de TV, animacdes ou filmes.

Todos da sala manifestaram com comentarios desde informacdes sobre a robotica,
apresentando detalhes sobre programacédo, criagdo de robds para ajudar as pessoas. E
mencionaram diversos robds, reais ou ficticios presentes em filmes:

“Eu ja vi programagdo”; “Meu primo participa da OBR, (Olimpiada Brasileira de
Robdtica)”; “Eu vina TV robo sendo criado para resgatar pessoas na neve”; “J4 vi um seguidor
de linha”; “Eu queria montar um robo6 igual ao BB-8 do Star Wars”.

ApoOs esse momento exploratério, pedimos para a sala determinar que tipo de robé eles
gostariam de criar/construir. Surgiram diversas ideias, e foi feito uma votacdo. Nesta sala do
sexto ano C, o mais votado foi a criacdo de um robd que cuida do meio ambiente. Essa definicédo
de cuidar do meio ambiente foi devido a noticias sobre as queimadas da Amazonia. Com 0
sexto ano B, foi feito 0 mesmo procedimento. E 14 os estudantes votaram em criar/construir um
robd que ajuda nas tarefas de casa, como, organizar o guarda-roupa, lavar a louca, limpar a
casa, entre outras fungbes domésticas.

Posso concluir que fiquei muito surpreso com esta primeira inser¢do, com a motivacao

geral das duas turmas em participar deste projeto, o desejo de estudar e conhecer algo novo.
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Sequnda insercao: 12/09/2019 — Quinta-Feira

OBS: A semana de 01 a 07 de setembro os estudantes da USP — S&o Carlos ndo fez
insercdo na escola. A USP — Sdo Carlos entra em recesso na semana da péatria. Deste modo a
proxima insercdo ficou marcada para o dia 12/09/2019.

Nesta segunda insercdo, aplicamos atividades de programacao em blocos com as turmas
do sexto ano C e B. Iniciamos a aula explorando quais conhecimentos as turmas tém sobre
programacao em blocos. Para nossa surpresa uma parcela da sala ja tinha conhecimento sobre
programacao em blocos, através da ferramenta scratch ou em algum video na internet.

Estudantes de ambas as turmas faziam comentarios do tipo: “Eu ja fiz curso com scratch,
eu sei programar um jogo”; “Eu ja vi, videos na internet de como programar” Eu fiz um
workshop de Scratch”. Com esses comentarios podemos observar que assuntos sobre
programacao e robotica estdo na margem de interesse do aluno, no qual uma vez em contato
com esse assunto, eles despertam interesse em saber mais.

Deste modo para explorar o conhecimento dos estudantes, pedimos para cada sala
esquematizar na lousa uma programacao em blocos dos procedimentos/programacdo de um
robd que ira cozinhar e preparar um macarrao.

Durante este desenvolvimento ambas as turmas executaram bem a atividade, com uma
riqueza grande de detalhes nos procedimentos como por exemplo:

e Pegar a panela;

e Encher de agua;

e Colocar em cima do forno;

e Ligar o Forno

e E Aguardar a agua ferver;

e [Se agua néo ferver, continuar aguardando;
e [Se a 4gua comecar a ferver, adicionar o macarrdo, na dgua quente;
o Mexer;

e [Esperar cozinhar;

e Retirar a agua da panela;

e Temperar 0 macarrao;

e Pegar prato e talheres;

E servir.
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Todo este procedimento acima foi definido pelas duas turmas de quinta-feira, com
pouquissima diferenga nos detalhes. Decidimos escolher o item “macarrao” por ser algo que
todos sabem como fazer. Ao analisar esta sequéncia de comandos foi possivel observar que
ambas as turmas tiveram uma boa compreensao do que foi proposto.

Assim gue finalizamos esta atividade, levamos os estudantes para a sala de informatica,
e introduzimos um software que tem como objetivo treinar/ensinar os estudantes a programacao
em blocos pelo computador. Este software conhecido como “Blockly Games” contém dez
exercicios de programacao. Organizamos a sala em grupos de 3 ou 4 pessoas para utilizar os
computadores. Foi muito bom ver todos os estudantes dos sextos anos, buscando de forma
coletiva a melhor solucéo para resolver os exercicios. E a cada exercicio resolvido a curiosidade

e a empolgacdo de todos ao passar para o proximo nivel.

Terceira insercao: 18/09/2019 — Quarta-Feira.

Nossa terceira inser¢ao, aplicamos atividades com as turmas do sexto ano “A” e “D”.
A atividade deste dia foi dedicada para programacao. Assim como na semana anterior (com as
turmas de quinta-feira) no qual criamos uma sequéncia de programacdo de um rob0 para
preparar um macarrdo, hoje os estudantes iriam elaborar seu proprio robd e programar o que
ele iria executar. Por meio dos grupos elaborados com a sala, diversas ideias foram surgindo.
Robds para cuidar da casa, para cuidar do meio ambiente, para ajudar estudar, organizar o
guarda-roupa, fazer pizzas e até mesmo um robd cachorro para ficar de guarda em casa e
quando necessario ligar para policia. Apds 0s grupos organizarem cada robd e suas funcdes, 0s
estudantes teriam que elaborar a sequéncia de programacdao para o rob6 executar tudo o que foi
proposto.

Neste momento pude observar o quanto que ambas as turmas estavam motivadas,
mesmo que alguns momentos a sala dispersavam pelo fato de ser uma atividade diferente, foi
possivel notar a organizacdo de ideias de cada grupo, a discussao na elaboracdo de fazer a
programacéo e o cuidado para escrever cada comando no modelo de programacgéo em bloco.
Ao final dessa atividade ambas as turmas e seus respectivos grupos entregaram tudo o que foi
escrito e elaborado. A quantidade de detalhes e a criatividades dos estudantes é de impressionar,
destaca-se 0 quanto que as turmas estavam atentas durante as explicagdes e regras para escrever

uma sequéncia de programacao.

Quarta insercao: 02/10/2019 — Quarta-Feira
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Nesta quarta insercao, os estudantes dos sextos anos A e D, programaram pela primeira
vez em um rob6 construido pela a equipe da USP que aplica este curso de extensdo. Trata-se
de um rob6 com uma estrutura de metal no centro (lembrando uma caixa), e duas rodas de
bicicleta instaladas nas laterais dela. Este robd utiliza-se de uma placa de programacdo muito
semelhante pelo Arduino, e seu nome ¢ “Tira-tampa” pois caso aconte¢a algum problema
mecanica é s6 remover a tampa superior do rob0 para ter acesso ao motor e seus componentes.

Os primeiros minutos de aula foram dedicados para explicar como seria feita a
programacdo e qual a leitura dos valores que seria utilizado para o rob6 executar o que se
determina. O software de programacao foi desenvolvido pelos préprios estudantes da USP que
muito similar ao Scratch. Apds a introducdo da aula, seguimos com os estudantes para a quadra
da escola, dividimos a sala em grupos no qual teriam que elaborar a programacéo no papel para
depois passar para o computador.

Foi proposto como objetivo fazer o robé se movimentar, fazendo um trajeto de um
“quadrado” andar em circulos ou andar em zigue-zague. E quanto a sua movimentagédo era
determinada por segundos. Quantos segundos cada movimento do robd serd necessario para
que ele faca um trajeto no formato de um quadrado? E quanto segundos uma das rodas tera que
girar sozinha para fazer as curvas em um angulo de noventa graus? Eles ficaram maravilhados
com o robd, principalmente por ele ser feito com material de sucata, eles perguntavam onde
conseguir as pecas e 0 que foi preciso para fazer toda sua estrutura, para tentar fazer em suas
casas. Alguns estudantes chegaram a anotar em seus cadernos 0s materiais.

Apdbs 0 momento de admiracao do rob6 os estudantes voltaram para as explicacoes e se
dedicaram para definir a melhor programacédo para cumprir com o objetivo. E a cada tentativa
gue ndo dava certo, voltavam para o papel, analisavam a programacéo determinada e faziam os
ajustes para tentar novamente. Cada grupo conseguiu concluir pelo menos um dos objetivos
proposto por nés. E por cada turma ter apenas uma hora de atividade, isso limita o nimero de
tentativas e buscar concluir os desafios. Porém tudo foi muito produtivo, desde a organizacédo
dos estudantes, quanto a determinacdo deles em buscar concluir o desafio. Ao final liberamos
os estudantes de volta para sala para encerrar o dia e saimos muitos satisfeitos com os resultados

até o momento.

Quinta - insercdo: 24/10/2019 — Quinta-Feira.
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Esta quinta insercdo foi com os estudantes dos sextos anos “B” e “C”, e a atividade
deste dia foi sobre sensores de ultrassom. Os estudantes da USP levaram um pequeno robd com
dois sensores de ultrassom, e passamos para a turma como funciona esse equipamento.
Inicialmente explicamos sobre o sensor de ultrassom, que ele inclui um emissor e um receptor
dentro dele. O emissor emite uma onda na frequéncia do ultrassom (uma frequéncia mais alta
do que a audi¢do humana escuta), parte dessa onda vai refletir em algum objeto que estiver na
frente do sensor e vai voltar para o receptor. Dessa forma o output do sensor vai ser o tempo
que a onda levou para ir e voltar até ele. Para calcular a distancia € so6 dividir o tempo pela
velocidade do som no ar (340m/s) por dois, ja que a onda percorre a mesma distancia duas
vezes (ida e volta).

Esta explicacéo foi feita com muito cuidado, pois apresenta termos técnicos e contetdo
de fisica. Quando fomos apresentar o robd explicamos como estava determinada sua
programacao. Explicamos que o sensor ird emitir um som em uma frequéncia que o ser humano
ndo consegue ouvir, e quando esse sinal encontra um obstaculo, nosso robd ira desviar
executando uma curva em seu movimento entre quarenta e cinco e noventa graus. A direcdo da
curva sera efetuada dependendo de qual sensor foi encontrado obstaculo. Apoés de explicar e
apresentar como o rob6 se comporta, seguimos para o patio da escola.

L& pedirmos para a sala fazer dois circulos um dentro do outro. E iniciamos a atividade
de “pega-pega’ utilizando nosso robo. O objetivo desta atividade ¢ direcionar o robd para outra
pessoa, mas sem tocar no mesmo, e sim apenas botando a méao proxima do sensor para fazé-lo
mudar de direcdo e seguir para outra pessoa. Caso 0 rob0d encostasse-se a alguma pessoa seria
eliminado da roda.

Essa atividade foi muito agitada e divertida, foi muito satisfatorio ver a empolgacao dos
estudantes. Com a outra turma o procedimento foi exatamente o mesmo. Explicacao,
apresentacédo e atividade. No geral ambas as turmas se divertiram nesta atividade. Alguns
chegaram a perguntar sobre o que precisava para construir um rob6 desses em suas casas.
Respondemos que é possivel construir em suas casas, porem seria necessario fazer a compra
dos materiais e entender um pouco de eletronica. Apds passar esta informacdo alguns
estudantes disseram iriam tentar elaborar um. Ao ouvirmos isso ficamos satisfeitos, pois um

dos nossos objetivos € despertar interesse pela robotica para adquirir novos conhecimentos.

Sexta - insercdo: 30/10/2019 — Quarta-Feira.
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Nesta sexta inser¢ao com as turmas do sexto “A” e “D” foi aplicada a mesma atividade
da semana passada com as outras duas turmas que foi o rob6é de ultrassom. Fizemos a
explicacdo, apresentacdo e atividade. Ambas as turmas ficaram empolgadas com o robo, e
durante da apresentacdo, quando falarmos de como funciona o sensor ultrassom a turma do
sexto ano “A” associou o funcionamento do ultrassom com o que 0S morcegos fazem para voar
durante a noite. Ele emite uma onda sonora para calcular a distancia dos obstaculos e até mesmo
ao sonar dos submarinos. E tivemos muitas perguntas sobre do que é possivel fazer com a
robotica?

Eles nos apresentavam ideias do tipo, construir algo para acender a luz de casa por
sensor de movimento, um dos estudantes disse que assistiu um video de um sistema de tranca
de porta utilizando o Arduino. Os estudantes em contato com meio, passam a abusar da
imaginacdo e buscar possibilidades do que pode ser feito com a robética. Conversamos com as
turmas que a robotica apresenta um grande leque de possibilidades, e que hoje em dia temos
varios equipamentos que podem considerar rob6s, como por exemplo, o aspirador de pé
automatico. Ja no patio a diversao foi garantida com o “pega-pega” robdtico. Assim como as
duas turmas da aula passada as percepc¢des formam bem parecidas. A diversao tomou conta do

momento.

Sétima - insercao: 07/11/2019 — Quinta-Feira.

Nesta sétima insercdo com as turmas do sexto “B” ¢ “C”. Neste dia os estudantes da
USP apresentaram o0s conceitos de programacao para controlar um robd por controle remoto.
Deste modo foram exploradas com ambas as turmas dos sextos anos, como a programacao deve
ser organizada e elaborada. Introduzimos aos estudantes que para cada comando de direcéo
(frente, traz, esquerda e direita) temos que especificar a velocidade do motor para poder
executar as manobras com mais precisao. O robd utilizado para essa atividade foi de algumas
insercBes atras, o rob6 com uma caixa no centro e duas rodas de bicicletas. Dividimos a sala
em grupos e seguimos para a quadra.

L& cada grupo tinha que percorrer com o robd um trajeto com cones, fazendo "zigue-
zagues" e curvas fechadas, e seria vencedor aquele grupo que superasse mais desafios e fizesse
0 menor tempo. Quando apresentamos que um celular seria o responsavel pela a movimentacéo
e velocidade do projeto, a empolgacdo tomou conta de todos. Muitos ndo acreditavam que

existia a possibilidade de controlar um rob6 através de um celular. Faziam perguntas do tipo:
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“Tem como pilotar um drone com celular?”, “Da4 para usar o celular como controle para ficar
testando os robds?”.

Nesta atividade os estudantes aprenderam fazer curvas com angulos e velocidades
adequadas para fazer tudo perfeito exigindo coordenagdo motora e precisdo. Ambas as turmas
se sairam bem na atividade, e o fator da curiosidade nao ficou em falta.

Muitos estudantes queriam saber como foi feita a programacéo e qual software usado
no celular para fazer a comunicagdo com o rob0. Para responder essas perguntas e as perguntas
anteriores explicamos que o robd conta com uma placa arruino com conexdo Bluetooth. J& a
programacao foi feita por computador onde foi determinada a velocidade do robd e detalhes
como ao apertar o botdo para direita o robd se movimentara para aquela dire¢do assim como
todas as possibilidades existentes (esquerda, direita, frente e tras). Ao terminar a atividade

liberamos as turmas e encerramos o dia.

Oitava - insercao: 13/11/2019 — Quarta-Feira.

Nossa oitava inser¢do com as turmas do sexto “D” e “A” contamos com um grande
imprevisto. A atividade que seria aplicada com ambas as turmas seria a mesma da insercao
anterior, (fazer o trajeto em zigue-zague, com o robd controlado por celular). Porém os
estudantes da USP esqueceram-se de recarregar a bateria do robd. Sendo assim fizemos uma
atividade livre com ambas as turmas envolvendo queimada e volei. Os estudantes da USP
pediram desculpas para as turmas e ao professor que acompanha as salas. Mas no final tudo
deu certo com as atividades que sugerimos, de apresentar e esquematizar uma programacéo

para o funcionamento do robd controlado por celular.

Nona - insercdo: 21/11/2019 — Quinta-Feira.

Nossa nona inserc¢ao e ultima aula deste ano com as turmas “B” e “C” os estudantes da
USP decidiram fazer uma aula bem divertida com o lancador de foguetes. Ao mostrar o
lancador de foguetes para os estudantes do sexto ano “B” todos queriam entender como
funcionava todo aquele aparato. O langador de foguetes foi construido com uma base retangular
de canos PVC sendo que em duas de seus vértices existem algumas adaptacdes. Em uma delas
um “bico” de pneu de bicicleta e do outro algo semelhante ao sistema de abrir/fechar registro
de agua. Em uma das arestas dessa estrutura segue um caminho de cano para o centro desse

retdngulo e tem um PVC direcionado para cima com uma leve inclinacdo. Nessa inclinagéo
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existe um dispositivo que prende garrafas pet (inseridas nesse cano inclinado de ponta-cabeca)
e junto com uma bomba de ar (bomba de encher pneu de bicicleta), conectada ao bico de pneu
na estrutura de canos, conseguimos bombear ar.

Para acionar o foguete, foi instalado um microfone, que ao captar a palavra
“FOGOOOO” ele destrava o dispositivo que prende a garrafa para ela ser langada. Para gerar
pressdo na garrafa, ela teria que ter um terco de sua capacidade com agua, e ao inserir a mesma
de ponta cabeca no cano, bombearmos ar para gerar pressao e assim ao destravar a mesma com
o dispositivo a garrafa langada com uma forte intensidade passando mais de quinze metros de
distancia. E quando direcionado para cima a garrafa passava da altura da estrutura da escola.

Quando os estudantes do sexto ano presenciaram o efeito do lancador de foguetes todos
foram a loucura. Fizeram varios disparos de todos os modos. Apos alguns disparos o dispositivo
que acionava por voz o foguete parou de funcionar. Assim o0s estudantes do sexto ano
disparavam em um modo manual, no qual apenas tinham que puxar uma corda ligada ao
sistema que segurava a garrafa com a pressao. Mas isso nada interferiu na diversdo da turma.

Com a turma do sexto ano “C” fizemos a mesma didatica e aplicamos a mesma teoria.
E ndo sendo diferente essa turma também ficou muito empolgada com o que era possivel fazer.
No geral, destaco que ambas as turmas tiveram interesse em confeccionar esse langa em suas
casas. Muitos perguntaram “qual tipo material foi usado para montar?” “Qual cola utilizar?”
“Onde procurar pelos materiais?” Conversamos com os estudantes interessados em
confeccionar o langa foguetes, dizendo que para a producdo de um seria necessario a ajuda de
um adulto, e que para 0 ano que vem iriamos trazer a receita de montagem. Apds uma tarde de

muitos disparos, encerramos nosso dia e a Ultima aula desse ano com essas duas turmas.

Décima - insercdo: 27/11/2019 — Quarta-Feira.

Nossa décima inser¢do e tltima com as turmas “A” e “D”, ja estava planejada. Iriamos
fazer uso do lancador de foguetes, pois foi um projeto de finalizacdo de semestre que fez muito
sucesso. Mas nao foi possivel realizar esta atividade com essas turmas. Assim que chegamos a
escola, fomos avisados que os estudantes da escola estavam fazendo a avaliagdo do SARESP.
E que apos a prova os estudantes seriam dispensados. Sendo assim esta aula ficard para o

préximo ano quando as aulas iniciarem.
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APENDICE 2

Entrevista com o Professor Eduardo Simdes

1° - Conte-nos um pouco sobre sua trajetoria e COmo esse Seu percurso o trouxe até ao projeto

de extensdo Principia — Robds na Escola?

Entrevistado - Professor Eduardo Simfes: Bom! Eu comecei a mexer com computagao
muito cedo, eu tive uns dos primeiros computadores do Brasil em 1982, e a partir dai eu
descobri como era dificil aprender computagcdo sozinho sem ter ninguém para conversar,
perguntar ou trocar ideias, entdo a gente tinha alguns colegas na escola, né eu estava na escola
ainda. E a gente trocava tentativas e erros que davam certo. Naquela época ndo tinha internet,
entdo a gente chegava postar no jornal da cidade... ¢ “olha estou tendo problema aqui com meu
computador, tem mais alguém ai que gosta de computador que quer trocar ideias com a gente...”
ai uma ou duas pessoas nos mandavam uma carta resposta e ai a gente escreveu um programa
no papel, né, punha na carta, postava a carta, o cara achava um bug no programa, pintava com
“errorex” assim, corrigia 0 bug botava na carta de novo e mandava de volta para gente, assim
que a gente “debugava” cddigo naquela época né, e desde daquela época, esse espirito de
colaborar de ensinar os outros de transmitir 0 que a gente conhecia era o que permeava. Ai com
0 passar do tempo entrei em engenharia elétrica em 85, e sempre gostei, muito da parte de
elétrica da eletronica dentro do contexto de automacéo e da robética também. No mestrado eu
fiz computacdo... eu queria ter uma formacdo em computacdo também, naquela época nédo
existia engenharia de computacao, se existisse provavelmente eu teria feito esse curso, eu fiz a
minha versdo “tabajara” de engenharia de computagao.

Eu fiz engenharia elétrica na graduacdo e o mestrado em computagéo e ai eu consegui
uma formacdo assim eletronica e computacdo formal né muito boa, e dai para frente eu
comecei, no meio do mestrado final do mestrado tive uma bolsa assim de recém mestre e ai a
gente comecgou a trabalhar com robdtica naquela época. E eu fui até a Suica e eu comprei
provavelmente uns dos primeiros robozinhos méveis pequenos chamava Khepera., eu comprei
em Lausanne na Suica e trouxe para o Brasil com o dinheiro do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPQ, $2,500 ddlares de terrell cheque inclusive.

E ai a gente comecou a fazer pesquisas em cima daquele robozinho e publicar alguns
artigos e o gostinho pela robética foi fortalecendo e na sequéncia eu consegui a bolsa para fazer

o doutorado na Inglaterra, em roboética, entdo meu doutorado ja foi bem dentro da area robética.
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Enquanto eu estudava robotica na universidade 14 eles tinham um open day aonde os estudantes
né que de escola ainda que gostariam de estudar 1& na universidade, iam visitar a universidade,
e ai era como a feira de profissdes da USP da Federal e ai muitos deles traziam os irm&os
menores junto com eles, e a reitoria pedia para gente abrir os laboratorios né e pediam para
gente levar os rob6s para brincar com as criancas com os rob6s, e eles adoravam isso assim, eu
via que os irmdos mais velhos queriam ir embora e 0s menores queriam ficar ali por conta das
brincadeiras da robotica e a coisa foi pegando um ano dois anos trés anos foi pegando gosto e
assim e o volume foi crescendo. Entéo eu percebi 0 quanto que a robética apelava para a crianga
né, o quanto de interesse por tecnologia por ciéncia ela despertava.

Quando voltei para o Brasil eu voltei com uma bolsa de “pds doc” na Universidade
Federal do Rio Grande do sul aonde tinha feito a graduacdo em eletronica e 0 mestrado em
computacdo, e naquele ano mesmo ia ter a feira de profissdes, ia ter o SIICUSP — (Simpdsio
Internacional de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica da USP) que é o workshop de iniciacdo
cientifica da Federal do Rio Grande do Sul e ai eles queria fazer alguma coisa inédita que era
trazer os estudantes das escolas, para conhecer a pesquisa, entao a reitora quis ampliar a feira
ndo so para alunos de graduacao mas para os alunos das escolas e ai eles pediram para a gente
que tinha os laboratdrios assim para abrir os laboratdrios para receber o pessoal das escolas, e
ai eu senti 0 gancho e propus para a reitoria para fazer um evento com rob6s. E a gente prop6s
fazer um jogo de futebol de robds né, convidei uma ex-colega minha que tinha estudado no
mestrado comigo a Silvia que tinha feito doutorado na Franca e voltado para a Universidade
Federal do Rio Grande, eu convidei ela para fazer um time para gente competir, e a gente fez a
primeira competicdo de futebol de robds do Brasil, e ai eu consegui dinheiro para fazer uma
arquibancada grandona assim..., e a gente fez um campo que tinha quase seis metros de
comprimento assim, e sentava duas turmas de escola, e cada uma escolhia um time eles faziam
“ola” na arquibancada, assim, foi um sucesso total assim, foram ao delirio assim, a reitora
adorou e a partir dai a gente conseguiu uma verba muito legal assim, permanente para manter
a estrutura do campo, manter a arquibancada para receber alunos fora das feiras assim.

Entdo uma vez por més assim, vinham alunos das escolas para visitar a universidade e
a gente mostrava o jogo. Nesse momento eu fiz 0 concurso e entrei na USP e ai ainda com essa
ideia do futebol de robds, a gente criou a federagao brasileira de futebol de robds com o objetivo
de fazer competicdes nacionais de futebol de rob6s todo ano e disseminar o uso da robdtica,
ensinar o0 que a gente tinha aprendido no ano, entdo a condicdo era o seguinte, 0 time que
ganhasse era obrigado a publicar todo o circuito de controle, todo software do robd, todo

hardware que usou, para que ele tivesse que se superar cada ano, e ao publicar isso ele tornava
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publico o conhecimento que ele tinha desenvolvido para ser o campedo e ai as outras
universidades poderiam aprender.

Naquela época falar de robés assim, era um negdcio como falar de disco voador assim,
muita pouca gente conhecia o que era um robd e eu tive a sorte de ter um orientador na
Inglaterra, que quando no primeiro ano que fiz o projeto de doutorado assim que eu queria fazer
que € o tipo, a qualificacdo que tem aqui ndo €, na proposta que foi aprovada eu teria que ter
seis robbs. Entdo eu perguntei o quanto de verba que a gente tinha, fiz um or¢camento, mais
uma vez um dos poucos fornecedoras de robds que tinha era a Suica que ja tinha comprado um
para o Brasil e eu liguei 14 orcei e apresentei para o meu orientador um or¢amento assim, “olha
a gente precisa de seis robds eles tem para vender aqui, 0 custo vai ser tanto e a gente tem a
verba para isso, entdo vamos fazer a compra que eu posso tocar meu doutorado” e naquela
época ele me disse uma das coisas mais importantes na minha vida, ele disse que: ‘“Nesta
universidade a gente ndo compra pronto nada que a gente possa fazer a gente mesmo”. E isso
foi um tiro no meio testa, assim, de alguém que veio de um pais subdesenvolvido, exportador
de bananas, é a mentalidade brasileira de comprar tudo pronto, rapido né, e resolver o problema
sem tem aprendido nada com isso, entrou em choque com uma mentalidade de um pais de mil
anos de idade né, a Gltima invasdo que a Inglaterra teve foi em 1066, entdo como eles chegaram
nesse posicdo de dominancia, foi produzindo as coisas, foi inventando as coisas foi resolvendo
0s proprios problemas, e essa mentalidade no comec¢o me chocou muito e odiei ter que construir
0s seis robds, eu perdi dois anos, eu perdi entre aspas dois anos meu mestrado construindo 0s
robds. Quando eu voltei para o Brasil eu era provavelmente o tnico “cara” que sabia fazer o
robd do comeco até o fim aqui no Brasil.

Isso viabilizou os times de futebol de robds, nds éramos 0s Unicos que tinha mesmo
desenvolvidos os proprios robos, as outras universidades eles copiavam projetos de campedes
do exterior e a gente desenvolvia os proprios rob6s e muitas vezes os robds de todo mundo
gueimava e s6 sobravam 0s nossos € nao tinha contra quem competir. Entdo eu me acostumei
a fazer o dobro de robds, entdo eu tinha os meus préoprios rob6s e eu tinha robd para emprestar
pra quem os robds quebrassem na hora da competicdo, entdo eu emprestava robds para ti

competir contra mim, para poder validar minha vitdria.

Pesquisador Vinicius: Competicdo com seu proprio produto ai (risos)...

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: E... eu ndo queria ganhar por VO, eu queria
por WO, eu queria ganhar tendo competido, a minha estratégia de jogo teria que ser melhor do
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que a tua, ndo é. E a gente fez assim na USP nos primeiros anos, e até que as Universidades do
Brasil comecaram a aderir a essa federacao de futebol de robds, e depois o IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers - Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos) que
é uma entidade internacional assim entrou colocou 0 nome dela a gente comegou a fazer os
campeonatos, via IEEE Latin America né, e ai a coisa pegou, hoje em dia tem competicdes de
robotica no Brasil inteiro as criangas e tals. Mas eu desde entdo aqui na USP comecei a visitar
algumas escolas como a gente ja fazia 14 em Porto Alegre, levando robd, fazendo algumas
brincadeiras com rob6s nas escolas, mas eram poucas escolas, e eram uma coisa assim, sem
regularidade, ai que veio a ideia de fazer o projeto Principia, mas eu acho que ai ja é outra

pergunta, eu considero que esse foi o historico de como eu cheguei até aqui.

Pesquisador Vinicius: Nossa, perfeito, muito legal, € um privilégio ver toda essa sua
trajetdria, fantastica, muito bom! Parabéns, vocé falou tudo o que vocé passou todo ai o seu

caminho onde vocé esta hoje.

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Eu acho importante colocar que a gente
comec¢ou mandando carta e postando aniincio no jornal, “gostaria de trocar software com
alguém... entendeu... existe algum programador no Rio Grande do Sul... que queira trocar

software (risos).

Pesquisador Vinicius: Porque... a parte do e-mail estava para chegar ainda, e a troca de

informacao acontecia por jornal.

Entrevistado Professor Eduardo Simd@es: E-mails sé veio quando estava no mestrado

(risos)

Pesquisador Vinicius: Bem... 2° questdo: VVocé poderia nos contar o que o motivou a

criar o projeto de extensdo Principia — Projeto Robds na Escola?

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Entdo... ai emendando na resposta anterior, a
gente vinha fazendo essas atividades isoladas em algumas escolas, eu juntava alguns alunos. O
aluno vinha assim: “me ensina um negocio de robodtica aqui que nao estou conseguindo fazer”
“eu te ensino, mas com uma condicédo tu vai comigo amanhda na escola tal nds vamos brincar

com os robds com eles e vai mostrar 0 que tu aprendeu para as criangas, e assim eu arrumava
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quérum assim para levar os robds e brincar com varias criangas assim, varias turmas das
escolas, fazia o dia da robotica. E eles enlouqueciam né é uma coisa assim fantastica, eles
ficavam me pedindo para voltar, mas ao mesmo tempo outras escolas que néo tinha ido ficavam
me pedindo para ir, e eu ndo conseguia dar contar de todo isso.

Bom, nessa época teve ai uma oportunidade que a International Business Machines
Corporation - IBM me apresentou de dar uma consultoria, uma assessoria para projetos para
Organizacgdo ndo governamental - ONGSs para projetos sociais, e através da minha mulher que
trabalha com coletores de lixo daqui da cidade que concorreram também, o pessoal da
Associacdo Pais Amigos Excepcionais - APAE concorreu e ai eu estava ajudando eles a fazer
o projeto e no meio das conversas, falaram “Porque tu ndo tenta formar um grupo né, em cima
dessas ideias de robdtica que tu tem” e ai eu submeti também a proposta e eles aceitaram, e
eles deram todo o suporte para a gente assim para organizar 0 grupo, para montar o
organograma do grupo, o cronograma de agéo, riscos de projeto, adaptar as necessidades do
projeto, as expectativas dos professores das criancas, entdo eles nos ajudaram a pensar como
se fosse uma empresa né, eles tem um tipo de consultoria que eles dao internacionalmente
assim como IBM para a formacao de empresas, eles nos deram gratuitamente, foi muito bacana.

E a partir dai a gente tentou estruturar para manter um grupo permanente e aulas
permanentes nas escolas, entdo, em vez de fazer algumas aulas isoladas, a ideia entdo de criar
o Principia foi de atender as 100% das escolas publicas né da cidade de Séo Carlos, e fazer o
projeto de uma maneira que ele pudesse ser copiado e expandido em outras cidades também e
por outras universidades, entdo esse foi o desafio por trds do Principia, ndo era simplesmente
formar um grupo e atender a cidade de Sao Carlos era fazer tudo isso desenvolvendo os robds
desenvolvendo os softwares todo de programacao dos robés e a metodologia e didatica para
gue a gente pudesse exportar isso para outras universidades para que elas pudesse atender suas
regides, por que a0 mesmo tempo que eu atendia uma escola e ficava frustrado por ndo dar
atencdo para outras, também néo resolve tu atender a cidade de S&o Carlos e ndo dar atencao
para Araraquara e para as outras cidades, entdo a ideia era fazer esse projeto Principia como se
fosse uma franquia com todos os Kits educacionais, a metodologia pronta, para que ela pudesse
ser copiado muito facil pelas outras universidades, e € isso que a gente vem trabalhando até

agora.

Pesquisador Vinicius: Opa! Legal! A 32 questdo: Ao entrar no site do principia, nos
deparamos com os seguintes objetivos do projeto: - O senhor poderia comentar o que levou a

delimitacdo desses objetivos?
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Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Bom, tu quer ler esses objetivos para mim?

Sendo vou ter que ir lar buscar, pois ndo me lembro. (Risos).

Pesquisador Vinicius: E uma iniciativa cujo a missdo é inspirar alunos das escolas
publicas enxergar novas possiblidades pessoais e profissionais, por meio da incluséo digital e
0 ensino da robotica. Mostrar aos jovens que possivel estar em uma universidade publica e se
tornar um cientista. Se vocé pudesse mostrar para uma crianga um caminho com novos

horizontes através da incluséo digital.

Entrevistado Professor Eduardo: Entéo a ideia né de levar a robotica, a gente comegou
a fazer algumas entrevistas com as criangas, e perguntava assim... a pergunta classica que eu
pergunto para todos meus alunos da USP né, no primeiro dia de aula, quando eles entram na
graduacdo. O que vocé quer ser quando crescer? E a gente perguntava isso para as criangas que
nunca tinham tido contato com os robds, e eles respondiam assim: eu quero ser cantor de masica
sertaneja, jogador de futebol, cabo do exército, era as aspiragdes maximas que eles conseguiam
chegar, cabeleireiro, era uma que dava bastante também... a minha tia era cabeleireira, entdo
eu queria ser cabeleireira igual a minha tia.

E a gente fazia a tarde de robotica com eles e repetia 0 questionario e la no meio estava
essa pergunta de novo. E as respostas eram assim: Eu quero ser um astronauta, eu quero ser um
cientista para conseguir construir um robd voador, eu quero construir um rob6é que ajuda minha
mée, que limpa casa, quero ser um cientista da roboética, ele ndo quer ser mais um cantor de
musica sertaneja entendeu... E eu senti o poder da inspiracdo da robdtica na sala de aula, entdo
0 projeto ele abriu nessas duas frentes simultaneas e ndo concorrentes, que séo esses objetivos
que vocé falou. Ele tem o objetivo obviamente de aproximar a crianga da tecnologia, de ensinar
a programacao, a eletrbnica basica, e a construgbes dos robds, os projetos dos robds, as
aplicacdes que eles possam ter para que essas criancas possam construir simples de acordo com
as habilidades deles, a gente comeca nos 10 anos de idades entdo, sdo robds bem simples que
sdo construidos no comeco, mas a gente vai despertando a criatividades deles e a capacidade
de projeto deles para no futuro préximo eles ganharem o prémio Nobel da robdética entendeu.

Essa é um dos caminhos, a ideia é de usar o apelo do robd para gerar curiosidade para
que eles fazem as perguntas certas para que a gente possa ai sim ensinar programacao e
eletrbnica, e logica digital para eles, esse € um dos caminhos. O outro caminho, e que a0 mesmo

tempo que a gente estd ensinando com o rob6 e a técnica de programacéo, eles estdo nos
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observando, eles perguntam de onde a gente veio, qual € minha profissdo, e eu digo que eu sou
um cientista e eles questionam, mas pode ser um cientista, a pessoa ndo mede por um
engenheiro, ele é um cientista, existe essa profissao, e eu digo que existe e € uma profissao e
gue é muito bacana assim, e vocé pode ser um cientista no Brasil e ai a préxima pergunta natural
¢ “como ¢ que eu faco para ser um cientista?” Ai né, quando vocé descobre que pode viver de
ser um cientista, todo mundo quer ser cientista, eu quero construir avides, quero construir
foguetes, coisas esquisitas e entdo eu quero ser um cientista.

E ai eles querem saber como é que faz para ser um cientista, ai eu falo que vocé tem
que ir para a universidade, fazer um doutorado, mestrado e ai vocé vai ser um cientista, um
pesquisador né. E ai eles falam... ah ai tem que entrar na universidade, e o conceito basico é
que a universidade ndo € para nos...e para o filho do rico, a gente esta longe disto. E ai eu 0s
levo dentro da universidade, para mostrar, que para comecar ela ndo € nenhum pouco longe,
segundo os portdes nunca estdo fechados, entdo o terreno da universidade € publico, ele esta
aberto ao publico ndo €; e depois e a questdo é mostrar para eles que é de graca estudar na
universidade eles ndo conhecem isso também. Entdo desta maneira a gente abre muitos
caminhos, aquele aluno que ndo tinha mais motivacao, para estudar, matematica e fisica ele iria
terminar vendendo picolé na rua, ele ia terminar vendendo pipoca e para que, ele ia precisar
aprender matematica. Entdo agora ele quer ser um cientista, entdo ele tem um foco, ninguém
mais tira mais da cabeca dessa crianca, ela vai cobrar o professor, vai cobrar que a merenda
ndo esta boa, ela vai cobrar que ndo tem livro na biblioteca da escola, ela vai cobrar que ele
ndo esta aprendendo que ele precisa aprender mais, poque ele tem um objetivo, ele sabe o que
ele quer ser quando crescer, tu entende a diferenca que isso faz na vida de uma pessoa, ele tem
uma meta agora, entdo ele consegue perceber quando ele esta desviando da meta, e quando ele
esta indo em direcdo a meta, e cada vez que ele da um passo em direcdo a meta, ele fica mais
feliz, entdo a pessoa que podia até entrar em depressdo por ndo saber onde quer chegar, ou
porqué achar que era inatingivel, os seus sonhos, agora ele sabe que existe um caminho. E ele
V€ na aula da robotica uma chance de tirar algumas davidas, de reclamar do professor da escola
que ndo esta ensinando direito, de aprender um pouco mais de entrar no teu celular e fazer a
pesquisa de alguma coisa, de uma davida que ele tinha, entdo isso € muito bacana. E a gente
percebe que a crianga leva isso para isso sua familia em casa depois, e ela espalha isso na
comunidade, ela espalha com as criancas que ela brinca, ela espalha com os tios, com 0s
vizinhos e a sementinha comeca a crescer entendeu, entdo de repente aquece menino que
apanhava em casa, porque nao serve para nada, poque nunca faz nada que da certo, poque ndo

presta para nada.
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Agora ele chega em casa com um robozinho na mao, que ele mesmo montou, e que esta
muito além da capacidade dos seus colegas, de seus vizinhos, de sua familia ali. E ele passa ser
o nerd da rua, e ai ele vem com problemas, “o celular do vizinho quebrou e ele pediu para
consertar, entdo vocé me ajuda aqui” Entdo é muito bacana, porque a permeabilidade disso €
imensa, 0s objetivos que vocé deparou sdo muito macro, mas sao todos realizaveis e atingiveis,
eu critico um pouco a Organizacdo Mundial da Saude - OMS com alguns objetivos assim: “Nos
queremos saude para todos”. Poxa saude para todos € um negdcio que vai levar mais uns
quinhentos anos para gente conseguir, se € que vamos conseguir. E eu quero levar educacao
para todos. Mas educagdo para todos, mas educagdo para todos.... quanto...a gente nunca vai
ter educacao para todos, ndao vai, mas pode sim a gente consegue levar a robdtica para todos, a
gente consegue, produzir robds de baixo custo, a gente consegue treinar esses préprios alunos
para ser instrutores de robdtica para as outras escolas para os alunos mais novos da propria
escola.

Entdo o Projeto Principia ele tem comeco, meio e ndo tem fim, nesse sentido que ele
nunca vai parar, ele vai se espalhar para outras cidades, ele vai se espalhar para outros estados
e 0 nosso objetivo é a gente chegar na Argentina, Uruguai, no Paraguai levando isso levando
essas ideias. E a Universidade de S&o Paulo ela tem muita visibilidade nesse sentido o prdprio
estado de Sdo Paulo também, a gente € muito copiado, e a ideia é fazer coisas bem-feitas para

que elas sejam copiadas mesmao.

Pesquisador Vinicius: Servir como inspiragao.

Entrevistado Professor Eduardo Simfes: O maior elogio que um engenheiro um
projetista um computero pode receber € ser copiado. E bacana, ndo tem nas outras profissoes
eu acho, tem muita gente assim que patenteia, né esse robd que tu esta vendo ai, esse robd azul,
ele puxa um pedido de patente dele ndo é, entdo a primeira reacdo a gente tem como engenheiro
com projetista € proteger para ndo ser copiado as coisas que a gente inventa. Mas de verdade
com passar dos anos a gente comeca a perceber que o maior elogio que vocé pode receber € ser

copiado por alguém entendeu, entéo isso é muito bom assim.

Pesquisador Vinicius: E uma criacdo sua que serviu de inspiracdo para criar de outro

projeto.
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Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Para o cara copiar ele admite que nao
conseguiu fazer melhor que o teu, ele copiou o teu porqué o teu era melhor e se for o teu inimigo
que te “copia” assim, maior o elogio ainda, entdo... é... eu gosto muito dessa historia de

disponibilizar tudo o que a gente inventa para a gente seja copiado.

Pesquisador Vinicius: Ok. 42 questdo: VVocé poderia compartilhar conosco um breve
historico do Principia até esse momento? (Quando foi criado; quem foram os primeiros
colaboradores; quem hoje atua no projeto; Quais instituicGes, escolas, projetos ja foram
atendidos pelo principia, ha estimativa de pessoas atingidas até 0 momento; como acontece o
apoio da universidade; ha apoio de parcerias externas; quais sao as perspectivas do principia
até o presente momento) (perguntar sobre documentos, registros a serem consultados). A
pergunta é grande entdo vamos por partes (risos). Vamos comecar por aqui: Quando foi criado;

guem foram os primeiros colaboradores?

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Bom o projeto, a ideia do projeto como um
todo, comecou 14 em 1998 na Inglaterra quando eu dava as oficinas de robotica com as criangas
na universidade de 14, né, ai a gente veio para ca criou o futebol de rob6s no Brasil e criou a
federacdo brasileira de futebol de robds, e ai comecamos no ano de 2001, 2002, 2003 e 2004
ali, a incentivar isso, ai com a minha vinda em 2003 para a USP, eu comecei a participar de
algumas atividades com as escolas aqui, agora o principia mesmo foi fundado em 2018 né, ele
comegou a atuar, e com a vinda da IBM pra ca, naquela consultoria que a gente recebeu né,
com consultores internacionais, teve mais de quinze consultores aqui, cada um deum lugar do
mundo de um pais do mundo, nos trazendo suas experiencias, nos ajudando a formar o grupo
a partir dai a gente comecou a trabalhar nas escolas, o plano original é ir dobrando o nimero
de escola com o passar dos anos, a ideia é chegar em 2023 podendo atender a 63 escolas
publicas de Séo Carlos.

Entdo a gente comecou dentro do projeto pequeno cidaddo que eu ja participava antes
de fundar o principia, mas a gente comecou oficialmente com o principia no projeto pequeno
cidaddo que é um projeto da prépria USP, aonde o 6nibus da USP véo até as escolas, é um
projeto muito bacana no sentido de que a USP vai nas escolas de manha e pegam os alunos que
estudam a tarde, trazem esses alunos no periodo da manha para USP, eles fazem uma
higienizacdo depois eles vao ter aulas, oficinas de varias coisas, e uma delas é a nossa oficina
de robdtica, depois eles tomam banho e ai eles vao almocar no bandejdo da USP, antes dos
alunos da USP comerem, ai 0 6nibus leva eles para ter aula nas escolas a tarde.
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E buscam os alunos que tiveram aula de manha e traz para repetir esse processo né das
oficinas e do banho e depois eles jantam na bandejéo e ai depois os 6nibus, levam eles de volta
para casa. Entdo é um projeto muito rico no sentido de que ele traz os alunos até a gente, entdo
ele facilita essa questdo do ir até as escolas, transportar os robds né, esse alunos eles vem até a
USP, e sdo alunos de diversas escolas, sdo alunos selecionados por critérios sociais, critérios
econdmicos, por condicdes sociais, entdo sdo alunos muito carentes, e que vem nesse projeto
pequeno cidaddo a chance de crescer, os melhores alunos séo oferecidas bolsas em escolas
particulares, todos os anos, entdo, tem varios alunos que passaram por esse projeto e
conseguiram assim se formar, estdo fazendo mestrado, e estdo fazendo pds graduacéo, entéo,
esses alunos né, que deram certos sdo convidados todos 0s anos para vir conversar com 0S
alunos que estdo comecando o projeto, e isso tem sido muito bacana. E a gente comegou a
participar nesse projeto, com o intuito de testar de desenvolver as propostas que a gente vinha
fazendo para o principia e levar nas escolas normalmente. Entdo a gente desenvolve um robo
novo. A gente testa no projeto pequeno cidadao, a gente desenvolve um software novo, a gente
testa a metodologia no pequeno cidadao, e as proprias criangas do pequeno cidadéo, nos ajudam
a desenvolver essas metodologias esses softwares esses robds, que depois séo utilizados para
ensinar a robdtica nas escolas publicas. Entdo a gente estd atuando na escola rural de agua
vermelha e na Conde do Pinhal, que a gente ja era para ter comec¢ado, essa no e que ndo
comecou por conta da quarentena, na Sebastido de Oliveira a onde a gente tem trabalhado ja a
dois anos. Eu ndo sei (risos) o tempo estd passando muito rapido na minha cabeca nessa
quarentena entdo... eu tenho dificuldade de voltar atrds assim...(risos) mas comecou em 2018
com o pequeno cidadéo, depois a gente pegou a escola rural justamente por que era um desafio
né, levar a tecnologia da robdtica para uma escola rural e colocar isso dentro do contexto dos
alunos da escola rural , que eles pudessem entender e utilizar no seu dia-dia naquela ideia mais
Paulo Freire assim, de colocar a robdtica dentro do contexto deles entdo, esse foi um dos
desafios que nos levou até Ia.

E a ideia é sempre ir expandindo isso né, entdo a gente tem mantido turmas de alunos
assim, semanais, onde os alunos tem aulas semanais de robdtica, tem turmas assim... tem duas
turmas de nove anos e duas de dez anos, na escola rural de agua vermelha que tem 30 alunos
cada uma, e tdo tendo aulas semanais de roboética e 1a em agua vermelha a gente iria para o
terceiro ano de robdtica, do “pessoalzinho’ que comegou com nove anos, entdo vocé ndo
imagina o historico que isso pode estar acontecendo, e ndo sé isso, ndo so nesta turma, 0s outros
alunos menores e maiores, por que a gente atende ali, a ideia do principia e atuar na faixa na

de dez, onze, doze e treze anos, entéo eles vém os robds, eles se interessam, eles vém perguntar,
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e 0s proprios alunos que estdo robdtica, passam a explicar para esses outros alunos o que eles
estdo fazendo, o que estd acontecendo ali, isso permeia toda a escola, a servente que faz a
merenda vem ver o que esta acontecendo, e acaba brincando com os robds também, e de
repente ela esta levando para a familia o que ta aprendendo, varias professoras convidam o0s
proprios filhos para vir na aula de robdtica, as vezes o filho da professora que estuda na escola,
ele vem assistir aula de robotica para aprender robotica néo é...

E com isso a gente conseguiu permear muito, mantendo varias turmas constantes com
aulas semanais de robotica dentro dessa faixa etaria em algumas escolas, € a ideia é ir dobrando
0 numero de escolas. Esse ano a gente foi atropelado pela essa crise do Corona Virus, entdo
assim vai ser um ano que vai “shifitar” ali provavelmente no nosso planejamento de chegar em
2023, agora a gente vai com sorte se volta 0 ano que vem, a todo vapor a gente atinge em 2024,

todas as escolas de Sdo Carlos. Entdo esse € o novo plano adaptado com o Corona Virus.

Pesquisador Vinicius: Legal! Nessa sua ultima fala vocé ja pegou algumas dessas sub

questdes. E quantas escolas o Principia esta atuando no momento.

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Tem trés escolas, Alvaro Guio, a escola de
Agua Vermelha e na Sebastifo... Na Sebasti&o de Oliveira Rocha, nds ndos damos aulas de
robdtica regularmente nas turmas, porque eles tem ensino integral e eles tem atividades no
periodo da tarde assim, complementares de tecnologias, entdo eles tem dois grupos de duas
faixas etarias diferentes, o pessoal do ensino médio e o pessoal do fundamental, eles tem os
grupos de roboética, que tem seus desafios, tem seu planejamento, a gente nao interfere nas
escolhas dos objetivos desses grupos, o proprio grupo que traca. O que a gente faz € prestar
assessoria como se fosse uma consultoria para esses grupos desenvolverem os projetos, entdo

varios alunos nossos tem ido com frequéncia.

(dudio cortado por falha da internet do entrevistado. Foram 16 segundos. Nao foi
presenciado esse intervalo no computador do pesquisador. A gravagdo foi feita pelo
entrevistado sendo assim nao € possivel recuperar este trecho. Mas a auséncia deste trecho ndo

interfere na qualidade da resposta do entrevistado.)

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: A quarta escola era para ter comegado esse
ano na Conde do Pinhal, mas a gente foi atropelado nas negociagdes de comecgar na Conde do

Pinhal esse ano, espero que logo que volte ao normal. A Conde do pinhal é a préxima da minha
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mira, porque ela tem uma a proximidade com a USP, os alunos ainda conseguem ir a pé até a
Conde e voltar o que € muito bom... a Sebastido também foi escolhido por isso, entdo a gente
ndo pode dar 0 passo maior que as pernas, por enquanto, a gente tem dificuldade de transporte,
para o0s proprios instrutores irem até as escolas, o carro da USP nem sempre esta disponivel e
tal, entdo a gente tem que estar indo por meios proprios, até 1a e tem varios problemas que
ainda precisam ser solucionados em termos de logistica. Mas a gente esta aprendendo fazendo,

a ideia e ir fazendo e ir resolvendo os problemas na média que eles vdo surgindo.

Pesquisador Vinicius: Legal, entdo seria 3 escolas a quarta seria a Conde do Pinhal, e
guem atua no projeto pelo site sdo vinte trés colaboradores né... voluntarios no caso, mas com
certeza esse numero aumentou, porque entrou o pessoal novo, e vejo pelo grupo, fago parte

dele.(risos).

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: A gente tem recrutado pessoal novo para vir
aumentar as nossas falanges de instrutores aqui, e ndo da para recrutar muito, porque eu ainda
estou fazendo treinamento com eles, entdo a ideia é disseminar meu conhecimento para eles
para que eles possam treinar 0s novos recrutas e assim por diante. A gente ainda esta fixando
o conhecimento no grupo, uma vez que esse grupo, tenha o conhecimento ele passa
naturalmente para outros alunos de graduacédo, que vem em busca do conhecimento, em busca
dessa atuacdo social do altruismo que o projeto propicia né.

Mas o conhecimento ainda é um dos principais atratores e minha preocupacéo e fixar
esse conhecimento no proprio grupo para que... sei la... em uma eventualidade que possa
acontecer comigo nao seja um risco de extinguir o grupo, entdo eu tenho passado eu tenho
treinado os alunos, nés temos feito isso diariamente, constantemente nos ultimos trés anos, e
hoje em dia eu tenho j& véarios alunos que podem continuar tranquilamente as atividades de
projetos de robés, de eletrénica, de programacao de robds, independente de mim, e isso esta
sendo muito legal. Tinha uma pergunta em relacdo as empresas né, varias empresas ja estdo se
interessando muito em participar do projeto, porque eles veem que se eles dependerem de robds
da lego, esses Kits comerciais que existem... sao kits muito caros, e que é muito dificil tu colocar
de coracdo aberto um kit de dois mil reais, na méo de uma turma de criangas assim, porque eles
podem estragar com muita facilidade... a eletrdnica é muito sensivel, se vocé ligar uma bateria
invertida, vocé ja queimou as coisas... estragam muito facil, e como séo kits caros e a escola
sabe que se queimar ndo tem mais como... ndo tem mais verba para reparar, ou para comprar

um substituto... se queimar fica sem, entdo existem muitas restrigdes, muitas vezes os kits ficam
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trancados, sé a diretora tem a chave, e sdo muito pouco utilizados na escola por conta de serem
preservados, e 0 que a gente fez foi, caminhar totalmente oposta desta.

A gente fez um projeto de baixissimo custo com pecas que sdo facilmente encontradas,
e até mesmo reutilizadas, de garrafas pet, DVD, coisas assim, que ndo tem problema nenhum
dos alunos manipularem e quebrarem. Quando quebra, ai a aula fica mais bacana, ai a gente
faz umaaula de tentar entender, o que quebrou, porque que parou de funcionar, o que aconteceu
que deu de errado e como é que a gente vai fazer para consertar isso. E ai a gente comeca a
consertar 0 robd que quebrou no meio da aula, a aula vira consertar o rob6, e com isso a gente
aprende tanto porque, tem todo um procedimento cientifico de investigacdo, que comega a
ocorrer, a gente te que identificar, o que houve de errado, né, ah... fulano derrubou o robd... ta
tudo bem... ninguém ta acusando o fulano, a gente s6 quer levantar o que aconteceu, qual foi a
causa do problema, oque que queimou, porque que queimou, entdo, o tombo fez que o positivo
encostasse no negativo, e queimasse...ta... entdo a gente comeca a levantar... ai o aluno levanta
a mao... mas 0 que é mesmo positivo, porque que queima, quando encosta o negdcio ali... ai
vocé comeca uma aula brilhante de eletronica, em cima das ddvidas que vao surgindo poque
todo mundo quer saber o porqué queimou... ninguém quer ficar sem o robd, mas eu falo para
eles... vocés queimaram, vOCés que consertem... imagina... vocé nunca vai poder dizer isso em

cima de um Kit Lego, que queimou, quebrou... estragou... paciéncia... joga fora...

Pesquisador Vinicius: Tem que mandar para a assisténcia técnica para ver o que

aconteceu!

Entrevistado Professor Eduardo Sim&es: Mas ndo tem dinheiro na escola para fazer
isso. Eu sei porque, na Universidade como usuério de rob6 a gente sofreu com isso a vida
inteira, se tinha verba em um determinado momento para comprar o0 robd, vocé compra o robo
e Deus me livre se ele estrague, porque o dia que ele estragar, vocé ndo tem como mandar para
a assisténcia técnica, para comecar nao tem assisténcia técnica no Brasil, vocé tem que mandar
esses robos para o exterior.. entdo € muito complicado... entdo a gente resolveu isto fazendo
um robd de baixissimo custo, porém com a mesma ou maior capacidade técnica do que esses
projetos comerciais, entdo essas empresas que também fazem alguma acédo social, com Kits
desses, comegaram a ver as vantagens de usar 0S nossos, e comecaram a Vvir pedir ajuda, e
querer colaborar com a gente, a bancar custos ndo é. Entdo para isso a gente esta estruturando
0 Principia nesse sentido para comecar a receber essas doacdes e trabalhar no desenvolvimento

em conjunto com as empresas.
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As empresas também estdo percebendo a importancia de fazer atividades de robdtica
com os proprios funcionarios ou com os filhos desses funcionarios, na propria empresa ne,
entdo tem surgido varios convites para fazer isso também, a gente precisa estruturar um pouco
melhor o grupo para dar conta disso que é um lado que comegou a vir complementado todo o
trabalho nas escolas que a gente vinha fazendo, e que sdo muito bem vindos, porque é muito
importante, multiplicar os esforcos que a gente esta fazendo, e qualquer empresa, qualquer
ONG, que queira usar 0s nossos robds, serdo muito bem vindos. Nesse contexto as escolas
particulares, comecaram a ver a vantagem de usar 0s nossos sistemas também, e ai fica muito
bacana, porque a gente pode oferecer Kits roboticos a preco de custo para as escolas particulares
na condicdo deles comprarem dois kits de cada vez, e ao comprar 0 segundo kit a escola
particular faria uma doacgdo para uma escola publica, entdo ndo seria nos principia doando o
robd diretamente para a escola publica. Seria a propria escola particular recebendo um kit a
preco de custo, e doando um segundo Kit, ai escola vai sair na televisdo doando o segundo Kit,
na escola publica. Isso eu estou tentando resolver o problema do custo, de produzir robds para
as escolas publicas, eu acho que a gente consegue ser totalmente autossuficiente, nesse sentido,

isso é uma coisa que foi planejada no projeto desde sua criacdo com a ajuda da IBM.

Pesquisador: Vinicius: Dessas parcerias externas vocé citou a IBM, faz a parceria com
vocé. Acho que o Gltimo topico que faltou, como acontece o apoio da Universidade como que
a USP, envolve com seu projeto, ela contribui com algo financeiro, com espago, 0 espago a

gente sabe que vocé tem o local de vocés, como é o envolvimento da propria universidade?

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: A universidade, ela sempre incentivou a
criacdo, de grupos, extracurriculares, € 0 n0sso se enquadra nessa categoria. E de uns tempos
para ca, a Universidade ela sempre se alicercou em cima de trés pilares, o ensino, a pesquisa e
a extensdo. E 0 nosso grupo € um grupo de extensdo no contexto da universidade, porque ele
leva o conhecimento para fora da universidade né. Ele estende a universidade até as escolas
publicas, e ele leva para a comunidade, que nos rodeia nossas muitas das pesquisas de ponta,
que a gente faz dentro da universidade que € sdo usados nos projetos desses Kits.

A gente so consegue fazer esses kits de baixissimo custo com muita qualidade, por
conta de pesquisadores como eu que séo, Philosophy Doctor - PHDs em robotica, entdo a gente
como PHD em robdtica para fazer uma sonda espacial que vai para marte, mas também sem
limites de orcamento, muitas vezes. Mas também pode trabalhar onde o orcamento é o limite,

e a gente tem que fazer uma engenharia de produto para que ele seja muito facil de montar. A
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preocupacao é sempre conseguir projetar um robé que possa ser construido com ferramentas
simples assim, um alicate uma chave de fenda, na propria escola, pelos alunos na propria escola
assim, sem uma formacé&o especial nesse sentido, de baixo custo e sempre de alta capacidade
técnica, para fazer experimentos né... com os alunos assim, para que eles possam aprender
bastante. Entdo nesse sentido a universidade da todo o apoio porque ela recebe retorno muito
grande no quesito de extensdo, e a gente nunca solicitou, mas eles tém apoio financeiro também
para comprar material, para pagar alguns custos, e obviamente o espago para trabalhar tem sido
oferecido pela prépria universidade.

Ent&o os alunos estdo sendo incentivados cada vez mais a fazer parte desses grupos de
extensdo e como a universidade incentivou muito, muitos grupos foram criados hoje em dia...
antes assim, vocé tinha dois grupos de extensdao com meia duzia de alunos interessados, hoje
em dia vocé tem assim quase quinze grupos de extensdo competindo uns com 0s outros para
arrecadar o maior nimero de alunos. Na minha opinido isso é muito positivo, e varios grupos
inclusive sdo criados em funcdo do que eles podem desenvolver de conhecimento porque 0s
alunos podem aprender com o proprio grupo o que € muito bom. O nosso ele contempla tudo
isso além, do fato, de vocé poder fazer uma atividade social, de ir até uma escola, onde tem um
aluno carente e trazer esse conhecimento, a inclusdo tecnolégica para esses alunos.

Entdo isso é muito bacana hoje em dia. E ndo sé desenvolve conhecimento, e técnicas
de robotica, de computacdo, de eletrénica, o que atrai muitos alunos por conta desse
conhecimento, mas a gente também viabiliza como um caminho para que ele possa chegar até
0 publico e possa dar um retorno para a sociedade, porque esse aluno estd estudando em uma
universidade publica, sustentada por recursos publicos, entdo nada mais justo que ele va para a
sociedade e de um retorno para esse publico e de um retorno a curto prazo. E isso era feito
muito pouco a uns dez anos atras e hoje em dia estd muito em voga assim, as préprias empresas
quando selecionam os alunos e veem essas atividades sociais, um plus, muito legal na entrevista
de emprego.

Eu tenho varios relatos de alunos que trabalharam comigo na robdtica inclusive no
proprio principia, anteriormente no futebol de robds que relatam que quando chegaram na
entrevista de emprego, foi um arraso assim, o que mais vocé fazia quando vocé estudava na
universidade. Poxa ai noventa por cento, dos entrevistados ndo tem o que dizer... e quem
trabalha nesses projetos né. “Eu ia nas escolas dar aulas de roboética!” “Como que tu ia?” “Ah
eu tinha um grupo de quinze pessoas que a gente se juntava e ia na escola”, “Mas quem presidia
esse grupo” “Ah, eu fui o secretario, o tesoureiro, e presidente por cinco anos” “Vocé foi o

presidente do grupo?” “Foi” “E que método tu usava para fazer as reunides com esse grupo?
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“Como ¢ que vocé fazia para convencer os outros alunos 0 que tu, queria, do jeito que tu queria
e quando tu queria?” Poxa ai o “cara” nem lembra nem sabe que usava um método, por tentativa
e erro, desenvolveu um jeito ali que ele descreve. E automaticamente te coloca em um patamar
muito diferenciado na hora da entrevista. Eu tenho ouvido né, nesses quase vinte anos que eu
atuo nisso. Eu entrei em 2003 na USP. Eu tenho ouvido relatos de ex-aluno assim, na hora de
fazer entrevistas fantasticos assim, por terem participados desses grupos, por terem feito
atividades sociais e por terem aprendido a gerenciar e a serem responsaveis pelo grupo.

Eu como professor eu sou, fundador do principia, mas eu sou apenas o consultor do
principia eles me chamam com tudo errado, para resolver os problemas, para ajudar, dar
consultoria técnica para eles. Mas quem gerencia 0s grupos sao os proprios alunos e eu sempre
fiz questdo que fosse assim, para que se aprenda esse lado também, esse lado gerencial,

empreendedor que eu acho muito importante.

Pesquisador Vinicius: Ok! Muito legal! Agora as questdes cinco, seis e sete, estdo

ligadas. 52 questdo: Como vocé percebe as contribui¢es do projeto nas escolas?

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Bom... é... a gente percebe em varios meios,
as notas dos alunos comegam a melhorar, porque ele comeca a ver a importancia de todos os
outros... do curriculo da escola... de todas as disciplinas que ele estd aprendendo, a gente
consegue colocar alguma numa coisa da fisica, que ele pode, manipular, pegar com a méao,
levantar. Algo que foi construido com todo aquele conhecimento... o robd sintetiza né...
conhecimentos de matematica, conhecimentos de fisica, conhecimentos de ciéncias em geral,
ele consegue materializar tudo isso tudo. Ent&o ele percebe a importancia disso e passa, a
perguntar histericamente para os professores durante o resto da semana até a gente voltar de

299 <¢

novo..., “mas como que era isso”, “por que que fazia assim...

29 ¢c

por que que ele fazia assim” E
os professores: “eu ndo aguento mais esses alunos perguntando essas coisas (ris0S).

E o sonho do professor € quando o aluno te pergunta alguma coisa, esse é o0 sonho do
professor, a pior coisa que o professor pode fazer € ficar dando aula falando para as paredes.
Quando o aluno vem e levanta a mio e diz, “eu tenho uma duvida”, esse ai € 0 melhor momento
do dia do professor assim, eu falo isso para os alunos, vocé nao tem ideia de quéo feliz a gente
fica quando alguém levanta a mao na sala de aula, por isso que o professor comeca a falar e
ndo para mais... ele se empolga com esse gesto ndo é. Entdo em relagéo as notas a gente vé que
eles estdo levando isso para as familias. Por exemplo em Agua Vermelha tem um evento que a

gente faz de computagdo para meninas, para atrair meninas para computagdo aqui na USP e
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que tinha uma participacdo minima do pessoal la de Agua Vermelha, que nem se quer ficava
sabendo que isso estava acontecendo de maneira gratuita, aqui na USP. E gque neste ultimo ano,
depois da gente estar atuando, por dois anos consecutivos em Agua Vermelha, e permeando
essa robotica em toda escola, a gente teve um nimero de meninas participando, que vieram de
Agua Vermelha absurdamente grande assim, que emocionou todos nds. Entdo a gente sente a
mudanca acontecendo, a gente sente que a gente é a mudanca, que esta acontecendo na vida
dessas criangas. Entdo e muito bacana fazer parte disso, eu digo para meus alunos... “Se a gente
vivesse na Suica, estava tudo resolvido né”, para que iria me preocupar em ir uma escola
publica aula dar uma aula de robotica da Suica. Quando a gente faz isso aqui ai vocé vé o
retorno, vocé consegue medir, consegue enxergar, as coisas acontecendo...vocé consegue ver
que a professora comeca a mandar o aluno ficar quieto porque ela quer prestar atencdo na sua
aula que vocé estd dando, ela esta4 gostando da aula que vocé estd dando para o aluno dela.
Entdo vocé esta contribuindo com a formacgdo técnica da prépria professora que vai ficar o resto
da vida espalhando isso. A gente consegue por exemplo ajudar a diretoria da escola quando os
computadores queimaram quando caiu um raio la na escola.

Eu consegui mostrar que a USP a cada cinco anos troca todos os computadores das
salas, dos laboratérios, entdo sdo computadores novissimos que podem ser reutilizados nessas
escolas, entdo eles comecaram a fazer requisi¢des para doacao desses computadores, entdo a
vida inteira da escola comeca a melhora quando a gente comeca a ir até la. E a universidade
comega a ficar muito mais proximo, a gente comeca construir essa ponte até a universidade.
Eu estou falando que meu sonho vai gerar muitos problemas no futuro a médio prazo, porque
imagina quando esses alunos tiverem dezoito anos assim, e comecar a bater todo mundo 1a na
USP dizendo “ei lembra de mim...ca estou, me ensine robdtica” (risos). Agora onde vamos
enfiar tanta gente (risos) vamos ter que triplicar as vagas na USP para conseguir acolher todo
mundo. Porque eu consegui implantar o sonho de ser um cientista na vida dessas criangas, 0
objetivo de ensinar robdtica é o menor dos meus problemas... 0 que eu quero, ¢ que esse “cara”
seja meu aluno daqui a dez anos... esse cara vai ser meu aluno. Eu estou indo buscar o melhor
aluno, num “cara” que nem sabia que ele queria ser meu aluno. Eu estou indo minerar ele, antes
dele saber que ele queria ser meu aluno.

E é impressionante quando aparece o cara la, sentado la no primeiro dia de aula na USP
assim, e chega para ti e diz: “Oi professor tudo bom! Tu ndo vai se lembrar de mim, mas eu
estava 14 naquela escola, naquele dia que vocé chegou e ai a gente conversou” entendeu...”
Vocé imaginou assim o quanto isso é legal para o professor. Entdo o projeto principia ele se

paga nesse sentido assim, todo tempo e dedicacdo que a gente coloca é imensuravel, o quanto
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a gente recebe de volta, e as pessoas que ndo participam de alguma coisa assim, de um projeto
social desse, de uma ONG, de uma organizagéo, elas ndo participam porque elas ainda néo se
deram conta disso, entdo basta a gente mostrar um pouquinho isso que a gente tem uma fonte,
um suprimento ilimitado de voluntarios para trabalhar no projeto, e eu vou precisar de uns 180

alunos mais ou menos para atender as 64 escolas de Sdo Carlos.

Vinicius: E nés vamos conseguir! A gente que de toda essa pratica do Principia, que
vocé trouxe... € uma pratica transformadora, pois a partir que vocé muda a realidade daquele
aluno... como vocé disse, ele quer ser cabeleireiro, jogador de futebol, e vocé mostra algo para
ele, e ele comecga a enxergar a Universidade que até entdo era impossivel, vocé mostra que é
publico, vocé ndo paga para estudar, e através disso vocé pode ser um cientista, mostra que ele
pode atingir outro tipo de profissao que até entdo era invisivel para ele. Vocé transforma, vocé
abre outro caminho, ele comeca a olhar, a procurar, a pesquisar... vocé transforma a vida dele.

66,9 (Y3}

Pois ele tinha uma perspectiva “x” e agora tem uma perspectiva “y” gigantesca.

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: E os alunos ndo se dao conta que isso esta
acontecendo. E as vezes, a gente entrevista ele e pergunta o que ele estd achando... ai que ele
comeca a falar e ai que ele comeca a entender que ele nem sabia que era possivel, aprender a
fazer um rob6, e a construir um robd do zero, ele nem sabia que aquilo era possivel, de repente,
ele estd fazendo, o outro diz que ele esta aprendendo a aprender, eu ndo sabia aprender. Entdo

eu aqui eu estou aprendendo a aprender.

Pesquisador Vinicius: Muito legal, parabéns pelo trabalho, quando terminar o mestrado
e comecar o doutorado, vou continuar com vocés! 1sso é o que me move, mudar a vida das
pessoas. Vamos la 62 questdo: Quais tém sido os desafios para inserir este projeto nas escolas?
Porque vocé chega na escola, € uma coisa nova, qual foram os desafios para vocé inserir o seu

projeto. Para o diretor aceitar o seu projeto.

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Essa é uma excelente pergunta, o maior
desafio na verdade o maior problema que a gente tem € resistir a tentacdo de aceitar
indiscriminadamente os pedidos de ir para as escolas das diretoras e das professoras. 1sso ndo
sO € um problema... o problema é resistir e dar 0 passo maior que as pernas. Porque por mim
se eu fosse aceitar todas as requisicdes que a gente teve, a gente ja estaria em todas as escolas
de Sdo Carlos. A gente ndo estd porque ndo ainda ndo consegue dar conta disso, eu nao tenho
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pessoal formado, ndo tenho kits, ndo tenho robds suficientes, entdo ndo adianta, eu falo para
eles que tem que esperar um pouco.

E essa questdo de ndo dar o passo maior que as pernas, foi uma das principais
contribuicbes que a IBM nos deu, esse negocio de atingir todo mundo s6 em 2023, a gente
estava em 2017, e os alunos diziam...” “Professor o mundo vai acabar antes de 2023” (risos)
“Vocé quer assim, vocé tem objetivo para completar em 2023... vocé é maluco” (Risos). 1sso
ndo existe no Brasil, isso é coisa de gringo, entendeu, o papel da IBM no processo, gringo que
“set” coisas a longo, médio, longo prazo, entdo a gente tem que estruturar, eu converso com
eles de vez em quando e eles perguntam “como que estd?” E eu acho que eles estdo me
perguntando o pessoal da IBM - Como € que esta, ja fez isso? Quantas escolas vocé ja foi? E
eu respondo: E a primeira e segunda vez eu ja respondi assim, “a gente ja estamos fazendo...isso
¢ isso e isso (risos)” E ai o cara falou (IBM): “Puxa que pena, entdo quer dizer que ndo serviu
para nada aquilo que a gente deixou para vocé...” que ndo era para ir em todas elas... era para
fazer devagar.

E sé depois da quarta e da quinta entrevista eu comecei a entender que a melhor resposta
que podia dar para eles, que eles estavam querendo ouvir, que a gente estava resistindo, e
seguindo o cronograma, planejamento e ndo tinha jogado todo o planejamento pela janela e
saindo atendendo todas as demandas que a gente tem, todas das escolas que estdo sempre
ligando para gente e tals. Entdo isso nunca foi o problema, nesse sentido o problema € ao
contrario, é resistir. A escola normalmente tem uma grande aceitagdo, a gente, eu comecei por
algumas escolas que eu tinha amizades com o0s professores, que me apresentaram para as
diretoras e ai a gente foi |4, apresentamos a ideia, eles adoraram e comecamos a fazer. E a partir
dai a coisa vai de boca, entdo um professor que conhece o professor da outra, a diretora de uma
vai para outra escola, e ai nesses escola nos damos aula de robética, e ai o pessoal que liga para
gente para saber.

Ent&o tem todo o movimento de baixo para cima assim, que vem do professor, que ouvi
falar, que eles convidam e faz a reunido com a diretoria. Eu ja fiz o contrario e deu muito certo
também. Eu ja em 2002, a gente elaborou um projeto enquanto estava no pés-doutorado na
federal do Rio Grande do Sul ainda, a gente fez um projeto, para 0 CNPQ pedindo ajuda para
0 MEC assim, com recursos financeiros para implantar as atividades de robética nas escolas,
isso 14 em Porto Alegre. E a gente conseguiu um contato no MEC e conseguimos ser
convidados pelo Ministério da Educacdo e eu apresentei esse projeto, que era o piloto do

Principia, na mesa do secretario da Educacéo, do Ministro da época.
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E a gente foi muito bem aceito por eles, bateu exatamente com as necessidades de
tecnologias, de levar as tecnologias para as escolas, e naquele momento ele perguntou assim:
“T4, onde vocés querem comegar?” Respondemos: Rio Grande do Sul ¢ Porto Alegre”. Bom
ai ele liga para essa secretaria estadual de ensino do Rio Grande do Sul e diz assim: “Olha a
gene esta com trés professores aqui, que querem fazer um projeto assim, vocé passou o telefone
aqui para eles, e vocés marcam o dia da reunifo. E assim de cima para baixo, do ministério da
educacdo, para a secretaria estadual, da secretaria estadual para as secretarias municipais, e da
secretaria municipal para as escolas. Entdo, que escola vocé quer comecar?..ai tu diz,
ah...escola tal e escola tal. Ai a secretaria liga para escola, conversa com a diretora € marca a
reunido. E a gente vai la e eles fazem né. Entdo eu testei os dois jeitos, e 0s dois deram muito
certo. Eu gosto mais fazendo esse de baixo para cima, porque a gente vai assim, primeiro a
escola pede pelo amor de Deus, implora para a gente ir, e quando a gente chega la é uma festa
ndo &, eles ajudam, eles querem arrumar a sala, arrumar o espaco, precisa de uma extensdo para
ligar as partes elétricas, eles sempre ddo um jeito, a gente ajuda também, leva de casa o que
precisa e deixa na escola. Entdo nao ¢ uma coisa muito dificil assim de se implantar é bem facil
nesse sentido.

As escolas particulares elas tm um pouco mais de resisténcia, porque eles gostam das
coisas mais organizadas, de metodologias, ndo querem arriscar desenvolver metodologias, eles
estdo querendo coisas prontas. Entdo kit Lego essas coisas assim, Microsoft assim, ja tem um
apelo maior. Mas tu ouviu a conversa com o Sesi ontem né, Senai, Sesi, Senac, eles tém essa
coisa de desenvolver a propria metodologia, aprender mais com isso, e tudo é muito legal. Eu
acho que a gente, tu mesmo disse... 0 “cara” ja falou com a diretora e ela ja quer conversar com

a gente, né. Esta vendo é assim que a coisa vai. Ndo tem problema de implantar.

Pesquisador Vinicius: Eles estdo otimistas pois nds estamos desenvolvendo algo deles,

ao invés de eles pegarem alguma coisa pronta.

Eduardo: E independente desse projeto que estamos propondo, a gente pode fazer
parceria com eles, para desenvolver um novo robozinho, para eles testarem alguma
metodologia nova que a gente estd desenvolvendo |4 no Principia, e isso é muito legal pois a
gente vai recebendo feedback deles, para que possa ser copiado e ser inserido no curriculo

deles.

Pesquisador Vinicius: Ultima questdo que pena! Esta entrevista esta sendo dos sonhos!
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Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Eu acho que coletei alguns cabelos brancos e
perdi outros (risos)... fazendo tantas coisas... as pessoas acham que comecamos a dois anos
atras com esse projeto e na verdade esse projeto comecou em 1998, entédo eu tenho noventa e

nova por cento das suas respostas, eu tenho certeza de que tenho (risos).

Pesquisador Vinicius: Vamos I4 72 Questdo: Quais sdo os desafios para desenvolver o projeto?
Qual o desafio? Salas de aula, quantidade de alunos, eles ficam euféricos com os equipamentos,
eles ficam querendo produzir para o quanto antes. Chegou na sala de aula os desafios que

ocorrem ali, o feedback das pessoas.

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: primeiro que, o primeiro desafio € que eu
consigo fazer muita coisa sozinho, que da certo e quando ai transferir essas habilidades para 0s
meus alunos da aula junto com as criangas, normalmente nao da certo. Eu tive uma dificuldade
grande em enxergar isso. Porque tem coisas que s&o muito instintivas minhas de conversar com
uma crianca, de lidar com eles, que eu acho que isso € normal ser assim, e normalmente o nerd
que faz ciéncia de computacdo, ele ndo tem habilidades sociais cognitivas, sociais assim para
lidar com as criancas na sala de aula de maneira assertiva, tem que ter medo da crianca
entendeu, isso tem sido um desafio muito grande, formar alunos e selecionar alunos que tenham
naturalmente mais habilidade de lidar com as criangas, para que a aula possa fluir, mesmo que
eu ndo esteja presente.

E eu ndo posso estar mais presente mais, em todas as escolas, no comeco eu ia em todas,
eu estava em tudo, fazendo tudo ao tempo todo. Mas chegou 0 momento que a gente foi
expandindo e eu ndo tenho mais condic6es de fazer isso, entdo é importante transferir isso para
meu préprio aluno. Entdo em principio o maior desafio do projeto principia hoje é 0 nosso
préprio aluno e ndo é a crianga, € 0 nosso proprio aluno, transferir essas habilidades para o
nosso proprio aluno lidar com a crianca. E organizar, colocar ordem, entdo o aluno que sabe
muito de programacao de um robd, ele ndo necessariamente sabe formar grupo de cinco e seis
alunos, sentar com eles no chéo, dar tarefas e cobrar, e manter o respeito e a ordem entre as
criangas, e isso tem sido um problema sério para nds e a gente precisa na minha opinido urgente
de um apoio profissional, do ponto de vista, de pessoas da propria educacdo da pedagogia, que
possam nos dar auxilio didatico pedagdgico, para poder ser instrutor, para criangas.

E uma coisa assim que eu, faco naturalmente, mas eu nem tenho como explicar para

outro cara, como é que eu faco, estd em mim entendeu...filma e fica vendo o video para ver o
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que que eu fiz, como é que eu respondi, como é que eu disse para a crianca quando ela
perguntou o negécio. E complicado...6 muito complicado, e normalmente muitos alunos
desistem, porque se frustram por conta de conseguir manter a ordem na sala de aula. Ele vai
cinco, seis vezes e sai correndo de 14, porque ndo conseguiu, atengdo da crianga...ndo
conseguiu.

Aquela histdria da janela de oportunidade que vocé tem muito pequena com a crianga,
assim... vocé tem ali trinta segundos, todo mundo olha para mim eu vou dizer um negdcio... tu
tem trinta segundos, se tu gaguejar ali, te enrolar, e o projetor apagar nessa hora, ou robé pifar,
nossa, trinta segundos depois, virou a guerra dos mortos vivos na sala de aula, ai vocé vai
precisar de trinta minutos para conseguir uma nova janela de trinta segundos de atencéo.

Entdo, aquela coisa de quem esta me ouvindo bate palma, parece meio ridiculo para um
aluno de graduacdo de ciéncia de computacao fazer..., mas é impressionante que coisa simples
dessas funcionam muito bem em sala de aula. E mais impressionante ainda como um aluno de
computacdo ndo consegue fazer isso. Se ele fizer ele vai bater palma assim, morrendo de
vergonha de bater palma, ninguém vai nem ouvir ele batendo palma e vai ficar mais ridiculo
ainda, sabe. Daqui a pouco as criangas estdo tudo batendo palma porque viram ele batendo
palma... estdo sacaneando com ele agora, que estdo batendo palma. Agora ndo adianta mais
bater palma e ai vocé tem que inventar outra coisa, e ai o projeto complica. Entdo estou tendo
muita dificuldade nesse sentido, e eu tenho muita pouca competéncia para resolver esse tipo de
problema my self. Eu sou o nerd eu gosto de fazer robd. Eu ndo queria ter que resolver isso, eu

peco ajuda, eu pe¢o muito ajuda, para treinar. Eu preciso de ajuda.

Pesquisador Vinicius: NGs estamos aqui (risos).

Eduardo: Eu ensino eletronica para uma das professoras do pequeno cidadao, ela assiste
minhas aulas de eletronica, ela quer aprender eletrbnica, para fazer um monte de bonecos, e
coisa assim que ela quer botar led piscando... eu falo para ela assim, eu te ensino eletronica,
mas vocé vai me ensinar a lidar com as criancas. E impressionante a diferenca que faz quando
vocé sabe o que estd fazendo. Tu pega um jacaré que pira, da vida sabe, fica observando os
caras com um monte de criangas, é impressionante como eles conseguem manter a ordem, entdo
eu falo para os meus alunos prestar muita atencdo nisso. Mas eu sinto que estou falando para
as paredes assim, pois ndo esta adiantando... isso € um problema.

Eu tenho um problema de financiamento obviamente né, a gente precisa construir robgs,

apesar de eles serem de baixo custo, eles ttm um custo. Entdo a gente esta sempre tentando
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solucionar esse problema, de material, equipamento, que a escola ndo tem e a gente tem que
produzir, eu tenho o Posto de Entrega Voluntaria - “Reciclatesc” que tem nos ajudados muito
com doag0Oes de impressoras velhas, drivers de CD, DVD, que a gente pode arrancar motores
Ia. E com esse motorzinho, podemos fazer robds com as criangas, e isso tem ajudado muto. A
gente tem um problema sério de transporte porque os robds sdo grandes, e € dificil de
transportar ele, ndo € em qualquer carro que o robd entra. Muitas vezes a gente tem, que deitar
0 banco do carro para ele entrar e ai eu s6 posso levar poucos alunos. Nao entra no Uber, o
carro popular, os rob6s ndo cabem, os grandées. Entéo o ideal seria deixar os robds nas escolas,
fazer robds para a cada escola para ter permanentemente esses robds nas escolas. E isso esta
andando bem, apesar de custar caro e é dificil, mas a gente tem montado robds desse nivel, o
custo deles esta por volta de 450,00 e 500,00 reais, mas a gente consegue levar robés grandes.
Os grandes s&o bons, porque eles sdo mais robustos. Eles aguentam o mau uso com muita
facilidade na escola.

A questdo do transporte quando a gente tiver 64 escolas vai ser um problema. Como é
gue vou emprestar meu carro para os alunos ir e voltar dessas escolas. Eles estdo pegando meu
carro, vdo para Agua Vermelha e volta, eu normalmente eu vou, quando eu ndo eu tenho que
emprestar o carro, quando tenho uma reunido ai tenho que emprestar o carro para eles irem.
Tem dado certo até agora, mas nao sei até quando a gente vai conseguir manter isso, entao essa
questdo do deslocamento dos instrutores é importante, a gente montar uma logistica, de um dia
ir para uma escola e ficar o dia inteiro 14 e fazer tudo o que tem que fazer. Fazer aquela coisa
de ir para escolas préximas primeiro, e dar um jeito assim. Eu acho que consigo um transporte
da préopria USP, para isso. Mas tudo é muito chorado, € muito competitivo esse tipo de recurso
da universidade...6 mais complicado.

Por isso que nos estamos tentando montar um laboratério remoto, aonde os alunos das
escolas podem acessar remotamente nossos robds, para que a gente ndo precisa estar levando
para todo lado esses rob6s. E seu conseguir convencer as outras universidades a adotar isso,
entdo eu consigo inclusive que as criancas de uma cidade operem os robds de outra cidade,
entdo eu consigo fazer um pool, de laboratorios remotos de robdtica que estejam a disposicdo
de um pool de escolas.

E ai a gente tem muito mais dindmica para ir usando o que for sendo liberado, monta
filas assim, e agenda 0s usos assim e ai eles podem usar. Entdo quando a gente leva o telescépio
que é grandao e os robds grandes, nds temos problemas de deslocamento. Muitas vezes 0s
alunos da USP saem carregando o robd grandéo ali da USP, até a escola pelas ruas, e ai no final
do dia, eles ficam me esperando, e vou no Alvaro Guio, buscar eles e levar de volta para USP
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no final do dia. A gente tem se virado com criatividade nesse sentido, mas as solucdes sdo
dificeis de encontrar, sdo dificeis. A USP pode até colocar o carro a disposi¢do, mas € um carro
sO, imagina, vocé tem varias escolas, povo indo e vindo, o robd de uma estraga, e vVocé precisa

que levar o robd que esta na outra para aquela, imagina a logistica ai no caso.

Pesquisador Vinicius: é pouco veiculo para muita escola.

Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Ai precisa de uma minivan, permanentemente
a disposicdo. Entdo isso € uma coisa que posso conseguir com a prefeitura com facilidade,
qguando a gente alcancar o impacto e a abrangéncia do projeto. Eu consigo essas coisas da
prefeitura, dnibus, van, com motoristas, eu acho que a gente consegue, nesse lado vai conseguir
ser atendido pela prefeitura, quando a gente comecar a mostrar as vantagens que o projeto tem,
e a importéncia do projeto na comunidade.

E dificil montar a curto prazo um robd robusto, um robd que seja impossivel de ligar
positivo no negativo e ndo queimar tudo que ndo quebre com uma rodinha. Mas a gente tem
lidado com isso com maneira muito positiva e construtivista assim, quebrou vamos consertar.
Ent&o e bacana deixar a propria criangca montar, e uma crianca de dez anos ndo tem habilidade
motora de montar um robd, o que € muito legal, pois estou fazendo com que ela desenvolva
isso e muitos alunos meus de graduacgédo tem medo de pegar o ferro de soldar na méo e soldar
um componente. E quando conto para 0s outros que dou o ferro de soldar para uma crianca de
dez anos manipular, eles dizem: “Vocé esta louco, vocé vai matar as criangas” e eu digo: “nao...
da super certo, eles adoram o ferro de soldar”. Eles enxergam que tem uma aplicacdo
profissional eles veem assim. As vezes tem um vizinho que conserta televisdo. Eles veem que
isso pode capacita-los profissionalmente em um certo nivel, entdo eles procuram muito isso,
eles gostam muito, de mexer com furadeira, com ferramentas, eles gostam muita dessa parte, e

tem bastante coisa para fazer nesse sentido.

Pesquisador Vinicius: Eles fazem algo que normalmente, ndo pode poque vocé ndo tem

idade para isso.
Entrevistado Professor Eduardo Simdes: Volta e meia alguém corta o dedo ali..., mas

faz parte(risos). Uma vez um aluno queimou a bermuda e ficou aparecendo a cueca amarela

dele, chamando atencéo (risos).
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Vinicius: Acho que enfim acabou. Muito obrigado pelas suas informacdes que foram
muito ricas, obrigado pelo seu tempo, sua disponibilidade. Vai contribuir muito com minha

dissertacdo. E faltam palavras para descrever.

Eduardo: O prazer foi meu.
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