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RESUMO

OLIVEIRA, Ortenio de. Processo de constru¢gdo do conhecimento cientifico na educagao
basica a partir de experiéncias com robdtica pedagdgica. 2018. Dissertacdo (Mestrado em
CTS) — Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos. 2018.

Com presenca cada vez mais intensa no cotidiano, as inovacdes tecnoldgicas influenciam o
modo de vida da sociedade, mudando comportamentos e percepcdes da realidade. Na
esfera educacional, desperta a atencdo para a necessidade de reflex6es e reformulacées
dos seus processos de ensino, visando suprir as expectativas de aprendizagem de geracdes
de estudantes cada vez mais conectados com o mundo a sua volta. Assim sendo, esta
investigacdo tem por objetivo identificar e caracterizar o processo de construcdo do
conhecimento cientifico na educacdo bdsica, mediante experiéncias que utilizam a
robotica como ferramenta pedagodgica. Para atingir este objetivo, a pesquisa foi
desmembrada nos objetivos especificos: 1) identificar e caracterizar iniciativas de uso da
robotica no contexto educacional; 2) acompanhar e analisar como sdo elaboradas e
aplicadas as experiéncias; 3) descrever as estratégias pedagdgicas mais comuns nessas
experiéncias, identificando os conteddos mais explorados; 4) sistematizar e analisar as
possibilidades de emprego da robdtica para a construcdo de conhecimentos cientificos de
areas ndo exploradas nas experiéncias analisadas; 5) explorar possiveis relagdes entre
robotica pedagdgica e teorias da aprendizagem. Os procedimentos metodoldgicos
adotados para atingir os objetivos propostos foram divididos em etapas distintas. Na
primeira etapa foi realizada a pesquisa bibliografica, no ambito nacional, em bases de
dados cientificas, selecionando teses, dissertac®es e a producado cientifica publicada em
anais de eventos da SBC. No dmbito internacional, artigos das bases de dados Scopus e
Web of Science complementaram a pesquisa bibliografica, relatando as contribui¢des e os
desafios da robodtica pedagogica, apontando tendéncias positivas de sua aplicagdo no
ensino de engenharias, da matematica, de ciéncias e também na educacdo tecnoldgica. A
segunda etapa contou com a pesquisa de campo, feita em instituicGes que realizam as
experiéncias com robdtica, como parte integrante do curriculo ou em atividades
extracurriculares. Como resultados, na primeira etapa destacamos a similaridade entre os
discursos da tematica que discorrem sobre formas de implementacdo da robdtica na
educagdo, seus aspectos motivacionais e os desafios enfrentados. As producdes
internacionais sdo mais enfaticas ao refletir a necessidade da realizagdao de mais pesquisas
e, em ambas as producdes, nacionais e internacionais, a exploragdo da robdtica se da tanto
em relacdo as disciplinas cientificas quanto na educacgdo tecnoldgica. Na segunda etapa, os
resultados se mostraram promissores, principalmente em uma das instituicdes, onde a
tematica foi implementada em anos iniciais do ensino fundamental, abordando conteldos



de ciéncias em conjunto com atividades de robdtica. Os alunos se mostraram motivados
no decurso das atividades, fazendo das aulas seu momento de brincadeira dentro da
escola. Os professores sinalizaram para expansdo das atividades, contemplando outras
disciplinas e o aumento no numero de alunos participantes. Qutros pontos que podem ser
destacados nos resultados, em todas as etapas: o foco da maioria das pesquisas
envolvendo a robdtica estd voltado para a educacdo tecnoldgica, elevando o letramento
digital a um ponto fulcral nas questdes que envolvem as tecnologias na educacao basica. O
material utilizado (kits de robdtica) é determinante para o bom desempenho das
atividades e necessita direcionamento de acordo com a idade dos participantes e os
objetivos a serem alcancados. Entre as areas mais exploradas com a robdtica, em teses e
dissertacdes, estdo a matematica (26,67%) e a educacdo tecnoldgica (40%). No entanto,
aspectos tipicamente sociais, como a ética, a inclusdo, a cooperacdo, também fizeram
parte do rol de competéncias trabalhadas.

Palavras-chave: Robdtica pedagodgica; tecnologia educacional; ciéncia e tecnologia;
construcionismo; ensino de ciéncias.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Ortenio de. Process of construction of scientific knowledge in basic education
from experiences with pedagogic robotics. 2018. Dissertation (Masters in CTS) - Federal
University of Sdo Carlos, Sdo Carlos. 2018.

With an increasingly intense presence in daily life, technological innovations influence the
way of life of society, changing behaviors and perceptions of reality. In the educational
sphere, it draws attention to the need for reflections and reformulations of its teaching
processes in order to meet the learning expectations of generations of students
increasingly connected with the world around them. Thus, this research aims to identify
and characterize the process of construction of scientific knowledge in basic education
through experiences that use robotics as a pedagogical tool. To achieve this goal, the
research was divided into specific objectives: 1) to identify and characterize initiatives of
robotics use in the educational context; 2) to monitor and analyze how the experiences are
elaborated and applied; 3) describe the most common pedagogical strategies in these
experiments, identifying the most explored contents; 4) to systematize and analyze the
possibilities of employment of robotics for the construction of scientific knowledge of
areas not explored in the analyzed experiments; 5) explore possible relationships between
pedagogical robotics and learning theories. The methodological procedures adopted to
achieve the proposed objectives were divided into different stages. In the first stage, a
bibliographical research was carried out, at a national level, in scientific databases,
selecting theses, dissertations and the scientific production published in annals of SBC
events. At the international level, articles from the Scopus and Web of Science databases
complemented the bibliographical research, reporting on the contributions and challenges
of pedagogic robotics, pointing out positive trends in its application in the teaching of
engineering, mathematics, science and also in technological education. The second stage
counted on the field research, done in institutions that perform the experiments with
robotics as an integral part of the curriculum or in extracurricular activities. As results, in
the first stage, we highlight the similarity between the discourses of the theme that discuss
ways of implementing robotics in education, its motivational aspects and the challenges
faced. International productions are more emphatic in reflecting the need for more
research and, in both national and international productions, the exploration of robotics
takes place both in scientific disciplines and in technological education. In the second
stage, the results were promising, especially in one of the institutions, where the theme
was implemented in early years of elementary education, addressing science content in
conjunction with robotics activities. The students were motivated during the activities,
making the classes their moment of play within the school. The teachers signaled for
expansion of the activities contemplating other disciplines and the increase in the number
of students participating. Other points that can be highlighted in the results, at all stages:
the focus of most research involving robotics is focused on technological education, raising
digital literacy to a central point in the issues involving technologies in basic education. The
material used (the robotic kits) are determinant for the good performance of the activities
and require direction according to the age of the participants and the objectives to be
achieved. Among the areas most explored with robotics, in theses and dissertations are



mathematics (26.67%) and technological education (40%), however, typically social aspects
such as ethics, inclusion and cooperation were also part of the competencies.

Keywords: Pedagogical robotics; educational technology; science and technology;
constructionism; science teaching.
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Capitulo 1

Introdugdo e contextualizagdo sobre o estudo

Tratar a evolucdo do homem como um ser social ndo seria possivel sem que se
fizesse referéncia a dois elementos que o0 acompanham desde os primérdios: a ciéncia e a
tecnologia. E pouco provéavel que se atingisse algum grau de desenvolvimento sem eles e,
principalmente, sem a interacdo entre eles. Ainda hoje, alguns dos processos pelos quais
passaram se refletem no cotidiano. Caso tipico das ciéncias, que na Grécia Antiga foi
fragmentada em partes menores para que se pudesse assimilar os conhecimentos dela
provenientes, estabelecidos na relacdo entre mestre e discipulo. O termo disciplina é
nome usual no campo educacional para definir essa fragmentagdo do conhecimento. Vale
ressaltar, ainda, que o termo é aplicado a vdrios campos, sendo assim definido pelo
Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa, além dos ja mencionados:

e regulamento sobre conduta dos diversos membros de uma coletividade,
imposto ou aceito democraticamente, que tem por finalidade o bem-
estar dos membros e bom andamento dos trabalhos;

e ordem; bom comportamento;

e obediéncia a regras de cunho interior; firmeza; constancia;

e castigo; peniténcia (HOUAISS, 2001).

O mesmo ndo foi diferente quanto as tecnologias. Das necessidades humanas de
sobrevivéncia vieram evoluindo e se transformando; melhorando processos e
incorporando novas formas de posicionamento frente as mais diversas situacdes e de
solucdo de problemas a medida que surgiam. Até que, no final do uUltimo século, as
tecnologias digitais ganharam impulso, permeando de forma definitiva, ao que tudo indica,
a vida do novo cidaddo. Assim, as tecnologias digitais estdo mais presentes no cotidiano da
sociedade contemporénea, contribuindo para a mudanca de mentalidade, influenciando a
vida dos cidaddos, bem como alterando as formas de atuacdo das organizacdes e exigindo,
de todos, a adaptacdo aos novos cendrios politicos, econbémicos e sociais.

Nas ultimas décadas, acompanhando a tendéncia de expansdo das tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), as informacBes emergentes desmitificaram a
robodtica como elemento puramente ficcional e intangivel, possibilitando sua inser¢do nos

mais variados campos da sociedade, como inovacBes tecnoldgicas agora acessiveis. No
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ambito educacional, essas inovagdes tecnoldgicas também aparecem, exercendo dupla
funcdo: primeiro, incorporam-se ao rol de ferramentas que auxiliam nos processos
administrativos e, segundo, como tecnologias educacionais, abarcando recursos com fins
pedagodgicos, adentram as salas de aula em praticamente todos os niveis de ensino. Essa
segunda funcdo delineou o presente estudo que, inserido na linha de pesquisa Linguagens,
Comunicacdo e Ciéncia, fazendo parte do campo CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade —,
tem a finalidade de investigar o processo de construgao do conhecimento cientifico na

educacdo basica, analisado a partir de experiéncias mediadas pela robdtica pedagdgica.

1.1. Problematizacgdo, contextualizagdo e hipdteses do estudo

Nos ultimos anos, a ciéncia e as tecnologias proliferaram de tal maneira que ndo
sdo raros os discursos que as elevam a niveis surreais, quase magicos e dotadas de
capacidades de resolucdo de todos os problemas da sociedade. Quando se trata da
educagdo, essa visdo ganha uma projecdo ainda maior, no sentido de que a simples adogado
de inovagdes tecnoldgicas se traduzem, por si s6, em inovacdes tecnoldgicas com potencial
para suportar os processos educacionais. Se esta tendéncia se frustrar, segundo Bazzo
(2015), as responsabilidades pelo fracasso sdo transferidas aos alunos ou a estrutura do
ensino (considerando-se também a tecnologia adotada), sem levar em conta as influéncias
de aspectos filoséficos e ideoldgicos no processo de aprendizagem, o que pode ser fruto
de uma visdao simplista do papel que um processo de ensino desempenha socialmente
(p.15).

Analisar como a robodtica pedagdgica se posiciona na construcdo de
conhecimentos cientificos na educacdo basica requer apuradas reflexdes de como se
articulam os elementos que constituem os processos educacionais: 0s gestores, 0s
professores, os estudantes e a tecnologia mediadora’. Estes s3o elementos estruturantes
da educacdo e estdo diretamente relacionados com a cultura de cada época, em qualquer
sociedade.

A educacdo escolar brasileira, de acordo com o disposto no Art.21 da Lei 9.394/96
— Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) —, estd organizada em dois niveis.

No primeiro nivel estd a educacdo basica e engloba os ensinos infantil, fundamental e

! Elementos constitutivos da educacgdo, segundo Mill (2013).
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médio. O outro nivel € composto pela educacdo superior que, por sua vez, se desdobra em
graduacdo e pds-graduacdo. No Art.22 da mesma Lei 9.394/96, sdo tratadas as finalidades
da educacdo basica: desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores (BRASIL, 1996).

No Art.32, o ensino fundamental terd por objetivo a formacdo basica do cidadao,
mediante:

| — o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios
basicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do célculo;

Il —a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

lll — o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a
aquisicdo de conhecimentos e habilidades e a formacdo de atitudes e
valores;

IV — o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lacos de solidariedade
humana e de tolerancia reciproca em que se assenta a vida social
(BRASIL, 1996).

Isso implica dizer que a educacdo basica € o periodo onde se inicia a fase escolar
da crianga, onde ela adquire competéncias e habilidades que a conduzirdo no decorrer de
sua formacdo como cidada. Em outras palavras, procura criar uma identidade prépria no
estudante, que o acompanhara durante a vida.

Para cumprir com essas metas a educagdo deve se organizar em torno de quatro
aprendizagens fundamentais, que necessitam o envolvimento dos estudantes, professores
e gestores: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a
ser (DELORS, 2003). Japiassu (1976) havia sintetizado essas aprendizagens em aprender a
aprender. E o que significa isso? Para Allonso, Gallego e Honey (2007), aprender a
aprender pode ser definido como o conhecimento e a habilidade necessarios para
aprender efetivamente em qualquer situacdo em que se encontre (ALLONSO; GALLEGO;
HONEY, 2007, p. 54).

Essa realidade requer do professor, competéncias que vdo além dos
conhecimentos especificos com os quais esta acostumado a lidar. Exige, agora, tanto
competéncias pedagogicas quanto competéncias tecnoldgico-digitais para auxiliar os
estudantes na construcdo do seu conhecimento (SCHLEMMER, 2010). Segundo Pavao et al.
(2011),

nao se trata de repetir aguela férmula de ensinar ciéncia, muito utilizada
na década de 70, que se baseava num “ensino experimental” em que o
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aluno seguia uma receita para realizar uma série de experimentos, todos
com final fechado. Propagando uma visdo linear e positivista do método
cientifico, ela ndo reconhecia toda a dialética envolvida na construcdo do
conhecimento. Fazer ciéncia na escola ndo € necessariamente descobrir
uma nova lei, desenvolver uma nova teoria, propor um novo modelo ou
testar uma nova formula. Fazer ciéncia na escola é utilizar procedimentos
proprios da ciéncia como observar, formular hipdteses, experimentar,
registrar, sistematizar, analisar, criar ... e transformar o mundo (PAVAO et
al., 2011, p.15).

Essas formas de aprendizagem se interligam com plataformas virtuais e
consequentemente, com a Educacdo a Distancia (EaD) que, de acordo com UNESCO
(2015), podem alcancar educadores, a fim de aumentar suas capacidades, ou mesmo
alunos, para potencializar sua experiéncia educacional (UNESCO, 2015, p.28). Argumenta,
ainda, que abordagens inovadoras incorporam um ambiente misto de aprendizagem, com
atividades online e offline, de forma que a aprendizagem ndo esteja confinada a tela do
computador e que existam oportunidades para aprendizagem colaborativa e experiéncias
praticas (UNESCO, 2015, p.29).

Surge, neste contexto, toda a potencialidade da robdtica. A ferramenta pode ser
inserida como mediadora de processos ensino-aprendizagem traduzindo-se em diferencial
importante a educacdo, no sentido de propiciar experiéncias interdisciplinares aos
estudantes, oferecendo a oportunidade de se confrontar e resolver problemas pela
simulacdo de situacBes da vida real, respeitando as caracteristicas de aprendizagem
individuais. Dessa forma, em um ambiente socialmente construido, os saberes sdo
compartilhados e, experimenta-se na pratica os conceitos tedricos aprendidos nos moldes
escolares convencionais, em que o0s estudantes, via de regra, tém como principal
incumbéncia memorizar contetdos e reproduzi-los quando s3o chamados a fazer. E o
aprender fazendo, investigando, experimentando, simulando, colocando a mdo na massa.
Em suma, a robdtica pedagodgica propicia condicdes de se tratar do processo ensino-
aprendizagem em um ambiente ludico, apreender conteldos cientificos, aprender
conceitos de eletronica, mecanica e computacdo diretamente ligados a robdtica, enquanto
promove a inclusdo tecnoldgica e o letramento digital, contribuindo para a formacado de
cidaddos criticos, autbnomos e atuantes numa sociedade cada vez mais globalizada.

Neste cenario, apresentamos como problemas de pesquisa: como se caracterizam

as experiéncias que utilizam a robdtica como recurso pedagdgico na educacdo bdsica?
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Qual o objetivo das experiéncias com robdtica? Quais ciéncias sdo, direta e indiretamente,
abordadas?

Para os problemas levantados e a contextualizacdo da pesquisa, mesmo com a
gama de possibilidades que a robodtica apresenta enquanto recurso pedagogico, espera-se
como retorno que os desafios a serem suplantados para sua incorporagdo ao ambiente
escolar sejam relevantes. Desafios esses representados pelo valor financeiro dos materiais
utilizados, pela preparagdo inadequada dos educadores para lidar com tecnologias, pela
pouca literatura em idioma nacional e pela auséncia de um modelo de experiéncias de facil
aplicacdo comprovadamente eficiente.

Em ambientes ndo formais de aprendizagem, ou seja, para além dos ambientes
escolares, a Olimpiada Brasileira de Robodtica (OBR) é uma iniciativa nacional que pode
servir de referéncia na adog¢do da robdtica como estratégia pedagodgica. Desde a primeira
edicdo, em 2007, a participacdo das instituicGes de ensino no evento tem crescido ano
apods ano.

Com metodologia prépria, a OBR tem como missdo promover a educac¢do
tecnoldgica no sistema educacional brasileiro, despertando o interesse dos estudantes
pela ciéncia e tecnologia. Para isso, conta com atividades divididas em duas modalidades,
tedrica e pratica, nas quais instituicdes de ensino fundamental e médio podem inscrever
seus alunos e participar, ainda que sem conhecimentos prévios de robdtica. Segundo
Aroca (2016), os exames tedricos sdo projetados para servirem, também, como forma de
avaliacdo de conhecimentos técnicos, mas, para além disso, dar aos alunos conhecimento
e contextualizacdo sobre robdtica e disciplinas relacionadas. Mesmo se tratando de uma
competicdo, € um método de aprendizagem ativa que vem mostrando bons resultados.

A OBR tem se configurado em um fendmeno, devido a grande adesdo das escolas,
0 que pode ser observado com maior frequéncia no Estado de Sdo Paulo, conforme Figura
1.1, onde constam as localidades participantes da Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR).
O evento tem sido um elemento motivador do desenvolvimento desta ferramenta e das
tecnologias que a envolvem. Assim, argumenta Aroca (2016), que outro aspecto positivo
das competicdes de robdtica é que ndo sé ajuda os alunos a perceberem aplicacdes reais
de seus estudos, mas também motiva professores, pais e tutores. E que, o aspecto

importante do OBR ndo é a competicdo pela competicdo, mas o desenvolvimento
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promovido durante as tarefas de preparacdo, a motivacdo, a confianca e outras

habilidades desenvolvidas pelos alunos.

! ", i
Taquaritinga Santa Rosa
hore N, Hotfme @el S\ Modfea

nissio v¥eo
Is 267). % g S0 José do

B Ibitinga Rio Pardo

Ararfuara PILYS
h-= @
Pirgjui ? 9 s!,nos eras&unga

G Sao Joao
=22 Boa Vist

? A 4 =)
h%: % =% e .9

agluz
' R@;rdn Bo&tu

Figura 1.1. Recorte com localidades participantes da OBR no Estado de Sado Paulo

Fonte: http://www.obr.org.br/regional-sao-paulo/

1.2. Objetivos da pesquisa

A fim de buscar respostas a questdo formulada como problema da pesquisa foi
proposta a presente investigacdo, que tem por objetivo geral analisar como se realiza a
construcdo de conhecimentos cientificos na educacdo basica a partir de experiéncias com
a robdtica pedagdgica. Aqui, como conhecimentos cientificos tomamos as disciplinas
curriculares obrigatérias2 definidas na LDB/96, de forma ndo exclusiva, de modo a tratar
outros assuntos envolvidos com a educacdo basica, como comportamento de alunos,
formacdo de professores etc.

Para buscar esse objetivo geral, estabelecemos os seguintes objetivos especificos:

= |dentificar e caracterizar as iniciativas de uso da robdtica no contexto
educacional;

= Acompanhar e analisar como sdo elaboradas e aplicadas as experiéncias com a
robotica pedagodgica, buscando mapear os principais tipos de conhecimentos
explorados nessas iniciativas;

= Descrever as estratégias pedagdgicas mais comuns nessas experiéncias,
identificando os principios basilares das formas como é adotada a robdtica

pedagdgica (dreas mais exploradas);

2 . T . ;. ~ / . s N . . . ;.
As disciplinas obrigatérias sdo: lingua portuguesa e literatura, matematica, ciéncias, geografia, historia,
educacao fisica, inglés e artes.
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= Sistematizar e analisar as possibilidades de emprego da robdtica para a
construgcdo de conhecimentos cientificos de dareas ndo exploradas nas
experiéncias analisadas e,

= explorar possiveis relacdes entre robdtica pedagdégica e teorias da

aprendizagem, com vistas a melhoria do processo ensino-aprendizagem.

1.3. Fundamentagdo Tedrica

Varios autores foram citados na pesquisa, entretanto, as analises e discussdes das
producgdes cientificas e dos dados resultantes da observagao das experiéncias foram feitas
com base nas teorias construtivistas de Piaget, nas ideias socioconstrutivistas de Vygotsky
e no construcionismo de Papert. Em suma, o foco de suas ideias esta baseado no

desenvolvimento e aprendizagem para construcdo do conhecimento.

1.4. Proposta de estrutura da dissertagdo

No capitulo 1, Introdugdo e contextualizacdo sobre o estudo, apresentamos a
contextualizagdo juntamente com um panorama geral da pesquisa, inclusive sua estrutura.
Com essa proposta procuramos conduzir o leitor a compreensdo do que motivou a
realizacdo do estudo, sua problematizacdo e seus objetivos.

No capitulo 2, Procedimentos metodoldgicos, como o préprio titulo indica, foram
apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados na realizacdo da pesquisa. A
metodologia foi dividida em duas etapas, sendo a primeira a revisdo de literatura, baseada
nas produgdes cientificas selecionadas junto as bases de teses do Grupo Horizonte e na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, respectivamente. Também traz os
procedimentos para selecdo de artigos no Portal de Periddicos da CAPES, assim como a
anadlise preliminar dos dados encontrados.

O capitulo 3, Robdtica pedagdgica na educacdo brasileira: uma revisdao de
literatura, traz um pequeno histérico das tecnologias e sua utilizagdo nos ambientes
educacionais. Também foram apresentados os resultados da pesquisa bibliografica e com
eles definidos termos relacionados a robdtica pedagdgica. Neste capitulo também foram

apresentados os resultados da revisdao da literatura, que investigou produces cientificas
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de abrangéncia nacional, conforme especificado na metodologia, de teses e dissertacdes e
artigos de eventos de informatica na educacdo, promovidos pela Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC).

O capitulo 4, Robdtica pedagodgica sob a perspectiva de produgdes cientificas:
revisdo sistematica e analise bibliométrica, apresenta a revisdo da literatura realizada em
bases de dados dos Periddicos CAPES constituidas por Scopus e Web of Science, com
publicacdes internacionais que tratam da tematica. Foram feitas analises de cunho
qualitativo como também algumas abordagens quantitativas com a intencdo de se tracar
um panorama das publicacGes que abordam a robdtica pedagdgica nos primeiros anos da
educacado institucionalizada.

No capitulo 5, Andlise de experiéncias com robodtica pedagdgica na educacdo
basica, foram apresentados os resultados e discussées da pesquisa de campo, onde foram
observadas quatro experiéncias em instituicGes que trabalharam a robdtica pedagogica,
sendo que duas delas foram realizadas em um mesmo colégio. Como parte integrante das
experiéncias, foram citados e mostrados os kits de robodtica e outros materiais de
prototipagem. Essas experiéncias foram contextualizadas de acordo com as teorias de

aprendizagem que fundamentaram a pesquisa.
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Capitulo 2

Procedimentos metodoldgicos

No presente estudo adotou-se a abordagem de natureza qualitativa, classificado
como exploratério e descritivo, quanto aos seus objetivos. De acordo com Gil (2008), as
pesquisas exploratérias sao desenvolvidas com o fim de proporcionar visdo geral, de tipo
aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de pesquisa é realizado especialmente
guando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil formular hipdteses precisas e
operacionalizaveis sobre ele.

Nas abordagens de natureza qualitativa considera-se que as a¢des dispendidas no
sentido de realizar a pesquisa sdo impregnadas de propdsitos e valores, que, segundo
Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998), ndo admitem regras precisas na obtencdo das
informacdes que a fundamentem e, por sua diversidade e flexibilidade, sdo aplicaveis a
uma ampla gama de casos. Estas sdo razdes que ndo poderiam ser consideradas pela
abordagem quantitativa que, para Pérez (2012), enfatiza a mediacdo de fatos e o
estabelecimento de relagdes causais de varidveis, justificando uma aparente
imparcialidade que garante a obten¢do de um resultado verdadeiro. Contudo, com o
levantamento de dados, o estudo apresenta alguns dados de carater estatistico, de forma
quantitativa, uma vez que existe a necessidade de quantificagdo dos resultados obtidos
como complemento na busca do objetivo geral.

Toda ciéncia utiliza inUmeras técnicas na obtencdo de seus propositos (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p.174). Para esta pesquisa, as técnicas aplicadas para obtencdo dos dados
foram a pesquisa bibliografica e a pesquisa de campo. Segundo Marconi e Lakatos, (2003),
a pesquisa bibliografica é um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados,
revestidos de importancia, por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes
relacionados com o tema. A pesquisa de campo consiste na observacdo de fatos e
fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes e no
registro de varidveis que se presume relevantes, para analisa-los (MARCONI; LAKATQOS,
2003).

Esta primeira fase se estendeu ao longo de todo o estudo, contemplando inclusive,

estudos bibliométricos com foco no tema da investigacao, sendo realizada com o objetivo
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de desvelar a atual situacdo da producdo académica, tendo a robdtica como mediacdo do
ensino de ciéncias na educacdo basica, bem como varidveis importantes que a permeiam.
Cientes de que o tema é amplo e compde-se de multiplas possibilidades como objeto de
pesquisa, para alcancar os objetivos propostos neste estudo, estabelecemos fases e locais

de coleta de dados apresentados na sequéncia.

2.1. Pesquisa bibliografica e revisdo da literatura

A fase de levantamento bibliografico foi balizada pelas pesquisas classificadas
como exploratdrias quanto aos seus objetivos, e desenvolvida, inicialmente, no ambito do
Grupo de Estudos e Pesquisas Horizonte (Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Inovacdo em
Educacdo, Tecnologias e Linguagens), da UFSCar. Este tipo de pesquisa é uma fonte
secundaria que se utiliza da contribuicdo de varios autores.

Para Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa

abrange toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema de
estudo, desde publicacbes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros,
pesquisas, monografias, teses, materiais cartograficos, etc. Sua finalidade
é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito,
dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias
seguidas de debates, que tenham sido transcritas de alguma forma, quer
publicadas, quer gravadas (MARCONI; LAKATQOS, 2003, P.183).

Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material
ja elaborado, constituido por varios documentos, permitindo cobrir um espaco muito mais
amplo do que poderia ser feito diretamente. Tendo como premissas essas afirmacoes, a
pesquisa bibliografica da tematica robdtica pedagdgica (e termos correlatos) na literatura
da area iniciou-se através do mapeamento de produgdes, conforme fontes de dados
descritas em sequéncia.

A principio, para alcancar esses propodsitos, foram utilizadas as teses dos
programas de pds-graduacdo em Educacdo catalogadas pelo Grupo Horizonte®. Os dados
sobre as producdes foram langados em planilhas, estruturadas com os seguintes campos:
Instituicdo de ensino superior (IES), ano de defesa, titulo, autor, programa, nivel
(dissertacdo ou tese), resumo, link e, posteriormente alimentaram as tabelas que

compdem os quadros neste texto.

* http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/8247769850694740
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Na segunda fonte de dados, foram identificadas e analisadas as producdes
cientificas do Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE), do Workshop de
Informatica na Escola (WIE) e do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE),
selecionadas nos sites dos eventos. Finalizando, as bases de dados SCOPUS e Web of
Science (WoS) do Portal de Periddicos CAPES, completaram a terceira fonte com artigos
internacionais pertencentes ao tema da pesquisa. No desenvolvimento dessa investigacdo
utilizamos estas fontes de dados, seguindo alguns critérios para localizagdao das

informacdes.

2.1.1. Teses e dissertagdes nas bases do Grupo Horizonte e BDTD

O Grupo Horizonte vem catalogando uma base de teses, coletando dados
académicos de 24 universidades brasileiras, do periodo de 1996 a 2016, tendo como
referéncia as avaliacdes da CAPES® para Programas de Pés-Graduacdo em Educacdo, nivel
doutorado, notas 5, 6 e 7. Ressaltamos que essa foi a primeira fonte de pesquisa
bibliografica e contribuiu com teses de doutorado em educacao.

Por ser um tema bastante amplo, com alcance de multiplas areas académicas,
considerou-se a possibilidade de existirem producdes cientificas relacionadas com
abordagens da robdtica pedagdgica em outros programas de pds-graduacao, além dos que
ja foram catalogados até o momento, na Educacgdo, pelo Grupo Horizonte. Por isso, para
complementar os dados, também foram identificadas e analisadas teses e dissertacGes de
outros programas de universidades brasileiras, arquivados no repositério da Biblioteca

Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)". O Quadro 2.1 resume essas operacgdes.

Quadro 2.1. Origem das teses e dissertacdes utilizadas na pesquisa bibliografica

DOCUMENTO ORIGEM PROGRAMA - PPG
Teses Grupo Horizonte PPG Educagdo
Teses e Dissertacdes BDTD Todos os disponiveis

Fonte: Autoria propria

* A avaliaco CAPES est4 disponivel no link https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/index.jsf
> A Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) comp&e-se de 105 instituicdes, conta com
486.137 documentos sendo 131.558 teses e 354.579 dissertacGes (BDTD, 2017).
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Critério 1: Iniciou-se a coleta de dados para a revisdo bibliografica, analisando as
informacdes catalogadas pelo Grupo Horizonte, compondo uma base de teses com 6.402
registros. Os dados foram pesquisados em programas de pds-graduacdo em educacdo de
universidades brasileiras, teses de doutorado, notas 5, 6 e 7, segundo avaliacdo da CAPES,
conforme relagdo constante no Apéndice A.

Critério 2: Considerando o portugués como o idioma predominante nas teses
catalogadas, iniciaram-se as buscas pelo termo “robdtica” nos campos “Titulo” ou
“Resumo” da base de teses do Grupo Horizonte. Dos resultados foram descartadas as
teses que ndo estavam relacionadas diretamente com os termos robdtica pedagodgica,
educacional ou educativa, como no caso de produgdes que apenas citavam a tematica em
seus textos.

Critério 3: Os mesmos procedimentos utilizados na busca pelas producdes
cientificas no Grupo Horizonte foram adotados na busca pelas producdes catalogadas pela
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacGes (BDTD) ou seja, pesquisou-se pelo
termo “robodtica” em todos os campos, com idioma portugués. O filtro com o periodo das
buscas foi fixado para o ano de publicacdo de 1996 a 2016.

O porqué da pesquisa somente pelo termo “robdtica”? A recuperacao de dados
proveniente da busca por “robdtica” retornou um volume de informacBes bastante
extenso, englobando todas as ocorréncias do termo na base de dados, inclusive de outras
areas que ndo fazem parte deste estudo. Contudo, os filtros aplicados em seguida
selecionaram dados especificos, excluindo a possibilidade de produgdes relevantes ficarem
de fora da recuperacdo. Posteriormente, a op¢do de busca em todas as bases se apoiara

nessa premissa, ou seja, de termos gerais para termos mais especificos.

2.1.2. Artigos publicados nos eventos CBIE, SBIE e WIE

A Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) é uma instituicdo que redne
pesquisadores, professores, estudantes e profissionais da area de computacdo e
informatica no Brasil. A SBC promove, periodicamente, eventos destinados a divulgacdo
cientifica. Dentre esses eventos estdo os que serviram como fontes de producles
cientificas que tém como tema a informatica no contexto educacional e entre estes, a

robodtica pedagogica. Os dados dos eventos CBIE (Congresso Brasileiro de Informética na
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Educacdo), SBIE (Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacdo) e WIE (Anais do Workshop de
Informatica na Escola) que compuseram a base para analise foram selecionados dos sites

constantes no Quadro 2.3.

Quadro 2.2. Localizagdo dos artigos selecionados em eventos nacionais
Evento Site

Anais dos Workshops do Congresso http://www.br-
Brasileiro de Informatica na Educacao

—_— ie.org/pub/index.php/wcbie/issue/archive

Simpdsio Brasileiro de Informatica na
Educacdo - SBIE

http://www.br-ie.org/pub/index.php/shie/issue/archive

Anais do Workshop de Informatica na
Escola - WIE

Fonte: Autoria propria

http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/issue/archive

2.1.3. Artigos nas bases de dados do Portal de Periédicos CAPES/MEC:

Essa busca assumiu caracteristicas préprias e, portanto, diferenciadas dos
elementos utilizados para selecdo das demais producdes. O aplicativo (software) para
tratamento dos dados selecionados também difere dos anteriores. Nesse caso foi utilizado
0 software para revisao sistematica desenvolvido pelo LaPES® (Laboratério de Pesquisa em
Engenharia de Software da UFSCar) denominado START (State of the art through
systematic review).

Na pagina inicial do portal (http://www.periodicos.capes.gov.br/), apds entrar
pelo acesso remoto via CAFe (Comunidade Académica Federada), foram selecionadas as
bases de dados Web of Science e Scopus, que forneceram as producdes cientificas a serem
analisadas. As strings fazem referéncia, primeiramente, a robdtica
(pedagdgica/educacional) e depois, ao ensino de ciéncias e aprendizagem de ciéncias. Os
dados bibliograficos recuperados nessas fontes serviram também para aprofundar o
estudo e analisar o desenvolvimento da temadtica “robdtica pedagdgica” na producdo
cientifica internacional e compara-la com as produgdes nacionais, quando descritores

comuns assim o permitiram.

6 http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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2.1.4. Apresentacdo dos dados da pesquisa bibliografica

A literatura impressa em lingua portuguesa sobre essa tematica é escassa, de
acordo com a afirmacdo de Zilli (2004). Desse modo, para alcancar respostas condizentes
com os objetivos do estudo, lancamos mado das produces cientificas que trataram da
robotica pedagdgica, divulgadas nos Ultimos anos. Essas produgdes serviram como
referéncias nos topicos que explanam as experiéncias de uso da robdtica como ferramenta
pedagdgica e em parte da fundamentacdo tedrica.

Os dados para esse estudo foram apresentados em quadros, a partir das variaveis:
ano de defesa, instituicao de ensino superior, distribuicao geografica por origem e tipo de
producdo — teses e dissertacdes. Trata-se de estudos quantitativos que refletem a
producdo das universidades brasileiras através de programas de pods-graduacdo, cujos
resultados parciais podem ser observados a partir da sequéncia de informacdes expostas
em figuras. Os dados de pesquisa dos eventos WIE, SBIE e CBIE foram apresentados em
quadros, e a pesquisa das producdes cientificas selecionados a partir do site de Periddicos

CAPES foram apresentados em capitulo a parte.

2.2. InvestigagOes in loco de experiéncias com robodtica pedagdgica

Na educacdo, a investigacdo qualitativa é frequentemente designada por
naturalista, porque o investigador frequenta os locais em que naturalmente se verificam os
fendbmenos nos quais estd interessado, incidindo os dados recolhidos nos comportamentos
naturais das pessoas (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.17). Partindo deste principio, o passo
seguinte nos procedimentos metodoldgicos para cumprimento dos objetivos do presente
estudo foi a identificacdo das instituicdes de ensino que tém atividades de robotica
pedagodgica.

Inicialmente, esperava-se identificar para andlise quatro experiéncias em
instituicGes de ensino bdsico, sendo duas publicas (com foco na inclusdo, seja social ou
tecnoldgica) e duas particulares, que geralmente investem mais recursos financeiros em
iniciativas de robdtica pedagdgica. Com os desdobramentos de busca, foram identificadas

trés escolas, conforme passos descritos nos procedimentos metodoldgicos.
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A primeira providéncia na identificacdo das experiéncias de uso da robdtica
pedagodgica foi consultar uma diretoria regional de ensino do Estado de Sado Paulo, sobre a
possibilidade de se realizar a pesquisa dentro dos limites de atuacdo dessas instituicoes.
Fomos prontamente autorizados a consultar cada instituicdo pertencente aquele escopo,
porém, para que ndo fosse acionada cada uma delas individualmente, consultamos a
coordenacdo da area de tecnologias que tem acesso a todas as unidades. Essa regido
abrange uma darea onde estdo localizadas 58 escolas de ensino basico, distribuidas em 15
municipios, sendo que, nenhuma delas se encaixou na proposta deste estudo,
impossibilitando a realizacdo da pesquisa nestes locais.

Ao contrario do que ocorre em pesquisas tradicionais, a escolha dos campos onde
sdo colhidos os dados, bem como dos participantes, é proposital, isto é, o pesquisador os
escolhe em funcdo das questdes de interesse do estudo e também do acesso e
permanéncia no campo e disponibilidade dos sujeitos (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNAJDER, 1998, p.162). Por isso, num segundo momento, fez-se necessario a
adocdo de novas estratégias para identificacdo das experiéncias. Assim, pela procura
direta, através de mecanismos de buscas da web, localizamos e consultamos escolas
estaduais e colégios nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais.

A identificacdo da instituicdo do estado de S3o Paulo se deu através de pesquisa
na web, usando como critério o retorno do termo robdtica junto ao nome da cidade,
endereco e outros contatos. Desse modo, localizamos trés instituicdes em localidades
diferentes, na regido leste do estado de Sdo Paulo, que foram contatadas via telefone.
Dentre as trés instituicdes contatadas apenas uma delas teve disponibilidade para
participar do presente estudo. No estado de Minas Gerais, uma das instituicbes foi
localizada através de reportagem em jornal local e, a segunda instituicdo foi selecionada
apos breve andlise do sistema de ensino por ela adotado.

Ao final das buscas, duas instituicGes particulares no Estado de Minas Gerais (as
quais chamaremos Colégio Alfa e Colégio Beta) e uma instituicdo publica no Estado de Sdo
Paulo (Colégio Gama), mantinham certa regularidade na disponibilizacdo de cursos e
atividades de robdtica e foram, por isso, contatadas e constituidas como potenciais fontes
de investigacdo para a presente pesquisa. Uma sintese das principais caracteristicas das

instituicoes foi apresentada em capitulo posterior.
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2.2.1. Visitas as instituicoes

Conforme descrito anteriormente, foram selecionadas trés instituicdes que
mantém atividades curriculares ou extracurriculares fazendo uso da robdtica como
ferramenta pedagdgica. Através de um pequeno roteiro com perguntas bdsicas, as
informacdes coletadas no momento do primeiro contato foram no sentido de se levantar
algumas caracteristicas e avaliar a possibilidade de acompanhamento das experiéncias
realizadas nessas instituicdes. O Colégio Alfa contribuiu com duas experiéncias distintas.

Essas informacdes podem ser observadas no Quadro 2.3.

Quadro 2.3. Informacgdes do primeiro contato com as instituicdes

Participantes

, . Publica/ Alunos da das Tempo s Série dos . Kit
Colégios ) . i atividade - . Disciplina
Particular  instituicao atividades - " participantes
Robodtica
por turma

Alfa Particular 559 10 10 meses 72 Ano Robotica Arduino
Alfa Particular 559 14 7 meses 49 e 52 Anos Ciéncias PETE
Beta Particular 320 30 60 meses 62 Ano Matematica LEGO
Gama Publica 748 8 30 meses 62 Ano Matematica PETE

Fonte: Autoria propria

2.2.2. Coleta de dados

Na pesquisa de campo, como instrumentos de coleta, adotamos um questionario
com perguntas abertas (para identificagdo das instituicdes, no primeiro contato), notas
oriundas dos momentos das observacdes e entrevistas com professores ou coordenadores
envolvidos com as atividades de robodtica. Com as visitas ao local de realizacdo dos
experimentos, procuramos identificar sua finalidade, estrutura, equipamentos e kits
disponiveis, estabelecer a populacdo e amostra a serem analisadas e, apds autorizacao,
agendar a participacdo, iniciando a observacdo das atividades. Foram caracterizados os
materiais utilizados no experimento, observando modelos de kits comerciais, e listando os
materiais de iniciativa livre, sem marcas ou reutilizaveis. Ainda nessa fase, identificamos
como foram constituidas as equipes e qual a atuacdo desejada para cada uma delas, bem

como quais as atribuicGes de seus componentes.
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2.3. Andlise e interpretagdo dos dados coletados

Esta fase pautou-se pela andlise e interpretacdo dos dados coletados, onde
analise, segundo Marconi e Lakatos (2003, p.166), é a tentativa de evidenciar as relacGes
existentes entre o fendmeno estudado e outros fatores. Definem a interpretacdo como a
atividade intelectual que procura dar um significado mais amplo as respostas, vinculando-
as a outros conhecimentos.

Para executar o processo de anadlise e interpretacdo dos dados, utilizamos
planilhas eletrbénicas para tabular e apresentar as informacées e, no intuito de simplificar a
descricdo das acGes executadas nas experiéncias e a apresentacdo dos dados observados,
elaboramos trés categorias de anadlise, implicitas nas narrativas das experiéncias: o
planejamento e a prototipagem, a programacdo da unidade de controle e, por fim, os
testes, correcBes e finalizagdo. Atribuimos os pseuddnimos Colégio Alfa, Colégio Beta e
Colégio Gama, mantendo no anonimato os nomes das instituicdes de ensino.

Destacamos o enfoque dado ao Colégio Alfa, que apresentou condicdes ideais
para o desenvolvimento da pesquisa, realizando diferentes experiéncias ao longo do
periodo investigado. Observou-se, a principio, uma experiéncia com inclinacdes a
educacdo tecnoldgica e, paralelamente, uma experiéncia de carater interdisciplinar,

abordando a pratica das ciéncias por meio da robdtica.
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Capitulo 3

Robética pedagdgica na educagdo brasileira: uma revisdo de literatura

3.1. Introdugdo

O conhecimento adquirido pela humanidade no caminhar dos séculos, precisa, de
alguma forma, ser transmitido as geracGes contemporanea e vindoura. A questdo é, que
conhecimentos devem ser transmitidos e que conhecimentos precisam ser construidos?

Com base nas contribuicBes de diversos autores, este capitulo apresenta reflexdes
sobre a relagdo entre tecnologias e sua utilizagdo na educacdo. A partir de teses
selecionadas através de pesquisa bibliografica realizada nas bases de dados do Grupo
Horizonte e das teses e dissertacdes da BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes), de anais dos eventos Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE),
Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE), Workshop de Informatica na
Escola (WIE) e, por fim, artigos das Bases de Dados Scopus e Web of Science, também
foram apresentadas algumas definicGes da robdtica quando utilizada para fins
educacionais. Na sequéncia, foram apresentadas as analises que fornecem indicadores
sobre as producdes académicas e cientificas da tematica principal desta pesquisa,

realizadas nos ultimos anos e que complementam seus objetivos especificos.

3.2. Uma reflexao sobre tecnologias e suas caracteristicas tipicamente educacionais

Ha muito o que se entender sobre as relagGes entre educacdo e tecnologias na
sociedade em que vivemos atualmente, inserida em um cendrio de rapido acesso as
informacdes. Mediados pelas tecnologias, consumimos, trabalhamos, estudamos e nos
relacionamos com as pessoas de modo diferente do que acontecia ha tempos. Também a
forma como ensinamos e aprendemos vem se transformando na mesma medida.

As tecnologias sempre fizeram parte da vida do homem e toda atividade humana
¢ mediada por ferramentas, como sugere Warschauer (2006, p.152). Em outras palavras,

as ferramentas ndo apenas facilitam a acdo que poderia ter ocorrido sem elas, mas, ao
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serem incluidas no processo comportamental, alteram o fluxo e a estrutura das fungGes
mentais (WARSCHAUER, 2006, p.152).

Essas tecnologias caracterizam-se por estarem em constante transformagao e por
terem uma base imaterial, ou seja, ndo sdo tecnologias materializadas em maquinas e
equipamentos, unicamente, mas se refletem em processos e agdes que demandam uma
mudanca de comportamentos de todos os cidaddos. Kenski (2012) reforca essa ideia ao
afirmar que tecnologia ndo diz respeito somente a maquinas, mas engloba a totalidade de
coisas que o homem foi capaz de conceber em todas as épocas, suas formas de uso, suas
aplicacGes. Nessa totalidade de coisas a que a autora se refere, estdo inseridos tanto os
recursos fisicos, palpaveis quanto processos, planejamentos e procedimentos para
realizacdo das mais variadas atividades, acdes essas aperfeicoadas ao longo do tempo.
Desta forma, uma nova ordem sociocultural comeca a se estabelecer, impulsionada pela
producdo massiva de informacdes.

Ambientadas nesta sociedade emergente, as tecnologias transitam entre os
diversos setores sociais e, de modo bastante evidente na educacao, influenciando e sendo
por ela influenciadas. Assim, estes termos podem assumir multiplas perspectivas,
dependendo das circunstancias em que sdo empregados. Sobre isso, Pinto (2013)
acrescenta que

a palavra tecnologia é usada a todo o momento por pessoas das mais
diversas qualificacdes e com propdsitos divergentes. Sua importancia na
compreensdo dos problemas da realidade atual agiganta-se, em razdo
justamente do largo e indiscriminado emprego, que a torna ao mesmo
tempo uma nocdo essencial e confusa (PINTO, 2013, p.219).

Normalmente, nas reflexdes sobre a relacdo educacdo e tecnologias, a parabola
dos viajantes do tempo é lembrada. Nela, Papert (2008), seu criador, pontua que a
situacdo das salas de aula do ensino fundamental pouco mudou, se comparada a outras
areas de atividades humanas onde as tecnologias adentraram seus dominios.

Professores viajantes do tempo, vindos do século passado, que chegassem nas
salas de aula atuais ndo teriam muitas dificuldades em assumir essa classe, se levadas em
consideracdo as questdes tecnoldgicas. O propdsito de Papert (2008) com a parabola é
chamar a atencdo para o fato de que o sistema escolar mudou, mas ndo a ponto de alterar

significativamente sua natureza.
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Para ele, a forma como as aulas sdo ministradas ndo fazem sentido as criancas
(em referéncia aos alunos) e elas ndo tém a menor ideia do que estdo aprendendo ou
porque estd sendo-lhes ensinado isso. No entanto, sua grande contribuicdo para a
educacdo, no sentido de se alterar a forma de aprender, foi introduzir o computador
pessoal nas escolas com a finalidade de dar autonomia intelectual ao aprendiz, tornando-o
menos dependente dos adultos como provedores de informacao.

Ainda que a ideia de Papert (2008) fosse fazer com que o computador atingisse o
mesmo nivel de eficdcia dos livros e cadernos, que eram tecnologias presentes nas salas de
aula da época, o foco ndo era a maquina, mas a mente das criangas, ou como o proprio
coloca, a forma em que os movimentos intelectuais e culturais se autodefinem e crescem
(PAPERT, 1988, p.23). Ele acreditava que o caminho para uma melhor aprendizagem
deveria ser o aperfeicoamento da instrucdo, de modo que a crianca fizesse das maquinas
um instrumento que Ihe proporcionasse algum sentido no aprendizado. Essa posi¢cdo de
Papert parece entrar em choque com a ideia que se tem atualmente de instrucdo pelo
computador. Aquele era um momento em que o computador iniciava sua trajetéria no
campo educacional e poderia enriquecer grandemente o aprendizado se o foco ndo fosse
o instrumento, no caso o computador, mas a instrucdo, o conteldo a ser difundido. A
instrucdo pelo computador nos dias atuais é vista como forma de se fazer, com
instrumentos tecnologicamente mais avancados, as mesmas coisas que podem ser feitas
com tecnologias mais antigas e mais simples. Exemplificando, seria o mesmo que se utilizar
de um computador para ler um texto. O que poderia ser feito mais facilmente por meio de
um livro.

Essa discussdo sobre educacdo e tecnologias no contexto escolar é uma forma
cldssica de se abordar o assunto, ja que, durante algum tempo, a escola foi o setor que
apresentou os maiores desafios quando se tentou incorporar as tecnologias emergentes as
suas praticas pedagodgicas, tecnologias essas, naquele momento, representadas pelos
computadores. Em ambito nacional, essas maquinas, ou foram utilizadas para ensinar a
trabalhar com tecnologias, assim, o foco era o0 manuseio dos equipamentos de informatica
e a utilizacdo de softwares especializados, no sentido de promover aprendizagem técnica,
ou foram utilizadas para servicos administrativos.

O surgimento do termo letramento por meio do computador se deu nesse

periodo. Em pouco tempo, esse tipo de letramento foi ficando desacreditado entre os
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educadores ja que as principais atividades se referiam as formas bdsicas de operagao com
o computador. Criar e manusear pastas, bem como realizar operacdes também basicas
com arquivos, transmitiram uma visdo limitada da informatica aplicada a educacdo
(WARSCHAUER, 2006). Ainda segundo o autor, o letramento por meio do computador
ganhou criticas pelo uso como fim em si mesmo, porém, sua manipulacdo fisica e
operacional afetou profundamente a produtividade das pessoas, coincidindo com algumas
dimens®es sociais, incluindo a faixa etdria. Aqueles que nasceram dentro do periodo
posterior ao surgimento do computador ficaram conhecidos como nativos digitais
(PRENSKY, 2012).

Segundo Valente (1999, p.12), a abordagem que usa o computador como meio
para transmitir a informacdo ao aluno mantém a pratica pedagdgica vigente. Na verdade, a
maquina esta sendo usada para informatizar os processos de ensino existentes, colocando-
se no mesmo nivel dos livros, quando ndo, tomando seu lugar. Entretanto, este é o
momento em que o computador, ainda segundo Valente (1999), deveria assumir um papel
fundamental de complementacdo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na
qualidade da educacdo, possibilitando a criacdo e o enriquecimento de ambientes de
aprendizagem, inovando as praticas pedagdgicas.

Ambiente de aprendizagem é uma expressdo usual nos estudos de tecnologias na
educacdo, que vai além dos limites das salas de aula. Os conhecimentos pedagdgicos e
cientificos alcangados nestes ambientes podem ser traduzidos, de acordo com o
pensamento de Papert (2008), na sinergia potencial de duas tendéncias. Primeiro, a
tendéncia tecnoldgica que abre oportunidades para a acdo, a fim de melhorar a qualidade
do ambiente de aprendizagem, entendido como todo conjunto de condi¢cdes que
contribuem para moldar a aprendizagem no trabalho, na escola e no lazer. Segundo a
tendéncia epistemoldgica, uma revolucdo nas concepc¢des sobre o conhecimento, onde a
contribuicdo das novas tecnologias para o enriquecimento da aprendizagem ¢é a criacdo de
midias de uso individual capazes de dar suporte a um amplo espectro de estilos
intelectuais (PAPERT, 2008, p.14). A nocdo de diversidade também fica evidente nos
chamados ambientes de aprendizagem, uma vez que rednem alunos dos mais variados
perfis socioculturais, que interagem uns com os outros e aprendem das mais diversas

formas.
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Neste sentido, Mattar (2010) argumenta que a melhoria do processo educacional
passa pela identificacdo do estilo de aprendizagem de cada estudante, ou seja, a forma
como cada um processa, absorve e retém informacdo. Segundo Barros (2008, p.17) Os
estilos de aprendizagem referem-se as preferéncias e tendéncias altamente
individualizadas de uma pessoa, que influenciam em sua maneira de apreender um
conteudo. A individualizacdo do ensino passa por essa identificacdo, impondo a escola e ao
educador, flexibilizacdo das habilidades e dominio do conhecimento a ser ministrado,
exigindo, de ambos, boa dose de criatividade. Soma-se a essa questdo, o que Traxler
(2009) define como aprendizagem movel, a capacidade de levar o aprendizado para
individuos, comunidades e paises, onde 0 acesso a essa aprendizado seja desafiador e
problematico, seja por questdes de pedagogia, ambientais ou em consequéncia das
tecnologias envolvidas. Essa modalidade permite a flexibilizacdo do aprendizado levando-o
ao aprendiz, onde quer que este esteja, 0 que este deseja, no tempo em que se dispde a
aprender.

Segundo Alonso, Gallego e Honey (2007), os estilos de aprendizagem, concebidos
por Honey e Mumford’, em um total de quatro, apresentam caracteristicas distintas. O
Quadro 3.1. ilustra os estilos de aprendizagem, citados por Alonso, Gallego e Honey (2007,

p.69) e definidos por Barros (2009).

Quadro 3.1. Estilos de aprendizagem com suas caracteristicas

Estilo Acdo Caracteristica

Animador, improvisador, descobridor,

Estilo Ativo Valoriza dados da experiéncia. i R
ousado (que se arrisca), espontaneo.
Estilo ) ) Ponderado, consciente, receptivo,
] Atualiza dados, estuda, reflete e analisa. . )
Reflexivo analitico e exaustivo.
Estilo E légico, estabelece teorias, principios, Metddico, légico, objetivo, critico e
Tedrico modelos, busca a estrutura, sintetiza. estruturado.
Estilo ) o ) Experimentador, pratico, direto, eficaz e
. Aplica a ideia e faz experimentos. )
Pragmatico realista.

Fonte: Autoria prépria, adaptado de Alonso, Gallego e Honey (2007) e Barros (2009)

’ Honey, P. and Mumford, A. (1986) The Manual of Learning Styles, Peter Honey Associates.
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A partir da identificacdo do estilo de aprendizagem individual, seria possivel
reformular os contextos educacionais de modo a ativar e manter a concentragdo dos
estudantes, gerando retencdo do conhecimento. Segundo Moretto (2011), essa
reformulacdo levaria a escola a assumir seu papel fundamental, o de ajudar a formar
profissionais capacitados a gerir informacgdes, ndo apenas acumula-las. Nesse aspecto, as
TDIC estdo criando novas formas de distribuir o conhecimento, democratizando esse
acesso, mostrando, pois, que o uso dos computadores e a web, sdo realidades presentes
na vida da populacdo (SILVA, 2013, p.113).

A ideia da integracdo dos computadores com os meios de comunicagao,
sobretudo com a expansdao da internet, deu nova dinamica a sociedade, pela rapida
disseminacdo da informacdo, gerando a agora denominada Sociedade do Conhecimento.
Na concepcdo da expressdo, Martins Filho (2012)

considera que a sociedade do conhecimento é o contexto em que a
informacdo e o conhecimento sdo condicdes essenciais para o exercicio
pleno da cidadania em uma sociedade permeada por tecnologia, e em
gue esse exercicio é convergido em uma nova forca de trabalho e capital,
solucionando problemas sociais com o uso intensivo da informacgdo e do
conhecimento, por sua acumulacgdo, criacdo, reproducdo e disseminacao
(MARTINS FILHO, 2012, p.581).

Com essa contextualizacdo, consideramos que a autonomia que Papert (2008)
atribuiu como necessdria as criancas, hoje, € um dos pontos centrais da aprendizagem
possibilitada pela robdtica, que se caracteriza, entre outras coisas, pela liberdade de se
criar, descobrir e construir conhecimentos pela manipulacdo dos componentes robdticos.
Este cenario é promissor para a utilizacdo da robdtica como ferramenta educacional,
auxiliando tanto escolas quanto estudantes, na relacdo entre as praticas pedagdgicas com
a realidade fora dos seus dominios. O que possibilita essa flexibilidade é o fato de se
aprender conteuldos cientificos estabelecidos nos curriculos escolares, de forma direta ou
transversal, ao mesmo tempo em que se aprende coisas especificas da robdtica, como o
manuseio de pecas, a montagem de artefatos, principios de engenharia, eletrdnica,

programacao, design, prototipagem, entre outros.
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3.3. Robdtica Pedagdgica: contexto histdrico e aproximagdes conceituais

A historia que trata da origem dos rob0s possui varias vertentes. Uma delas diz
qgue a palavra robd foi utilizada pela primeira vez por Karel Capek ao escrever, em 1921,
uma peca teatral de nome R.U.R. — Rosumovi Univerzal Roboti —, que descreve criaturas
humanoides, escravas dos humanos, denominados robota (LOPES, 2008; SILVA, 2009). Na
obra, os rob6s semelhantes fisicamente aos homens, constituidos por matéria organica,
eram seres dotados de inteligéncia e dominio préprio e, portanto, capazes de tomar
decisdes frente as situacbes em que se encontravam.
Ainda no cenario ficcional, os robds ganharam notoriedade através de Asimov
(2014), que até fez previsdes sobre o futuro da humanidade e sua relacdo com tecnologias
gue surgiriam. Suas obras retratam robos dominando a humanidade, cenario que desperta
preocupacdo em alguns cientistas contemporaneos, devido a presenca de inteligéncia
artificial com seus algoritmos escritos para os dispositivos robéticos.
Até por isso, ao se tratar do tema robdtica, é importante mencionar as leis da
robotica, criadas por Asimov (2014), que regem as relagdes maquinas-homem.
Resumidamente, essas leis dizem que um robb:
1. ndo pode fazer mal ao homem;
2. deve obedecer as ordens dadas pelo homem, exceto quando a mesma
entrar em conflito com a primeira lei;
3. deve proteger sua propria existéncia. Essa lei ndo deve entrar em choque
com a primeira ou com a segunda leis;

4. ¢ dever dos robds proteger a humanidade, sob qualguer circunstancia.

Em se tratando de uma obra de ficcdo, é importante atentar para algumas
guestdes: primeiro, as leis existem somente onde ha probabilidade de transgressdes, do
contrario ndo seriam necessarias; e, segundo, os robos tém as atitudes que seus criadores
colocarem como diretrizes. Em um primeiro momento, como as a¢des dos robos seriam
implantadas por homens, por eles também poderiam ser controlados.

Alternando do cenadrio ficcional para o real, pode-se definir robdtica como a
ciéncia que estuda os robds e os ambientes onde estdo inseridos. Para Niku (2013), os

robds sdo usados em conjunto com outros dispositivos, periféricos e outras maquinas de
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fabricacdo. Eles sdo geralmente integrados num sistema que, como um todo, é projetado
para executar uma tarefa ou fazer uma operacdo (NIKU, 2013, p.1). Matari¢ (2015) define
assim os termos: robd é um sistema autdnomo que existe no mundo fisico, e pode sentir o
seu ambiente e agir sobre ele para alcancar alguns objetivos (p.20); e, robdtica é o estudo
dos robos, ou seja, é o estudo da sua capacidade de sentir e agir no mundo fisico de forma
autobnoma e intencional (p.21).

Para a maioria das pessoas, quando se fala em robds, imagina-se uma figura
humanoide, como as que se tém nos filmes. Um pouco distante desse imaginario, o avan¢o
cientifico e tecnoldgico colocou a robdtica em evidéncia no setor produtivo industrial, pela
atuacdo ativa dos robds em trabalhos repetitivos, perigosos e insalubres ao ser humano,
ou que exijam precisdo. Os robds podem ter estruturas fisicas diferentes das pregadas pelo
imaginario, porém, todos sdo constituidos, basicamente, dos elementos mostrados no

Quadro 3.2.

Quadro 3.2. Principais componentes de um robo

Componente Acdo Descrigdo

Essa é a primeira das caracteristicas dos robos que os colocam em
igualdade de condigdes com outros seres moventes ou semoventes no

Para que gue tange a natureza concreta, ou seja, existem fisicamente no
Um corpo possa existir e tempo-espaco. A corporalidade demanda consumo de energia para
fisico trabalhar no  realizar as acOes, sejam elas, sentir, pensar, andar, interagir com o

mundo fisico meio. E através desse componente que os demais (sensores,
efetuadores e controladores) sdo alimentados para o desempenho
adequado de suas funcgses.

Os sensores sdo partes fisicas dos robOs que permitem enxergar,

b perceber, analisar, fazer a leitura do ambiente onde estdo inseridos e,
ara que . ) . )
i entdo, realizar as ac¢des para os quais foram programados.
possa sentir/ ] . R )
Sensores b Comparativamente, os sensores estdo para os robds assim como os
perceber o ) N i
bient sentidos estdo para os humanos. Se essas partes forem removidas os
ambiente ) ) )
rob6s serdo meros brinquedos desobedientes, desprovidos de

controle.

Componentes da acdo. S3o o0s motores responsaveis pelos
movimentos dos robos, classificando-os em manipuladores e moveis.
Os robds manipuladores sdo como bragos e contam com uma
programacdo especifica para realizar tarefas repetitivas.

Para que
Os robds moveis, sdo aqueles dotados de sensores, atuadores e

Atuadores ]
possa agir _ ) N o

unidades de controle que permitem sua locomocdo e realizacdo de

tarefas em ambientes variados. Para isso contam com programagao

sofisticada dos sensores para que “vejam e sintam” o ambiente onde

estdo inseridos e tomem as decisdes sobre o que fazer.
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O componente pensante do rob6. Os controladores fornecem

Para que
g hardware e software que tornam o robd autbnomo, usando
Controlador possa ser ) N o . R o
R informacgdes sensoriais ou outras informacdes, para decidir o que
autdnomo

fazer, e controlar os motores para executar essas agoes.

Fonte: Autoria propria, adaptado de Matari¢ (2015)

As definicdes de robdtica e de robds apresentadas por Niku (2013) e Mataric¢
(2015) referem-se a um contexto mais amplo, nos moldes utilizados em processos
industriais. E quando esta relacionada aos processos de ensino e aprendizagem, como se
define robdtica? A que desdobramentos a robdtica se sujeita quando inserida no contexto
educacional?

Para caracterizar as experiéncias que estdo sob observacdo neste estudo,
conforme objetivos propostos e, a0 mesmo tempo em que procuramos elucidar questdes
emergentes no decorrer deste, lancamos mdo das teses localizadas pela pesquisa
bibliografica. Nestas producdes localizadas e selecionadas, a comecar pela nomenclatura
atribuida a ferramenta, podemos observar algumas diferenciacdes.

As denominacgGes robdtica educacional e robdtica pedagdgica sdo as mais
comuns, além de aparecer simplesmente robdtica. César (2013) apresenta as seguintes
tratativas para os termos: entendemos que “educativo” se refere a todo aprendizado
resultante das experiéncias cotidianas. Cita ainda Casassus (1993, p.9): educativo “[...] se
refere ao préprio fato pedagodgico, ao ato de aprendizagem e o educacional ao conjunto de
acOes e recursos mobilizados para que esse ato se dé nas melhores condi¢des possiveis”.
Entretanto, utiliza-se a expressao robotica pedagdgica livre na conducdo de seu trabalho
para tratar do uso da robdtica com fins pedagdgicos, retratando oficinas realizadas com
materiais alternativos.

Em sua definicdo, Silva (2009) refere-se a robdtica e Mill e César (2013) atribuem
a denominacdo robdtica pedagdgica ao conjunto de processos e procedimentos envolvidos
em propostas de ensino e aprendizagem que tomam os dispositivos robdticos como
tecnologia de mediacdo para a construcdo do conhecimento. Por dispositivos robdticos,
neste contexto, considera-se toda e qualquer tecnologia que possa ser aplicada no
processo pedagodgico, composta por engrenagens, rodas, motores, parafusos e circuitos
eletrénicos programadveis. Também se refere ao material reutilizavel como madeiras,
papel, papeldo, adesivos e, ao software utilizado para a programacdo dos circuitos de

controle e automacdo dos robds. Assim, enquanto a robdtica industrial se vale de
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equipamentos altamente sofisticados, a robodtica pedagogica também pode ser
desenvolvida com materiais reutilizaveis ou com kits proprios para fins educativos. Esta é
uma tendéncia tecnoldgica mencionada por Papert (2008), que engloba a manipulacdo dos
componentes eletronicos, mecanicos e os softwares para programacdo das funcgdes de
controle dos robos.

Silva (2009) utiliza, no mesmo texto, a expressdo robdtica educacional para se
referir aos robds como artefatos mediadores na educagao, que se caracteriza por um
ambiente de trabalho em que os alunos terdo a oportunidade de montar seu préprio
sistema robodtico, controlando-o através de um computador com softwares especializados
(p.32). A esse ambiente de aprendizagem em que o professor ensina ao aluno a
montagem, automacao e controle de dispositivos mecanicos que podem ser controlados
pelo computador a autora denomina robdtica pedagdgica ou robética educacional (p.32).

Oliveira (2007) e Santana (2009) utilizam o adjetivo “pedagdgica” quando se
referem a robdtica como ferramenta educacional. No entanto, Oliveira (2007) adota a
ideia de que a robdtica é a ciéncia que estuda maquinas dotadas de inteligéncia artificial e
robotica pedagdgica é a atividade de montagem e programacdo de robos, com a intencdo
de explorar e vivenciar aprendizagens. Nesta mesma linha de pensamento, para Santana
(2009), a robdtica pedagdgica

consiste em um ambiente multirreferencial de aprendizagem que utiliza
kits de montar compostos por eixos, rodas, roldanas, motores, sensores e
diversos outros tipos de pecas e materiais (incluindo os reutilizaveis)
possibilitando a elaboracdo de projetos que envolvam a construcdo de
dispositivos mecanicos e/ou eletronicos (SANTANA, 2009, p.74).

Schivani (2014) utiliza expressao robdtica pedagogica e recorre a D'Abreu (1999)
para defini-la. Assim, robdtica remete a concepc¢do e construcdo de robds capazes de
cumprir determinada tarefa de forma auténoma ou programada (p.72). Esta definicdo,
porém, contempla parcialmente a ideia de Matari¢ (2015) que afirma que o robd deve ser
autébnomo, ndo recebendo influéncia de agentes externos, ndo sendo controlados por
estes.

Este estudo corrobora com as consideracGes de Campos (2011) no que diz
respeito as denominagdes dos instrumentos robdticos na educacdo, quando o autor ndo
faz inferéncias quanto aos erros ou acertos, ou qual a denominacdo adequada, robdtica

educacional ou robdtica pedagdgica. No entanto, considera que a robodtica no contexto
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educacional assume configuracBes variadas, relacionando-se a objetos de estudo,
descrevendo kits e demais materiais utilizados na criacdo de rob0s, referindo-se aos
laboratérios onde sdo realizadas experiéncias e oficinas de robdtica. Também pode se
relacionar as metodologias aplicadas em sala de aula e aos ambientes de aprendizagem.
Para Campos (2011), a robdtica é um recurso tecnoldgico que permite criar um ambiente
motivador e criativo, proporcionando ao educando uma experiéncia Unica de
aprendizagem significativa (p.50).

Outros trabalhos académicos (LOPES, 2008; AROCA, 2012; SCHIVANI, 2014;
BARBOSA, 2016 e SA, 2016) apresentam definicdes semelhantes aos mencionados
anteriormente, utilizando a expressdo robodtica educacional. Segundo a definicdo de
Matari¢ (2015), a interface robdtica trabalhada por Barros Neto (2015) ndo poderia ser
classificada como robodtica pedagdgica por se tratar de uma criagdo propria para ambiente
virtual, utilizando Scratch® como linguagem de programacdo. Neste caso, a interface
robdtica ndo possui corpo fisico. Entretanto, a programacdo é um componente da robdtica
e ndo pode ser ignorada neste ambiente.

Neste trabalho entendemos robdtica pedagdgica como uma estratégia de
construcdo do conhecimento, ora pautada na formacdo de ambientes em que interagem
conteldos interdisciplinares com conteldos proprios da educacdo tecnoldgica, ora como
ferramenta que promove o aprendizado tanto de conteldos curriculares quanto de
assuntos relacionados aos aspectos comportamentais dos agentes envolvidos. Incorpora-
se, portanto, aos contextos humanos a socializacdo, a ética, bem como aspectos
motivacionais.

Elemento comum nas definicdes de robdtica pedagogica, a programacdo
desempenha fungdo essencial em todas as fases de criagao dos dispositivos robadticos, isto
é, pesquisa, design, prototipagem virtual, mas principalmente no controle dos robos.
Valente (1999) coloca a robdtica pedagdgica como uma ramificacdo dos ambientes de
programacdo. Para ele, o valor educacional da programacao, de modo geral, estd no fato
de que um programa representa descri¢cdes escritas de um processo de pensamento, o
qual pode ser examinado, discutido com outros e depurados (VALENTE, 1999, p.54). A

materializacdo do pensamento se da pela programacdo, ja que o aluno precisa pensar de

& Scratch: linguagem de programacao em blocos, criada por Mitchel Resnick pesquisador do MIT.
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forma ldgica e expressa-lo através de uma linguagem que o computador ou unidade de
controle robdtica entenda e execute suas instrucdes.

No ambito educacional, a relacdo robd - programacdo iniciou-se com Papert
(1988), quando este criou um dispositivo que lembrava uma tartaruga que, ao ser
conectada a um computador, se movia em uma superficie plana criando desenhos
geométricos. Com a evolucdo dos computadores e das linguagens de programacdo, as
tartarugas foram transportadas para o ambiente virtual, como uma alternativa para
ampliar a transferéncia de informac&es aos alunos, passando para estes o controle de sua
aprendizagem.

Nessa perspectiva, esperava-se que o aluno aprendesse de maneira significativa
através da programacdo, utilizando para isso a linguagem Logo, criada para finalidades
educacionais, por um grupo de pesquisas do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
do qual Papert fazia parte. Sobre a linguagem de programacao, Valente (1999) considera
que,

Logo foi a Unica alternativa que surgiu para o uso do computador na
Educagcdo com uma fundamentacdo tedrica diferente, passivel de ser
usado em diversos dominios do conhecimento e com muitos casos
documentados, que mostravam a sua eficdcia como meio para a
construcdo do conhecimento por intermédio do seu uso (VALENTE, 1999,
P.4).

O conjunto de pegas que primeiro marcou presenca na robdtica utilizando a
linguagem de programacgao Logo foi o da fabricante de brinquedos Lego, através de um
segmento educacional composto por pequenos blocos encaixaveis. Tanto Lego, quanto
Logo tém propdsitos educacionais semelhantes, uma vez que o aprendizado é baseado no
processo de construir e refletir sobre o que é feito e depurar o que é construido
(VALENTE,1999, p.54).

Resnick (2009) incentiva a aprendizagem da programacdo para criacdo de meios
interativos que permitam ao aluno se tornar um produtor de seus conteddos em
detrimento as suas acdes de consumidor de informacgBes. Utiliza, para isso, a interface
criada por ele junto ao Massachusetts Institute of Technology, o Scratch.

Segundo seu criador, com a interface visual e programacdo em blocos,

Scratch permite que jovens, com idade acima de 8 anos, criem suas
préprias histérias, jogos e animacgdes interativas, e compartilhem suas
criagcBes na web. Scratch foi projetado para tornar a programag¢do mais
significativa e mais social. A medida que os jovens criam e compartilham
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projetos feitos com Scratch, aprendem a pensar de forma criativa, a usar
raciocinio légico, a trabalhar em modo colaborativo (RESNICK, 2009, p.4).

Observa-se a relagdao de dependéncia que a robdtica tem com a programagao.

Neste sentido, Valente (1999) argumenta que se pode colocar a robdtica pedagdgica, isto

€, a construcdo com objetivos educacionais de artefatos concretos, manipulaveis,

controlados por programas de computador, como uma ramificacdo dos ambientes de

programacao.

3.4. Educacdo e tecnologias: potencialidades da robética como ferramenta pedagégica

Para Mill (2013), o uso que se faz das tecnologias disponiveis no campo

educacional relaciona-se as suas potencialidades pedagodgicas. Neste sentido, varios dentre

0s autores das producdes académicas que compde o presente estudo, situam a robodtica

pedagdgica como promotora de ambientes educacionais mais dindmicos e atraentes para

os estudantes, capacitando-os a construir, de forma autébnoma, seu conhecimento na

interacdo com colegas e professores. Soma-se a isso, a possibilidade da capacitacdo

tecnoldgica, habilidades para resolucdo de problemas, desenvolvimento de criatividade e

raciocinio légico e de formacdo de cidaddos criticos em uma sociedade em constante

transformacdo.

Citando Wagner (2012), Castilho et al. (2016), argumentam que,

uma educacdo que pretenda desenvolver o potencial de jovens para
serem sujeitos de inovacdo deve, além de explorar as tecnologias digitais
educacionais, privilegiar os métodos ativos de aprendizagem e o
desenvolvimento das habilidades que definem os inovadores, tais como
pensamento critico e resolucdo de problemas; colaboracdo através das
redes; agilidade e adaptabilidade; iniciativa e empreendedorismo;
pesquisa e analise de informagBes; comunicacdo oral e escrita;
curiosidade e imaginacdo, perseveranca, vontade de experimentar,
correr riscos calculados e tolerancia ao fracasso (CASTILHO ET AL., 2016,
p.1.061).

A resolucdo de problemas mantém estreita relagdo com o pensamento

computacional. Wing (2006), define a expressdao como um processo que inclui o pensar de

forma légica e ordenada em busca da resolucdo de problemas.

Outra especificidade dos ambientes em que a robdtica pedagdgica se apresenta

como tecnologia

mediadora nos processos de ensino e aprendizagem ¢é a
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interdisciplinaridade. (OLIVEIRA, 2007; SANTANA, 2009; SILVA, 2009; CESAR, 2013; SA,
2016). E tomada como uma negacdo a compartimentalizacdo do conhecimento em
disciplinas (CARLOS, 2007), ou seja, uma forma de integrar diferentes saberes das
disciplinas para um fim comum.

Segundo Thiesen (2008), como um movimento contemporaneo que emerge na
perspectiva da dialogicidade e da integracdo das ciéncias e do conhecimento, a
interdisciplinaridade vem buscando romper com o carater de especializagdo e com a
fragmentacdo dos saberes. Sobretudo pela influéncia dos trabalhos de grandes pensadores
como Bacon, Descartes, Newton e outros, as ciéncias foram sendo divididas e, por isso,
especializando-se.

Para Japiassu (1976), a existéncia interdisciplinar imp&e a cada especialista que
transcenda sua propria especialidade, tomando consciéncia de seus proprios limites para
acolher as contribuicdes de outras disciplinas (JAPIASSU, 1976, p.26). Entende-se com isso,
qgue ha necessidade de se propiciar uma aprendizagem que mantenha as disciplinas mais
conectadas entre si, unindo a teoria com praticas que, normalmente, se adquire tanto na
escola quanto em outros ambientes ndo formais, trazendo significado ao que se esta
empreendendo no processo de ensino e de aprendizagem.

O dominio do interdisciplinar é vasto e complexo, por isso configura-se em um
projeto dificil de ser estabelecido com rigor (JAPIASSU, 1976). A complexidade referida
encontra-se entranhada em varias questdes: culturais, sociais, religiosas, ambientais; ndo
restrita unicamente a educacdo. Salvo redundancia, as questdes complexas se ddo por ndo
se ter uma visdo do todo e sim por estarem sob visdo fragmentada. Segundo Martino e
Boaventura (2013), a questdo surge, entdo, quando a interdisciplinaridade passa a ser vista
como uma maneira alternativa de geracdo de conhecimento, que para alguns chega
mesmo a ser considerada como uma superacao da ciéncia.

Uma vez integrada ao contexto educacional, a interdisciplinaridade pode ser
definida como interacdo existente entre duas ou mais disciplinas, onde tal definicdo pode
se encaminhar da simples comunicacdo das ideias até a integracdao mutua dos conceitos-
chave da epistemologia, da terminologia, do procedimento, dos dados e da organizagdo da
pesquisa e do ensino, relacionando-os (FAZENDA, 2008). Entre as categorias a que foram
submetidas as ciéncias relacionadas com a especializacdo estdo a multidisciplinaridade,

pluridisciplinaridade, transdisciplinaridade e a propria interdisciplinaridade, em varios
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momentos, sdo tomadas como sindnimos. Configurando-se na terminologia advinda do
termo disciplinar, surgida a partir de discussGes na OCDE (Organizacdo para a Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico), Japiassu (1976) define como multidisciplinar o sistema de
disciplinas no qual ndo ocorre relacao aparente entre elas. O curriculo escolar se traduz em
bom exemplo do termo. Ainda o autor coloca, como pluridisciplinar, um minimo de
interacdo entre as disciplinas e como transdisciplinar a interacdo mais ampla observada
entre elas. Neste quadro a robdtica tem propriedades que lhe conferem a caracteristica de
interdisciplinar. De acordo com Mill e César (2013),

a riqueza da robdtica pedagdgica estd no seu potencial como
metaformacdo e como criadora de um ambiente dindmico de ensino e
aprendizagem — que diz respeito a possibilidade de aprendermos coisas
da prépria robdtica enquanto apreendemos e aprendemos coisas
diversas de outras dreas de conhecimento por meio dela, num ambiente
motivador e divertido (MILL; CESAR, 2013, p.270).

Com esta ferramenta pedagdgica, abrem-se oportunidades para
compartilhamento de informacgfes e a construcdo de conhecimentos em ambientes
coletivos, sobretudo os educacionais, potencializando a aprendizagem de geracles
desmotivadas com a passividade dos moldes de ensino reprodutor de conteldos. Para
Feitosa (2013), existem cinco vantagens ao aliar a robdtica com projetos, no ensino
escolar:

a. Transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando bastante
acessiveis os principios de ciéncia e tecnologia aos alunos;

b. Permite testar em um equipamento fisico o que os estudantes
aprenderam, utilizando modelos que simulam o mundo real;

c. Ajuda a superacgdo de limitacGes, fazendo com que o aluno verbalize seus
conhecimentos e suas experiéncias, e desenvolva sua capacidade de
argumentar e contra-argumentar;

d. Desenvolve o raciocinio e a ldgica na construcdo de algoritmos e
programas para controle de mecanismos;

e. Favorece a interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de conceitos
de dreas como matematica, fisica, eletrbnica, mecanica e arquitetura

(FEITOSA, 2013, p.28).

Além das contribuicdes em disciplinas tipicas da area das ciéncias exatas,

contribuem, ainda, com o aprimoramento da interpretacdo de textos, a interpretacdo de
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enunciados de problemas propostos, a elaboracdo de textos conclusivos sobre a pratica da
robotica pedagdgica e a propria dinamica da execucdo desses projetos. Também o reforco
de correlacdo dos conteldos curriculares com esses projetos, desmitificando a imagem de
disciplinas descontextualizadas atribuidas a matematica, ciéncias e tecnologias, alinhando-
se ao movimento denominado Educacdo STEM (acronimo de Science, Technology,
Engineering, and Mathematics), ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica. O
movimento tem interesse na democratizacdo das ciéncias, tecnologias, engenharias, artes
e matematica, disponibilizadas desde os primeiros periodos de escolarizacdo até a
profissionalizacdo futura do cidaddo. Educar os alunos nas disciplinas especificas de forma
interdisciplinar e direcionada. Ao invés de ensinar ciéncias, matematica, engenharia e
tecnologias separadamente, a educacdo STEM integra esses componentes de modo a
associar contextos de aprendizagem abstrata a resolucdo de problemas do mundo real.
Segundo Matarié (2015),

na pratica, os tépicos STEM ndo fazem tanto sucesso entre criangas e
estudantes como deveriam, considerando que grandes empregos,
carreiras e saldrios estdo disponiveis nessa area. Isso cria um déficit de
pessoas capacitadas para ocupar esses postos de trabalho. Assim, tem
sido dada uma atencdo cada vez maior ao desenvolvimento de
ferramentas inovadoras para melhorar o ensino dos tdpicos STEM. A
robdtica estd no topo dessa lista (MATARIC, 2015, p.346).

Permitir ao aluno familiarizar-se e compreender atividades que se desenvolvem
através de projetos, pela pesquisa e investigacdo, resolucdo de problemas,
desenvolvimento de capacidade critica, desenvolvimento do raciocinio ldgico, da
programacdo e anadlise de sistemas, de habilidades artisticas, do conceito de
sustentabilidade, a promocdo da inclusdo social e do letramento digital, também sdo
requisitos que a robdtica pode atender. Convém ressaltar que o fato de se aprender a
manipular um dispositivo digital, tipo computador, tablet ou smartphone, ndo significa que
seja letrado digitalmente. Para Warschauer (2006), artefatos fisicos como livros, lapis,
papel, caneta, maquinas de escrever assim como a propria lingua, tém tido profundas
consequéncias para a pratica do letramento. Ainda segundo o autor,

em cenarios educacionais, um problema comum abrange a forte énfase
no letramento basico por via do computador, separado das habilidades
mais amplas referentes a redacdo, pesquisa e analise. Sem referéncia a
conteudo, objetivos, propdsitos ou tarefas significativas, o letramento

por meio do computador agrega pouco valor ao aprendizado (2016,
p.156).

47



Isso significa que iniciativas dessa natureza podem contribuir para, através da
robdtica, facilitar o ensino cientifico mesclando-o ao cotidiano dos alunos, em
concordancia com as ideias das teorias construtivistas e construcionistas, que dialogam
com teoria e pratica nos ambientes de aprendizagem. Quando elaboradas de forma a
privilegiar as aprendizagens ativas, voltadas para o desenvolvimento de novas habilidades,
tendem a preparar adequadamente os alunos para a resolucdo de problemas de forma
criativa.

A robdtica pode assumir diferentes formas ao se integrar aos ambientes
educacionais, duas delas mais visiveis do ponto de vista do ensino formal. A primeira é a
robodtica em si, compreendendo o design, concepgdo, montagem e programacgao de
dispositivos, configurando-se em um componente mais técnico do que aplicavel em
contextos pedagdgicos. Neste modelo de integracdo, sobressaem o ensino voltado para
habilidades psicomotoras adquiridos na montagem e manipulacdo de objetos, blocos ou
pequenas pecas de encaixe e fixacdo umas as outras. O ensino de linguagens de
programacao também se enquadra neste modelo, servindo basicamente, para materializar
a abstracdo presente na codificacdo.

A segunda forma de integrar a robdtica a educacdo pode ser feita incorporando
dispositivos prontos a temas normalmente estudados através de materiais didaticos como
livros, videos, entre outros, constituindo-se ela propria em material didatico. Neste
sentido, € possivel testar conceitos tedricos que, de outra forma, dependeriam somente
de memorizagcdo, que, uma vez aprendidos de forma pratica, seriam internalizados e,
portanto, apreendidos.

Toda potencialidade da robdtica no ensino de ciéncias pode ser observada ao se
unir as duas formas descritas para integra-la a educacado, ou seja, desde a discussdo das
ideias para elaboracdo de aulas interdisciplinares ou multidisciplinares até a avaliacao final
com um objeto ja pronto. E, nesse meio, a pesquisa.

Segundo Pavdo et al. (2011),

a metodologia de pesquisa para criancas baseia-se na curiosidade e na
exploracdo ativa. Construir e oferecer respostas sim, mas sobretudo
gerar a indagacdo e o interesse pela ciéncia como fonte de prazer, de
transformacdo da qualidade de vida e das relagdes entre os homens. [...]
E importante propiciar situacdes tanto coletivas quanto individuais, para
observacdes, guestionamentos, formulacdo de hipoteses,
experimentacdo, andlise e registro, estabelecendo um processo de troca
professor-classe para gerar novas indagacdes (PAVAO et al., 2011, p.18).
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Considerando as formas descritas, os kits de robdtica podem ser aplicados de
acordo com a faixa etaria, facilitando a mediacdo do professor e o entendimento dos
alunos. Assim, kits como Lego poderiam ser utilizados em cenarios onde os alunos estdao
iniciando o entendimento da abstracdo, servindo como material didatico, em que se
conhece o final do processo. Kits como Pete, apresentados neste estudo, poderiam ser
incorporados na sequéncia, onde os alunos ja teriam desenvolvido um nivel de abstracdo
no qual se apreendem conceitos mais complexos sem deixar a facilidade proporcionada
por materiais didaticos e que ndo precisam de memorizacdo de grandes conceitos
técnicos. Ja para faixa etdria um pouco mais avangada, para os anos finais da educacdo
basica, as placas de prototipagem, tipo Arduino, poderiam ser utilizadas, exigindo e
gerando conhecimentos mais complexos. Estudos anteriores corroboram com esses
argumentos.

Silva (2009) argumenta que,

ao propor atividades de robdtica, inicialmente deve-se levar em conta
eventos compativeis com a idade do aluno e, a medida que esse avance,
ir propondo novos desafios para que ele possa ir além. Com base na
teoria de Vygotsky, deve-se apresentar uma atividade que promova um
colapso cognitivo e esta deve estar presente até que possa ser
internalizada (SILVA, 2009, p.71).

3.5. Pesquisa bibliografica: abordagens sobre robdtica pedagdgica a partir de produgdes

cientificas

O conhecimento cientifico tem especificidades que fazem dele um instrumento
valioso para o individuo viver na sociedade moderna, possibilitando uma mudanca na
qualidade da interacdo entre o ser humano e o mundo em que ele vive (ZANCUL, 2001,
p.63). A pesquisa bibliogréfica é a forma de recuperar esse conhecimento cientifico da
base material onde estd depositado e torna-lo acessivel apés andlise. E conhecimento
gerando conhecimento. Esta secdo do presente estudo, de acordo com os critérios
propostos nos procedimentos metodoldgicos, apresenta os resultados da pesquisa

bibliografica.
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3.5.1. Fontes da pesquisa: Teses e dissertagoes

Na base de teses catalogadas pelo Grupo Horizonte, pesquisamos o termo
“robdtica” nos campos TITULO e RESUMO. Dos resultados foram desconsideradas as teses
que nao fazem uso especifico de robdtica pedagdgica, educacional ou educativa, como no
caso de documentos que apenas citavam a tematica em seus textos e, de um total de
6.402 registros que compd&e o banco de dados, retornaram seis registros correspondentes

ao critério de busca, listados no Quadro 3.3.

Quadro 3.3. Recorte de teses, com o tema Robdtica Pedagdgica, catalogadas pelo Grupo
Horizonte

ANODE _.
ID/IES DEEESA TITULO DA TESE PROGRAMA
Robdtica como interface da tomada de consciéncia da agdo ProgramaNde Pos-
T01/ . ) , . graduagdo em
2007 e do conhecimento do objeto, através de metacognicdo -
UFRGS ~ . Informatica na
como propulsora da produgdo do conhecimento -
Educacao
Programa de Pds-
T02/ 2008 A exploragdo de modelos e os niveis de abstracdo nas graduacdo em
UFRGS construgdes criativas com robdtica educacional Informatica na
Educacdo
03/ Programa de Pds-
2011  Curriculo, tecnologias e robdtica na educagdo basica graduacdo em
PUCSP ~
Educacao

Programa de Pds-

Contextualizacdo no ensino de fisica a luz da teoria -
graduacdo em

T04/UsP 2014 antropoldgica do didatico: o caso da robdtica educacional

Educacdo
705/ A construcdo de instrumentos matemadticos didaticos com  Programa de Pos-
PUCSP 2015 tecnologia digital: uma proposta de empoderamento para graduacdo em
licenciandos em Matematica Educagdo

Programa de Pés-
graduacdo em
Educagdo

Rede de aprendizagem em robdtica: uma perspectiva

201
106/ UFU 016 educativa de trabalho com jovens

Fonte: Autoria propria

A seguir, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, pesquisamos o
termo “robédtica” nos campos disponiveis. O retorno foi de 207 teses, englobando todos os
programas de pods-graduacdo. Dos resultados, apds analise individual, foram descartadas
as teses que ndo se referiam a robdtica pedagdgica, retornando cinco registros
correspondentes ao critério de busca, listados no Quadro 3.4. A producdo cientifica que
apresentou duplicidade com as teses ja selecionadas no Grupo Horizonte também foi

desconsiderada na avaliagado.

50



Quadro 3.4. Recorte com teses selecionadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes

ID/IES ANO DE DEFESA TITULO DA TESE PROGRAMA
£ o
T07 / m bus{cg de c:utras p055|b|‘li|dadesm . Programa de Pds-graduagdo em
2009 pedagdgicas: "trabalhando" com ciéncia >,
UFBA o Educacdo
e tecnologia
TO8 / RoboEduc: uma metodologia de Programa de Fos—grgduagao em
2009 . " . Engenharia Elétrica e de
UFRN aprendizado com robdtica educacional ~
Computacao
TO9 / Plataforma Robodtica de Baixissimo Custo PUeEEE) Cs Fos—gra.duagao em
2012 " . Engenharia Elétrica e de
UFRN para Robotica Educacional -
Computagao
Robdtica pedagdgica livre: uma
T11/ 5014 alternativa metodoldgica para a Programa de Pds-graduacdo em
UFBA emancipacgdo sociodigital e a Difusdo do Conhecimento
democratizagdo do conhecimento
T10/ W-Educ: um ambiente web, completo e Programa de Pos—gra.duagao em
2016 A o~ . Engenharia Elétrica e de
UFRN dinamico para robdtica educacional

Computagdo
Fonte: Autoria propria

Para a tese do programa de pds-graduacdo em educacdo defendida no ano de
2009, que ndo apareceu na busca anterior do Grupo Horizonte, a justificativa é a avaliacdo
da CAPES para Universidade Federal da Bahia (UFBA), de nota 4. Esta informacdo pode ser

observada na Figura 2, onde consta a nota do Programa de Pds-graduacdo em Educacdo.

Cursos Recomendados e Reconhecidos

EDUCAGAD (28001 01 M1 P UNIVERSIDADE FEDERAL Dw BAHIA [UFBA

00: Douterado (113 ME m
MP: Mestrado Profissional
BA 4 4 .

Figura 3.1. Avaliacdo do Programa de Pds-graduacdo em Educagdo para UFBA

Fonte: Plataforma Sucupira - https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/index.jsf

Lembrando os procedimentos metodoldgicos para a andlise da revisdo
bibliografica, utilizamos uma base de dados catalogada pelo Grupo Horizonte, constituida
por teses de doutorado de programas de pds-graduacdo em educacdo, complementadas
com as teses de outros programas arquivados pela BDTD, assim caracterizadas:
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* 530 6.402 teses catalogadas;

* sdo teses de 24 programas de doutorado em Educacdo, incluindo todos aqueles

classificados pela CAPES com nota 7, 6 ou 5, a priori, do Grupo Horizonte.

indicadores para compor uma andlise do desenvolvimento da tematica robdtica
pedagodgica na producdo cientifica nacional. O Quadro 3.5 mostra um resumo das teses

selecionadas, de onde serdo extraidas informacdes os tedricos e os kits de robdtica

Os dados levantados por ocasido da pesquisa bibliografica permitiram construir

utilizados nas experiéncias.

Quadro 3.5. Resumo dos objetivos das teses analisadas

ID

T01

102

T03

T04

TO5

T06

T07

T08

T09

RESUMO DOS OBJETIVOS

Aplicacdo das teorias Piaget, Vygotsky e Papert no aprendizado de robdtica por criangas,
analisados sob o ponto de vista de pais, professores e estudiosos. (OLIVEIRA, 2007).

Com base na Epistemologia Genética de Jean Piaget, o presente trabalho procura contribuir para a
producdo de conhecimento na drea de concentragdo das ciéncias cognitivas aplicada a Informdtica
na Educagdo, no sentido de explicitar os processos cognitivos envolvidos no contexto de
desenvolvimento de projetos em robodtica educacional por criangas em idade escolar (LOPES,
2008).

Buscou-se com este trabalho identificar as caracteristicas da integracdo da robdtica como recurso
tecnoldgico no curriculo de uma escola particular em relagdo aos aspectos didatico-pedagdgicos e
de gestdao, com vistas a promover o desenvolvimento de futuros projetos que integrem de forma
mais significativa a robodtica ao curriculo (CAMPQOS, 2011).

Com foco na Robdtica Educacional para fomentar a contextualizagdo, analisamos quatro
atividades que fazem uso de kits da Lego no ensino de fisica. Dessas quatro atividades, duas foram
aplicadas para estudantes do primeiro ano do ensino médio em uma escola publica do estado da
Bahia, Brasil (SCHIVANI, 2014).

Este trabalho teve como objetivo investigar se a construcdo de Instrumentos Matematicos
Didaticos com tecnologia digital incorporada, em conjunto com uma estratégia baseada na criacdo
de situagOes didaticas, poderia empoderar o futuro professor de matematica para além da
condicdo de usuario (BARROS NETO, 2014).

A presente pesquisa buscou compreender qual a perspectiva do desenvolvimento de um trabalho
coletivo de robdtica educacional com estudantes do ensino médio (BARBOSA, 2016).

O objetivo é demonstrar a importancia de trabalhar a Ciéncia e a Tecnologia nos primeiros anos do
ensino fundamental, de forma ludica porém efetiva, buscando melhorar o interesse dos alunos
pelo estudo e a reducdo dos indices de evasdo escolar nas primeiras séries da educacdo
fundamental na rede publica (SANTANA, 2009).

Neste trabalho propomos uma metodologia para o ensino de robdtica no Ensino Fundamental,
baseada na teoria socio-histérica de Lev Vygotsky. As atividades visaram produzir conhecimento
sobre a construcdo de protétipos robadticos, sua programacdo e controle (SILVA, 2009).

Neste trabalho, propomos uma arquitetura de controle e um conjunto de técnicas que
possibilitam a construcdo de robés de baixissimo custo, além de diminuir a complexidade na sua
montagem e programacdo, que pode ser utilizada em diversas aplica¢des, tendo sido validada,
especialmente em projetos de robdtica educacional (AROCA, 2012).
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Este trabalho propde um ambiente web para robdtica educacional, que é uma solucdo aberta,
dinamica e completa para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem neste tipo de atividade
(robotica). O foco inicial do trabalho foi a inclusdo digital dos alunos de uma escola publica do
estado do RN (LIMA, 2016).

Pretende-se propor uma metodologia de difusdo do conhecimento sobre/para Robdtica
Pedagdgica Livre (RPL), tratar e refletir sobre as experiéncias de aprendizagem — relacionadas as
dificuldades e a cognicdo — vivenciadas pelos educandos no processo de formacao e multiplicacdo
na/para producdo e difusdo do conhecimento sobre/para a RPL (CESAR, 2014).

T11

Fonte: Autoria propria

O numero de teses selecionadas permitiram analisar itens distintos das demais
producdes, no caso, os kits e os autores mais citados no referencial tedrico. Nas teses
analisadas, os kits Lego sdo amplamente explorados, seja em experiéncias praticas ou em
revisdes da literatura. Para Silva (2009), “os kits educacionais para robdtica apresentam
inUmeras possibilidades no que concerne ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e
sociais e também de construcdo de conhecimento” (SILVA, 2009, p.82).

Estabelecendo relagcGes entre Papert e os kits Lego, Aroca (2012) indica que é
interessante notar que esse produto foi concebido cuidadosamente em parceria com o
Prof. Seymour Papert do MIT, um pesquisador pioneiro no uso de tecnologias aplicadas a
educacdo, tais como o computador e a robdtica. O nome Mindstorms tem origem no livro
seminal do Prof. Papert: Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas.

Entre os kits constantes das teses figura o Scratch, que, ainda que ndo seja
propriamente um kit, € um elemento passivel de utilizacdo nas experiéncias ou projetos
elaborados para robodtica com fins pedagogicos. Marji (2014) define Scratch
posteriormente neste estudo.

A fundamentacdo tedrica se baseia no construcionismo de Papert, o precursor da
robotica, na teoria construtivista de Piaget e nas ideias interacionistas de Vygotksy.
Destaca-se, neste quesito, a tese TO6 ao elaborar uma revisdo de literatura com o
proposito de compreender as implicacdes do trabalho coletivo realizado por alunos do
ensino médio com o aporte da robdtica. Outro ponto de destaque sdo as referéncias aos
kits Lego e a Papert em todas as teses. Ressalta-se que foram consideradas todas as
mencdes aos termos, contados nos elementos pré-textuais, textuais e pds-textuais dos
estudos selecionados. O Quadro 3.6 traz a sintese dessa contagem mostrando os kits e 0s

tedricos mais citados.
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Quadro 3.6. Contagem de kits e de referenciais tedricos com maior incidéncia nas teses

Kits Referencial tedrico

ID Lego Scratch N-bot Papert Piaget Vygotsky
T01 14 - - 39 140 23
T02 79 1 - 45 68 -
T03 56 - - 53 36 30
TO4 48 - 1 - -
TOS5 2 215 - 4 1 -
TO6 163 2 - 88 12 10
T07 133 - - 6 1
TO8 76 - - 7 2 150
TO9 37 4 91 5 = =
T10 58 6 1 - -
T11 3 - - 3 4 2

669 225 98 259 267 216

Fonte: Autoria propria

Outros dados, primeiramente das teses e depois das dissertacdes, analisadas com
base nas principais caracteristicas de cada tipo de producdo cientifica, estdo representados
na sequéncia de figuras abaixo e logo apds, uma breve descricdo destas. Comegcamos com
a Figura 3.2, que representa as teses relacionadas a robodtica pedagogica, que nas bases

pesquisadas surgiram a partir do ano de 2007.

2,5

2007

2008

2009

201

2012

2014

2015 2016

Figura 3.2. Teses relacionadas a robodtica pedagdgica por ano de defesa

Fonte: Autoria propria

54



Este resultado aponta pequenas oscilagdes no numero de teses no decorrer dos
anos, com tendéncias de crescimento. Ha que se considerar que o ano de 2016 pode ndo
ser representativo em funcdo de que podem ndo conter todas as teses publicadas no
momento da coleta dos dados. A Tabela 3.1 resume, em nimeros, a producao cientifica —

teses — por regido geografica.

Tabela 3.1. Numero de teses defendidas por regido, em unidades e percentuais (%)

correspondentes
Regido IES N2 de teses %
UFBA 2 18,18%
Nordeste
UFRN 3 27,27%
PUCSP 2 18,18%
Sudeste UFU 1 9,09%
usp 1 9,09%
Sul UFRGS 2 18,18%

Fonte: Autoria propria

Os resultados apontam uma distribuicdo desta producdo em apenas duas
instituicoes de ensino superior na Regido Nordeste, UFBA com 18,18% e UFRN com 27,27%
do total nacional, enquanto na Regido Sudeste o mesmo volume de producdes esta
distribuido entre quatro universidades (PUCSP-18,18%, UFU-9,09% e USP-9,09%). A Regido

Sul responde por 18,18% da producdo através da UFRGS.

27,27% H % MN?2teses

Nordeste Sudeste

Figura 3.3. Numero de teses defendidas por IES e regido, de 2007 a 2016, em unidades e
percentuais (%) correspondentes
Fonte: Autoria propria
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Na figura 3.3 estdo ilustradas as informacdes constantes da Tabela 3.1. Percebe-
se a prevaléncia das universidades da regido Nordeste com cinco teses defendidas entre
2007 e 2016, UFRN com 3 teses e UFBA com 2 teses.

Para as dissertacBes, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes,
pesquisamos o termo “robdtica” nos campos disponiveis. De 638 dissertaces, apds
anadlise individual, foram desconsideradas as producdes que ndo se referiam a robdtica
pedagogica, retornando 47 registros correspondentes ao critério de busca. O filtro com o
periodo das buscas foi fixado para o ano de publicacdo de 1996 a 2016, assim como as
teses recuperadas na base de dados do Grupo Horizonte. Dessa forma, uma dissertacdo do
ano de 2017 foi desconsiderada, resultando, entdo, 46 producdes cientificas, nivel
mestrado, conforme Apéndice C.

Inicialmente, com a leitura das producBes cientificas foram elaboradas as
apresentacles seguintes. Na Figura 3.4 estdo representadas as dissertacbes defendidas
por ano. Observa-se que a robodtica pedagodgica como tema de programas de pos-
graduacdo, nivel mestrado, vem crescendo de forma moderada. Os resultados refletem
também a disponibilidade da tematica na literatura, onde no inicio da década passada era
praticamente inexistente. No ano de 2003 foi observada uma lacuna, no sentido de ndo
haver nenhum trabalho cujo tema tenha sido robdtica, mantendo-se com pouca oscilagdo
de 2004 a 2009. O ano de 2010 marcou o inicio de uma sequéncia de crescimento nas
dissertacdes defendidas, passando por uma pequena queda em 2015 em rela¢do ao ano
de 2014, enquanto o ano de 2016 teve o apice de producgdes cientificas nos programas de
mestrado. A mesma consideracdo sobre as teses vale para as dissertacdes, ou seja, pode
haver um nimero maior de dissertacdes no ano de 2016 que ndo aparecem nos dados em

virtude de ndo estarem prontas para publicagdo.
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Figura 3.4. Dissertacdes defendidas por ano

Fonte: Autoria propria

Ja na Figura 3.5 observa-se a distribuicdo das dissertacdes por regido e por IES.
Chama a atencdo a regido Centro-oeste onde uma Unica IES, a UFG, responde por 15,22%
do total de dissertacdes defendidas. De acordo com dados recuperados da Figura 3.4, no
ano de 2014 foram defendidas 3 dissertacbes na UFG, o que fez com que aumentasse a

participacdo desta IES, como ilustra o Figura 3.5.
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Figura 3.5.Dissertac8es defendidas por IES e regido

Fonte: Autoria propria
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Na regido Nordeste, o percentual fica préoximo da regido anterior, porém, com as
dissertagdes distribuidas entre trés IES: UEPB com 2,17%, UNIFOR com 2,17% e UFRN com
13,04%. A regido Norte responde por 6% sendo 2,17% na UFPA e 4,35% na UFAM.

O Sudeste participa com 2,17% na UFABC, 2,17% na UFU, 4,35% na UNESP e
4,35% na USP. Ainda na regido Sudeste, os maiores percentuais de dissertagdes tratando
de robdtica pedagdgica encontram-se com 6,52% na UNICAMP e na PUC SP, somando
32,61% do total nacional. Por fim, na regido Sul, PUCPR, UCS e UNIVATES tém 2,17% de
participacdo das dissertages, cada uma. FURG e UTFPR respondem por 4,35% cada e
UFRGS e UFSC 6,52% cada. A Tabela 3.2 sintetiza, em percentuais, os dados apresentados

na Figura 3.5.

Tabela 3.2. NUmero de dissertacdes defendidas por regido e IES, em valores percentuais

(%)

Centro-oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
IES % |ES % |ES % IES % |ES %
UFG 15,22 UEPB 2,17 UFPA 2,17 UFABC 2,17 PUCPR 2,17
UNIFOR = 2,17 UFAM 4,35 UNESP 4,35 UCS 2,17
UFRN 13,06 USP 4,35 UNIVATES 2,17
UFLA 4,35 FURG 4,35
UFU 4,35 UTFPR 4,35
UNICAMP 6,52 UFRGS 6,52
PUCSP 6,52 UFSC 6,52

Fonte: Autoria propria

A robodtica pedagdgica € um campo propicio ao desenvolvimento e integracdo de
contetdos interdisciplinares. E possivel adquirir conhecimentos cientificos além de
desenvolver habilidades técnicas de forma integrada, no sentido de aprender eletrbnica,
mecanica, computacdo dentre outras. Também ¢é possivel integrar, ao mesmo tempo, mais
de uma disciplina cientifica com os conhecimentos técnicos da robdtica. Através da leitura
dos resumos das dissertacGes selecionadas, pdde-se observar esse fendmeno, conforme
mostra o Quadro 3.7 e ilustra a Figura 3.6.

A educacdo tecnoldgica, representada na figura pela robdtica, responde por parte
das atividades praticas na robdtica, 44,44% das dissertacGes analisadas, e sdo
caracterizadas pela prototipacdo e programacdo. Também, a multisciplinaridade esta
presente nestas producdes cientificas através das disciplinas matematica (24,44%), fisica
(13,33%), biologia e quimica (4,44%). Multidisciplinar, j& que ndo ha integracdo dos
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conteudos disciplinares de forma aprofundada. A preocupacdo com a inclusdo sociodigital

estd também representada em 6,67% das dissertagdes.

Quadro 3.7. Disciplinas mais exploradas nas dissertacdes.

ROBOTICA 20 44,44%
MATEMATICA 11 24,44%
FISICA 6 13,33%
INCLUSAO SOCIODIGITAL 3 6,67%
BIOLOGIA 2 4,44%
QuUIMICA 2 4,44%

STEM 1 2,22%

45 100,00%

Fonte: Autoria prépria

MATEMATICA

ROBOTICA

FisICA

STEM INCLUSAO
QUIMICA  BIOLOGIA SOCIODIGITAL

Figura 3.6. Areas mais exploradas em dissertagdes

Fonte: Autoria propria
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Quando analisadas em conjunto, na Figura 3.7, observa-se que a UFRN concentra
o maior volume de producdes cientificas, teses e dissertagdes, relacionadas a robodtica
pedagodgica. O ano da ultima defesa de dissertacdo foi 2013, visto através do Quadro 3.4 e
0 ano da ultima tese defendida foi 2016, dando indica¢cGes que a referida IES se mantém
ativa no que tange a realizacdo de pesquisas com robdtica pedagdgica. Esses dados
colocam a UFRN na posicdo de grande produtora individual de trabalhos cientificos com a

tematica, quando comparadas as demais IES.
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Figura 3.7. Total de produgdes por IES, distribuido entre teses e dissertagdes

Fonte: Autoria propria

3.5.2. Fontes de pesquisa: artigos dos eventos da SBC (CBIE, SBIE, WIE)

Foram feitas pesquisas na web com fins a localizar eventos importantes na area

de informatica, promovidos pela SBC, com potencial para divulgar producées cientificas

tendo robdtica como tema. O Quadro 3.8. lista os eventos selecionados.
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Quadro 3.8. Producdes cientificas selecionadas em eventos da SBC com respectivo link.

Evento da SBC Link para o site

AREISCIES UV Siel25 E1o Calriessy Bl e http://www.br-ie.org/pub/index.php/wcbie/issue/archive

de Informatica na Educacdo - CBIE

Simpdsio Brasileiro de Informatica na
Educacdo - SBIE

http://www.br-ie.org/pub/index.php/shie/issue/archive

Anais do Workshop de Informatica na Escola -
WIE

http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/issue/archive

Fonte: Autoria propria

As pesquisas foram feitas no browser web, digitando o /ink relacionado com cada

evento. A Figura 3.8 exibe um recorte da pagina aberta.

Anais dos Workshops do Congi

CAPA SOBRE ACESED CADASTRO PEEQUISA ATUAL
Capa > Edicdes anteriores

Edicoes anteriores

2017
Anais dos Workshops do CBIE 2017

Anais dos Worlkshops do VI Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao

2016
Anais dos Workshops do CBIE 2016

Anais dos Workshops do V Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao (

2015

Anais dos Workshops do CBIE 2015

' var 1w 1 ome - - oo ru -

Figura 3.8. Recorte de pagina web com anais dos eventos da SBC

Fonte: Autoria propria

A partir desta, foram abertas as paginas seguintes, correspondentes aos anos de
2006 a 2016 e, os eventos realizados em 2017 com anais disponiveis. Os anais do
Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo foram selecionados a partir do ano de
2012.
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Na pagina que se abre procurou-se pelo termo “robdtica”. Se encontrado na
pagina, o artigo foi aberto e salvo em planilha para andlise. No total, foram recuperados 68
artigos relacionados a robdtica que foram considerados para analise prévia. Dessa analise,
oito artigos era artigos resumidos (short papers) e foram desconsiderados, assim como um
artigo que estava no idioma espanhol e um duplicado. No final restaram: 19 artigos do
WIE. 15 artigos do CBIE e 24 artigos do SBIE.

Este procedimento foi executado para todos os eventos e geradas as informacgdes
constantes do Apéndice D, com os detalhes de cada artigo. A sintese do conteddo dos
artigos selecionados para analise prévia estd descrita no Quadro 3.9, lembrando que

podem haver tragos de mais de um conteudo no mesmo texto.

Quadro 3.9. Principais conteudos presentes nos artigos dos eventos com o numero de

ocorréncias

Conteldo Ocorréncias
Fisica e Matematica 4
Formacdo de professores 4
STEM 1
Pensamento computacional 4
Educacdo tecnoldgica 48

Fonte: Autoria propria

3.6. Andlises preliminares das teses e dissertacdes e eventos dos anais da SBC

Um volume consideravel de produgdes cientificas catalogadas durante a pesquisa
bibliografica, nas teses e disserta¢des, assim como nos artigos, diz respeito a aplicacdes da
robotica em contextos que ndo sdo somente os educacionais. Os resultados parciais da
pesquisa, aqui apresentados, podem ser ampliados, com a insercdo de outras fontes de
producdes cientificas e também de outros indicadores, para que se possa analisar, de
forma mais sucinta, a influéncia das tecnologias nos campos onde se estabelecem como
recurso pedagogico. Dessa forma, por uma questdo de abrangéncia dos dados, nas figuras
e quadros expostos anteriormente, tanto as teses quanto as dissertagBes foram
selecionadas no periodo de 1986 a 2016 e também considerados trabalhos que ndo se

referem somente a construcdo de conhecimentos cientificos, mas a outros temas como
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medicina, TDIC (sem referéncia a robdtica) etc. Estes trabalhos entraram na selecdo,
provavelmente, por conter o termo de busca em se¢des como ABSTRACT ou KEYWORDS.

Os discursos que colocam a robodtica pedagdgica como ferramenta inovadora nos
ambientes educacionais apresentam tendéncias de crescimento, como pode ser observado
nos dados levantados através da pesquisa bibliografica. De forma geral, essas tendéncias
refletem o interesse e as necessidades crescentes da incorporacdo das tecnologias no
ambito escolar, com a finalidade de, principalmente, preparar o estudante para o exercicio
pleno da cidadania em uma sociedade em constante evolucdo.

A colocacgdo discursiva de preparacdo plena do cidaddo reforga o argumento da
necessidade ou da tendéncia de crescimento da aplicagdo das abordagens STEM na
educacdo, as quais visam preparar o futuro profissional para areas de matematica e
ciéncias, que ja abarcam as engenharias, e areas de cunho tecnoldgico. Ficou evidenciado
em Fabri Junior (2014), quando este propde na se¢ao ABSTRACT de seu trabalho intitulado
“O uso de Arduino na criacdo de kit para oficinas de robdtica de baixo custo para escolas
publicas” a realizacdo de oficinas de robdtica em que pretende introduzir conceitos de
(S)fisica, (M)matematica, (T)programacdo e (T)robdtica bdasica, conceitos que estdo
estritamente relacionados com as (E)engenharias.

Entre as disciplinas mais trabalhadas na robdtica, de modo multidisciplinar ou em
integracdo com areas de tecnologias, estdo:

= matematica (MALIUK, 2009; MORAES, 2010; MARTINS 2012; ALMEIDA SILVA, 2014;
RODARTE, 2014; NASCIMENTO, 2014; GOMES, 2014; RODRIGUES, 2015; OLIVEIRA,
2015; WILDNER, 2015, TOZADORE, 2016);

= fisica (FORTES, 2007; ZANATTA, 2012; ARAUJO, 2013; FORNAZA, 2016; MOLINA,
2016; RABELO, 2016);

= quimica (PEREIRA JUNIOR, 2014; LIMA, 2016);

* biologia (GARCIA, 2015;ALMEIDA, 2016).

Outros trabalhos tém seu foco na inclusdo digital, como Castro (2008) e Da Silva
(2010), além de outros que utilizam a robdtica com fins a promover a motivacdo, a
criatividade, o raciocinio logico, o trabalho em equipe. Algo a se ressaltar quanto a esses
conteldos é que, ao longo do tempo, inicialmente a robdtica foi explorada como

tecnologia educacional (CHELLA, 2002; ZILLI, 2004; LABEGALINI, 2005; ACIOLLI, 2005). De
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acordo com as dissertacGes selecionadas, a primeira disciplina cientifica mediada pela
robotica foi a fisica em 2007, por Fortes.

Nas teses, enquanto Santana (2009) se propde a buscar outras possibilidades de
introducdo a iniciacdo cientifica e tecnoldgica por meio da robdtica, Campos (2011) traz
reflexdes sobre formas de integracdo da robdtica ao curriculo. Destacam-se, ainda nas
teses, estudos diferenciados das dissertacbes em relacdo aos kits utilizados. Nas
dissertacOes, as experiéncias sao elaboradas, sobretudo com a utilizagao do kit Lego,
apesar de haver outras referéncias a materiais de baixo custo. Porém, nas teses, quando
existe a ocorréncia, os kits Lego (SILVA, 2009) dividem espaco com materiais de baixo
custo (CESAR, 2013).

Por definicdo, a robdtica é uma estratégia que pode promover ambientes de
aprendizagem diferenciados das metodologias tradicionais, utilizando os mais variados
materiais na experimentacdo pratica das teorias estudadas em sala de aula. Com isso em
mente, observa-se que as teses e dissertacdes da tematica convergem para modelos
distintos de aplicagcdo no contexto educacional. Ora se trabalha construcdo de dispositivos
roboticos, proporcionando a aquisicao de habilidades proprias do letramento digital, ora se
trabalha conteudos disciplinares tendo os dispositivos como ferramenta. Neste segundo
momento, tem-se ainda a atuacdo da robdtica no ambiente virtual, isto é, a programacao é
a ferramenta aplicada em resolucdo de problemas. Esse Ultimo, alids, faz parte de um
discurso recorrente nas producdes cientificas desse tema, como fica evidente em Cabral
(2011), quando a autora se propde a investigar as estratégias cognitivas de resolucdo de
problemas por meio da robdtica, utilizando para isso os kits Lego.

O pensamento computacional se constitui em uma dessas estratégias de
resolucdo de problemas. Proposta inicialmente por Papert (2008), quando estimulou a
introducdo da robdtica na educacdo e popularizada por Wing (2006), o pensamento
computacional é uma forma de confrontar, planejar e resolver situacdes-problema com o
uso de dispositivos computacionais. Esta ligado a computacdo, pois, na programacao, a
elaboracdo de algoritmos utiliza-se de pensamento computacional, uma vez que cada
passo da codificacdo de um programa (software) precisa ser pensado, planejado e
executado sistematicamente para que ndo haja desvios, minimizando a ocorréncia de

erros nesses sistemas.
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Nos artigos selecionados dos eventos da SBC, por se tratar de producdes da area
de computacdo, os temas mais abordados estdo dentro de uma categoria aqui
denominada “educacdo tecnoldgica”, em que as atividades privilegiadas pelo ensino sdo
programacao, robdtica e, em menor escala mas ndo menos relevante, o pensamento
computacional. A tendéncia para esse tema é de crescimento nas produgdes cientificas.

Producdes que tratam das ciéncias também estdo presentes nos artigos
recuperados, sendo a ocorréncia da educagdo STEM uma tendéncia que parece estar
comecando a se concretizar. Esse trabalho foi apresentado em 2016 no Congresso
Brasileiro de Informatica na Educacdo por Carlos, Lima, Simdo e Silva (2016), sob o titulo
“Block.ino: Um experimento remoto para ensino de ldgica de programacao, robdtica e
eletronica basica”. Os autores, citando McPherson e Anid (2014), argumentam que o
ensino das areas STEM logo cedo na educacdo basica é a chave do sucesso para o mercado
de trabalho no século 21. Durante décadas, este conceito vem se fortalecendo com a
competitividade e o desenvolvimento econdmico (CARLOS; LIMA; SIMAO; SILVA, 2016,
p.151).
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Capitulo 4
Robdtica pedagdgica sob a perspectiva de producdes cientificas: revisdao

sistematica e analise bibliométrica

4.1. Introdugao

Num mundo permeado por tecnologias, falar em robdtica deixou de ser novidade,
mas ainda desperta a curiosidade por onde quer que seja lembrada. Outrora relegada a
processos industriais, atualmente ocupa as mais variadas funcdes na sociedade, do
entretenimento a medicina; de viagens a astros distantes, ao mergulho no fundo dos
oceanos.

A robdtica comecou a ganhar destaque no cendrio educacional a partir do
trabalho de Papert na década de 1960. Nascido na Africa do Sul, Papert (2008) teve como
propdsito inserir os computadores, que ja estavam se popularizando na época, no ensino
das criancgas, a fim de dar-lhes maior autonomia no aprendizado, tirando dos adultos a
responsabilidade de Unico provedor de informacdes.

O Dicionario Houaiss, define autonomia, consoante o pensamento de Kant (1724-
1804), como a capacidade apresentada pela vontade humana de se autodeterminar
segundo uma legislagdo moral por ela mesma estabelecida, livre de qualquer fator
estranho ou exdgeno com uma influéncia subjugante, tal como uma paixdo ou uma
inclinacdo afetiva incoercivel. Por autonomia, no contexto proposto por Papert, podemos
atrelar a propriedade de resolucdo de problemas individualmente, a partir de
aprendizados interiorizados através de situacdes experienciadas, tomam o sujeito como
agente, livre para decidir sobre o melhor caminho a tomar.

A capacidade de tomar decisbes de forma autbnoma, associada as
potencialidades propiciadas pelas tecnologias informaticas, tem favorecido as habilidades
de resolucdo de problemas. Esse conceito originou-se em Papert e tem se popularizado
por meio de Wing (2006) com o nome de pensamento computacional, conceito que se
remete a robdtica em todos os niveis.

Essa realidade estd presente no campo educacional despertando expectativas

positivas quando o foco é sua incorporagdo aos processos pedagogicos. Entretanto, para
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que esta inovagdo seja consolidada no ambiente escolar é primordial que se conheca o que
ja existe disponivel e o que ainda esta sendo desenvolvido com essa finalidade.

Sua utilizacdo envolveria aspectos técnicos e, portanto, serviria apenas para o
desenvolvimento de conhecimentos avancados nessa modalidade? Ou seria possivel
utilizar a robdtica para proporcionar o conhecimento cientifico em qualquer nivel de
escolarizacdo, sem que se demande muito tempo para isso?

IndagacBes dessa natureza geraram interesse por investigar como tem se
desenvolvido essa tematica nas producdes cientificas internacionais, mapeando e, no
sentido de apropriacdo de conhecimentos cientificos, complementando as questdes de
pesquisa propostas para esse estudo: como a robdtica tem sido explorada em produgdes
cientificas do campo educacional, tendo como foco o ensino de ciéncias na educacdo
basica? Quais os principais objetivos dos estudos e quais as habilidades desenvolvidas?

Sdo muitas as varidveis que permeiam essa tematica e ndo existe uma Unica
finalidade ou uma forma padrdo de aplicabilidade nesse contexto. Soma-se a essas
questdes, a impressdo de que é pouca a literatura que discorre sobre o assunto. Ndo se
pretende, com esse estudo, esgotar todas as possibilidades de aplicacdo da robdtica no

contexto educacional, mas agregar aos trabalhos existentes.

4.2. Procedimentos metodolégicos especificos para esta fase do estudo: revisdes
sistematicas e analise bibliométrica

Com o propdsito de agregar novas contribuicGes a temadtica, realizou-se este
estudo sob a forma de revisdo sistematica da literatura, também considerando-se uma
abordagem quantitativa da pesquisa pela adocdo de caracteristicas de estudo
bibliométrico, para a qual se langou mao das bases de dados indexadas pela Scopus e Web
of Science, disponiveis nos Periédicos CAPES. A metodologia para recuperacdo de dados e
seus resultados foi descrita na sequéncia.

Paralelo a conducdo da revisdo bibliografica, apresentamos descricbes sobre os
procedimentos realizados no START, software gerenciador de referéncias para revisdo
sistematica de literatura, no qual foram realizados os trabalhos de selecdo e extracdo de

dados para analise dos artigos recuperados junto as bases consultadas. Por conveniéncia,
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em determinados pontos do texto, nos referimos ao START como gerenciador de
referéncias.

Uma revisdo sistematica é um meio de avaliar e interpretar, qualitativa e
guantitativamente, producdes cientificas relevantes para uma determinada questdo de
pesquisa, area ou fendmeno de interesse, visando apresentar uma avaliacdo plausivel com
as propostas da investigacdo, usando metodologia que seja confidvel, rigorosa e possivel
de ser auditada (KITCHENHAM, 2007). Essa metodologia é guiada por um protocolo que
descreve, entre outros, o objetivo, as questBes de pesquisa, critérios de inclusdo e
exclusdo de artigos, estabelece métodos de selecdo, extracdo e sumarizacdo de dados. A

Figura 4.1. ilustra as areas em que se classificam as revisdes sistematicas no START.

.
File Review Help

i/ Desenvalvimento do

+-§ Execution
+- ¥ Summarization

Figura 4.1. Recorte com as areas que compdem a revisdao sistematica gerenciadas pelo
software: Planning, Execution e Summarization

Fonte: Adaptado de START

O passo inicial é a elaboracdo do protocolo (PROTOCOL), formuldrio em que sdo
registradas todas as caracteristicas do trabalho a ser desenvolvido e deve ser definido no
inicio da revisdo sistematica, sendo fundamental que haja rigor na conducdo da mesma. As

caracteristicas principais do protocolo sdo apresentadas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1. Formuldrio com caracteristicas do protocolo de revisdo sistematica

StArt - State of the Art through Systematic Review

SYSTEMATIC REVIEW - REVISAQ SISTEMATICA DA LITERATURA

Desenvolvimento do conhecimento cientifico observado por meio da robética
Date: |/ /
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Description:

Objectives:

Main Question:

Intervention /
control:

Population:

Results:

Keywords:
Studies
Languages:
Source Engine:

Studies types
definition:

Initial studies
selection:

Information

Extraction Fields:

Results
Summarization:

A emergéncia das tecnologias digitais possibilitou a expansao de, praticamente, todas as
areas do conhecimento humano. Dentre as tecnologias, a robdtica engloba uma vasta
gama de conhecimentos que vai desde a simples observagdo de um dispositivo robdtico
por uma crianca até complexos sistemas médicos, aeroespaciais, submarinos, dentre
outros. A educacdo ndo ficou indiferente a essas inovacdes. A incorporacdo da robdtica
na educacdo traz a possibilidade de desenvolvimento de habilidades em todos os seus
niveis. Nesse estudo procurou-se focar desde os anos iniciais de alfabetizacdo até o
ensino médio, selecionando produgdes cientificas que colocam a robdtica nesse contexto
investigativo.

Levantar, sistematizar e analisar as producgdes cientificas, aqui representadas por artigos,
que retratam experimentos ou relatos de experiéncias de robdtica com propdsito de se
estabelecer o entendimento das possibilidades de uso da ferramenta pedagogica para
desenvolvimento do conhecimento cientifico na educagdo basica.

Como a robdtica tem sido explorada em producdes cientificas do campo educacional,
tendo como foco o ensino de ciéncias na educacdo basica?

Como meétodos que auxiliem na compreensdo dos modos de desenvolvimento do
conhecimento cientifico através da robodtica pedagdgica, foram adotadas a traducdo para
0 portugués e leitura do resumo (abstract), a leitura integral do texto, posterior inser¢do
de informacgdes neste software (sob a forma de comentarios) e analise das producdes
cientificas selecionadas.

Parece ndo existir uma matriz conceitual a ser considerada nos estudos sobre a robdtica
pedagodgica, portanto, a andlise direta dos artigos foi adotada sem que se estabeleca a
relagdo grupo de controle — intervencdo. Nessa perspectiva, a analise bibliométrica
sintetiza as informacdes de natureza quantitativa.

Producdes cientificas cujo foco seja experimentagcdo ou analises tedricas incorporando a
robdtica como objeto de estudos na educacgdo basica, selecionados a partir de bases de
dados que contemplem publicages internacionais na lingua inglesa.

Metodologias aplicadas em experiéncias, praticas ou tedricas, possiveis de se caracterizar
o conhecimento cientifico adquirido por meio da robdtica. Destas metodologias
destacam-se os objetivos constantes na se¢do Main question (questBes de pesquisa) e
solicitados nesse aplicativo, na se¢do Data Extraction Form, para todos os artigos
selecionados para analise.

robotics; educational; educational robotics; science; learning; teaching, robots.

Por reunir grande parte das producGes cientificas internacionais foi adotado o inglés
como idioma padrao.

Web of Science e Scopus, ambos disponiveis no Portal de Periddicos CAPES.

Serdo selecionados, dentre os tipos de publicacdes existentes nas bases de dados, artigos
impressos ou digitais que estejam delimitados por um periodo de 12 anos, iniciando,
portanto, em 2006 e considerando o que foi publicado dentro do ano de 2017.
Construgcao da string de busca com énfase em robdtica e posterior desmembramento
nas demais palavras-chave: robotics, como area geral e refinamento da busca com
palavras-chave direcionadas as ciéncias (ensino e aprendizagem). As producdes
recuperadas serdo organizadas, de acordo com os critérios de inclusdo/exclusdo. A se¢do
abstract serd traduzida para portugués, lida e analisada.

Aplicar os critérios de selecdo nos dados importados e extrair as informacdes de acordo
com as questdes de pesquisa, citadas neste formulario.

Apds a extracdo das informagdes importantes, os resultados serdo tabulados e serd
elaborado um relatdrio critico com a sintetizacao dos dados. Os resultados obtidos, assim
como 0s processos de revisdao sistemdtica serdo utilizados para compor parte do
presente capitulo.

Fonte: Adaptado de START
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O item Source Search Methods faz parte do protocolo e define os métodos de busca das
fontes da pesquisa. Neste caso, a coleta de dados para este estudo deu-se com pesquisas no
Portal de Periddicos CAPES, mais especificamente nas bases Scopus e Web of Science,

conforme strings reproduzidas no Quadro 4.2.

Quadro 4.2. Strings de busca de artigos nas bases Scopus e Web of Science
Base String de busca detalhada

(TITLE-ABS-KEY (robotics AND science AND teaching OR science
AND learning) AND PUBYEAR > 2006) AND (educational AND

Scopus
robotics ) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO (
DOCTYPE, "ip"))
Tépico: (robotics) AND Topico: (science) AND Topico:
(teaching) OR Topico: (learning) AND Topico: (educational)
Web OfSC/'ence AND TépiCO: (rObOtiCS)

Refinado por: Tipos de documento: ( ARTICLE )
Tempo estipulado: 2006-2017. indices: SCI-EXPANDED, SSCI,
A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI.

Fonte: Autoria propria, baseada nos requisitos de busca dos sites

De acordo com a leitura das strings de busca, o primeiro termo consultado foi
“robotics”. Entendemos que € um termo bastante genérico e foi aplicado com o propdsito
de abarcar a maior quantidade possivel de artigos que discorram sobre o tema, de diversos
campos do conhecimento. Refinando um pouco mais a busca, a sequéncia “science” e
“teaching” ou “learning” foca no ensino ou aprendizado de ciéncias. E, “educational
robotics” realiza o primeiro filtro direcionado a area educacional. Lembrando que foram
realizadas buscas e analises visuais com outros termos, objetivando definir a string que
melhor atendesse as expectativas no tocante a qualidade de retorno de dados. Neste
contexto, o termo “educacional” foi privilegiado, em relacdo ao termo “pedagdgico”, por
iSSO 0 seu uso neste capitulo.

As buscas foram delimitadas em um periodo de 12 anos incompletos,
considerando que as consultas iniciais foram realizadas entre outubro e novembro de
2017. Assim, iniciou-se em 2006, encerrando-se em 2016, porém contemplando o ano de
2017. A justificativa para inclusdo desse Ultimo é que as publicacdes feitas nesse periodo
podem indicar quais as tendéncias das producdes cientificas, ao serem comparadas com
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periodos anteriores. Por fim, a busca foi filtrada pelo tipo de documento e, na ocasido,
compreendeu os artigos, tanto digitais quanto impressos. Desconsiderou-se, portanto,
todos os demais tipos.

Nesta operacdo foram gerados 145 registros com dados de artigos na base de
dados Scopus e 187 registros com dados dos artigos na base Web of Science. Os sites das
fontes de dados consultadas permitem a geracdo de arquivos no formato .bib (bibtex) para
importacdo nos softwares gerenciadores de referéncias.

A importacdo dos arquivos gerados (.bib) no START, s6 foi possivel apds o
preenchimento do protocolo, com todas as informacBes a serem seguidas para execucao
da revisdo sistematica. Dentre os parametros obrigatdrios do protocolo esta a criagdo de
um identificador das fontes dos dados (source list) que serdo utilizadas na revisao,

conforme ilustra a Figura 4.2.

Source list* (7]
Source: |Dther... Y Add Remove
Web of Sdence Up

Down

Figura 4.2. Visualizacdo da fonte dos dados (Source list) no protocolo, onde foram criadas
identificacGes das bases de dados que compdem a revisdo: Web of Science e Scopus
Fonte: Adaptado de START

A obrigatoriedade de criacdo deste item justifica-se pelo fato do gerenciador de
referéncias tratar os dados de forma individualizada em algumas agdes, por exemplo, nas
estatisticas de participacdo de cada fonte de dados na composicdo total das bases. A
Figura 4.3. ilustra a estrutura do gerenciador de referéncias, exibindo a arvore de

diretérios onde estdo as fontes de dados criadas no protocolo.
= Execution

= Studies Identification
LS Manually

- Scopus

Figura 4.3. Studies Identification, local onde se localizam as fontes de dados criadas no
protocolo
Fonte: Adaptado de START
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Ressalta-se que Execution é a segunda secdo que comple o gerenciador de
referéncias e onde serdo realizadas as operacbes de Selecdo (Selection) e Extracdo
(Extraction) dos artigos importados, conforme mostrado nas figuras anteriores. Essas areas

serdo ilustradas a medida que as a¢Bes da revisdao forem se desenvolvendo.

(=@ Execution
E}@ Studies Identification
{ ._‘p Manually
-4, [
. -4 Scop Add search session
=Y Selectiol Rernove search session
: ﬁ ACCEpcurapers (Iog)

Figura 4.4. Criagao de sessdes para receber os dados importados
Fonte: Adaptado de START

Deverdo ser criadas tantas sessdes quantas forem as bases de dados que serdo
importadas. Serdo criadas: SEARCHO, SEARCHI1, SEARCH2... e assim sucessivamente. Nas
sessOes criadas serdo importados os dados no formato bibtex, gerados nos sites das

respectivas bases de dados dos Periédicos CAPES.

= Execution
E}@ Studies Identification
A Manually
B,
- L) SEARCH1
= Scopus

)\ SEARCHO

Figura 4.5. Sessdes criadas no gerenciador de referéncias
Fonte: Adaptado de START

A selecdo dos artigos importados deve seguir alguns critérios que servirdo como
filtro nessa fase da revisdo sistematica, permitindo que se estabeleca o rigor desejado ao
trabalho. O Quadro 4.3. lista os critérios de inclusdo (1) e exclusdo (E) adotados neste
estudo e aplicados tanto na Selecdo quanto na Extracdo de dados dos artigos. Estes
critérios sdo itens obrigatdrios no protocolo de revisdo. Lembrando que o rigor aplicado
nessa fase definird a relevancia dos artigos selecionados para analise e sumarizacdo do

estudo.
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Quadro 4.3. Critérios de inclusdo e exclusdo de artigos utilizados no estudo.

Studies inclusion and
exclusion criterias:

(1) Artigo refere-se a educacdo basica.
(1) Artigo com tematica relacionada ao ensino de ciéncias.
(1) Artigo refere-se a robdtica no contexto pedagdgico.

(E) Artigo ndo esta no idioma inglés.

(E) Artigos sem KEYWORDS.

(E) Artigos com SCORE = 0.

(E) Artigo refere-se a robética na drea médica.
(E) Artigo sem texto integral.

(E) Estudos secundarios.

Fonte: Autoria prépria, adaptado para START

Na importacdo, o Start verifica se existem duplicidades nas publicacdes e solicita
uma acdo caso encontre artigos publicados nas duas bases de dados. Nesta acdo, foram
importados 44 artigos duplicados e, apds serem individualmente checados, tiveram seu

status alterados de Unclassified para Duplicated e colocados em pasta de mesmo nome,

pelo gerenciador de referéncias.

Para a conducdo desta anadlise faz-se necessario esclarecer alguns pontos sobre o
Start, em relacdo as funcionalidades aqui aplicadas. Na tela que mostra as publicacdes

importadas, consta um campo de nome score, cujo método de calculo é mostrado na

Figura 4.6.

- Adjust quantitative criteria
Method for calculating the Score Value

Keywords in title: |0 | points per occurrence
Keywords in abstract: |0 | points per occurrence

Keywords in keywards: (0 | points per occurrence

Score Cut-off Value: (0

Redassify papers Cancel

Figura 4.6. Tela do Método de calculo do score

Fonte: START
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Dos artigos importados, 91 deles estavam com a secdo keywords em branco e
com isso ranqueados com zero (0) no score. Ressaltamos que foi utilizada essa informacao
como critério de exclusdo, ou seja, artigos sem palavras-chave na secdo keywords foram
rejeitados. O uso desse critério justifica-se conforme o argumento de Aquino e Aquino
(2013) que esta secdo se constitui na parte mais breve de publicagdes cientificas e € um
componente necessario nessas publicacdes devido a sua importancia para os indexadores.

Apods essas agOes realizadas de forma intuitiva, os registros dos campos title e
abstract dos artigos restantes foram traduzidos, lidos e aplicados sobre eles os critérios de
inclusdo ou exclusdo, conforme o seu conteldo. Nessa operacdo, o status de aceito
(accepted) ou rejeitado (rejected) também foi atribuido aos artigos, permitindo ao
gerenciador de referéncias coloca-los em suas respectivas pastas.

Os artigos aceitos na Sele¢do (Selection) sdo colocados, automaticamente pelo
gerenciador de referéncias, na pasta Extracdo (Extraction). Novamente, o ciclo pode se
repetir: aplicar novos critérios de inclusdo e exclusdo, reclassifica-los conforme o status
desejado (accepted, rejected) e analisa-los de acordo com a necessidade, chegando a um
nivel de refinamento na selecdo que possibilite analisar os artigos que foram
sistematicamente escolhidos e, assim agregar conhecimentos a fim de responder as
questdes de pesquisas. Os artigos classificados como “aceitos” deverdo ser analisados sob
esse prisma, porém, a quantificacdo e andlise dos dados trabalhados até o momento
podem apontar tendéncias que complementem esses objetivos. Para isso, lancou-se mao
da analise bibliométrica, para quantificar dados qualitativos.

Dessa forma, apds o processo de importacdo, chegou-se a sintese ilustrada no

Quadro 4.4.

Quadro 4.4. Sintese dos artigos apds importacdo

Total de artigos importados 332
Artigos sem keywords (Palavras-chave) 91
Registros com inconsisténcias (vazios) 2
Artigos duplicados 44
Artigos para primeira analise 195

Fonte: Autoria propria
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Considerando que os artigos duplicados e 0s que que estavam sem palavras-chave
ndo necessitariam de intervencdo, por terem sido rejeitados, passamos a analise dos 195
artigos restantes, lancando mao de recursos disponiveis no gerenciador de referéncias.
Para isso, configuramos o método de célculo do score (Figura 4.6), de modo que pudessem
ser atribuidos valores maiores aos artigos que tivessem mais ocorréncias dos termos
listados na secdo keywords do protocolo. Assim, atribuimos o valor “1” a opcdo “Keywords
in keywords” apresentando na Figura 4.6. Entendendo que o propdsito deste recurso do
gerenciador seja mais complexo do que o contexto em que foi aplicado, ressaltamos que
esta foi uma forma bastante pratica de saber quantas vezes uma palavra-chave aparece na
referida secdo, ou no titulo (title) ou no resumo (abstract), e seria aplicada, de fato, ao
estudo, ainda que se caracterize em metodologia que traga respostas enviesadas.

Na pratica, qual o resultado dessa operagdo? O gerenciador de referéncias
executa a contagem de palavras-chave presentes nas secbes keywords dos artigos. Por
exemplo, no protocolo definimos o termo “robotics” como palavra-chave para este estudo.
Como atribuimos “peso” 1 para “keywords in keywords” na configuracdo do método de
célculo do score, o gerenciador de referéncias faz a leitura e contagem de todas as
ocorréncias do termo robotics na secao palavras-chave do artigo, e preenche o campo

score do referido artigo com o valor resultante. A Figura 4.7. ilustra esse exemplo.

= 5 76838 - Spatial ability learning through educational robotics r
Selection Data & Data Extraction Form | Similar Studies
/ }
Author: | 1lia, Carme and Oscar Antali, Juan ______..--""-—-_ | Score
——
Title: Spatial ability learning through educational robotics /

T
p—— 2
Keywords: |Robotics; fpatial ability; Viguab 2
2|
2

Figura 4.7. Score “1” atribuido pelo gerenciador de referéncias, ao contar o termo robotics
na secao keywords

Fonte: Adaptado de START

Contudo, a classificacdo dos artigos conforme score ndo mostrou relevancia para
o andamento do estudo, ndo sendo possivel chegar a um consenso em relacdo a quais
artigos deveriam ser analisados prioritariamente. Com isso, consideramos a leitura de
todos os titulos e resumos. Esta operacdo foi realizada classificando os artigos de acordo

com os critérios de inclusdo e exclusdo, listados no Quadro 4.3.
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Salientamos que a leitura dos titulos e resumos foi realizada tendo como principal

parametro, a principio, a educacdo basica. Se este critério ndo fosse satisfeito,

automaticamente o artigo seria desconsiderado e as atengdes seriam voltadas para o

objetivo do artigo. Ainda que o parametro fosse atendido mas ndo apontasse para o

ensino de ciéncias na educacdo basica, também seria desconsiderado.

4.3. Analise e consideracdes sobre os artigos selecionados na revisdo bibliografica

ApOs a leitura dos titulos e resumos e da aplicacdo dos critérios de exclusdo nos

195 textos selecionados, chegou-se a um numero de 10 artigos que foram lidos e

analisados, explorando a questdo de pesquisa: como a robdtica tem sido explorada em

produgdes cientificas tendo como foco o ensino de ciéncias na educagdao basica? Estes

artigos estdo listados no Quadro 4.5.

Quadro 4.5. Artigos selecionados para leitura detalhada.

ID

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Kindergarten robotics: Using robotics to
motivate math, science, and engineering
literacy in elementary school

An autonomous educational mobile robot

mediator

Robotic technologies as vehicles of new ways
of thinking about constructivist teaching and
learning: The TERECoP Project [Education]

What pupils can learn from working with
robotic direct manipulation environments

Robotics competitions and science

classrooms

Learning approaches to applying robotics in

science education

An effective educational tool: construction
kits for fun and meaningful learning

Robotics for All Ages: A Standard Robotics

Curriculum for K-16

Using Robotics and Game Design to Enhance
Children’s Self-Efficacy, STEM Attitudes, and

Title

Authors

Cejka, Erin and Rogers,
Chris and Portsmore,
Merredith

Mitnik, Ruben and
Nussbaum, Miguel and
Soto, Alvaro

Dimitris Alimisis
Slangen, Lou and van

Keulen, Hanno and
Gravemeijer, Koeno

Benke, Gertraud
Altin, Heilo and Pedaste,

Margus

Somyurek, Sibel

Berry, C.A. and Remy, S.L.

and Rogers, T.E.

Leonard, J. and Buss, A.
and Gamboa, R. and
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Year

2006

2008

2009

2011

2012

2013

2014

2016

2016

Journal

INTERNATIONAL
JOURNAL OF
ENGINEERING

EDUCATION

Autonomous
Robots

IEEE Robotics and
Automation
Magazine
INTERNATIONAL
JOURNAL OF
TECHNOLOGY AND
DESIGN
EDUCATION
Cultural Studies of
Science Education
Journal of Baltic
Science Education
International
Journal of
Technology and
Design Education
IEEE Robotics and
Automation
Magazine
Journal of Science
Education and



Computational Thinking Skills Mitchell, M. and Fashola, Technology
0.S. and Hubert, T. and
Almughyirah, S.

How Does the Degree of Guidance Support Atmatzidou, S. and Journal of Science
A10 Students’ Metacognitive and Problem Solving Demetriadis, S. and Nika, =~ 2017 Education and
Skills in Educational Robotics? P. Technology

Fonte: Autoria propria

O estudo A1 (CEJKA, ROGERS e PORTSMORE,2006) tem como proposta apresentar
iniciativas desenvolvidas por setor de uma instituicdo de ensino superior, com a finalidade
de introduzir os conceitos STEM, ciéncias, tecnologias, engenharia matematica, desde os
primeiros anos das séries escolares, no caso K-12 nos USA, no Brasil, anos iniciais do ensino
fundamental. Certo de que a robdtica € um meio adequado para se ensinar as disciplinas
em qualquer idade, o estudo coloca os mesmos propdsitos para os professores, ou seja
mostrar a engenharia como uma disciplina acessivel, incentivando participagdes na area.
Utiliza para isso kits Lego Mindstorms e o software de programacdo ROBOLAB. Em sua
contextualizacdo, o construtivismo aparece como referencial tedrico juntamente, com o
construcionismo de Papert. A robdtica € uma ferramenta usada para integrar ensino e
aprendizagem das disciplinas STEM.

O estudo em A2 (MITNIK, NUSSBAUM e SOTO, 2008) tem como propdsito
apresentar uma metodologia que se baseia na robdtica para, primeiro, ensinar conceitos
de disciplinas como matematica e fisica, integrando teoria e pratica e, segundo, motivar e
melhorar as interacdes sociais entre os alunos, por atividades praticas de robdtica
propostas com fins a resolucdo de problemas. Na contextualizagdo cita que outras
metodologias ensinam robdtica pela robdtica, ou seja, conceitos relacionados com esse
campo, como a construcdo de robds e a programagao, mantendo a robdtica com um papel
passivo na aprendizagem dos alunos. Cita Papert como um dos precursores da robdtica no
campo educacional utilizando o robo para simular situagdes a fim de proporcionar o ensino
de geometria plana. Traz o referencial tedrico baseado na criacdo de um ambiente
colaborativo e construtivista onde a mediacdao é feita pela robdtica. Ndo menciona a
utilizacdo de kits comerciais de robdtica. Ainda assim, configura-se em metodologia
interessante para a alfabetizacdo tecnoldgica, integrando com isso, conceitos com pouco
espaco para serem retratados em salas de aula convencionais, como ética, colaboracao, e

outras questdes comportamentais.
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A3 é um estudo de Alimisis (2009) que tem como objetivo relatar experiéncias de
aplicacdo de uma metodologia para preparar professores, técnica e pedagogicamente,
para trabalhar a robdtica dentro da sala de aula, utilizando-a tanto como ferramenta
guanto como objeto de aprendizagem, sob uma perspectiva construtivista. Segundo o
estudo, a tecnologia ndo pode atuar sozinha na mente dos estudantes e, dessa forma,
influenciar diretamente na aprendizagem e, nesse sentido, inclui o professor e o curriculo
como elementos importantes na promogao de inova¢des no ambiente escolar. De certa
forma, o estudo reforca a ideia de que as tecnologias ndo devem ser vistas como
salvadoras da educacdo e nem deterministas diante da sociedade. Castells (1999)
argumenta que a tecnologia ndo determina a sociedade e nem a sociedade descreve o
curso da transformacdo tecnolégica.

Na educacdo, por exemplo, a introducdo da robdtica ou de qualguer outra
tecnologia nos processos pedagdgicos, por si s6, podem ndo representar grandes avangos.
Quando feitas em conjunto, integrando todos os agentes educacionais, tém potencial para
transformar adequadamente inovagdes tecnoldgicas em inovagbes pedagdgicas. O estudo
A3 ndo trata de experiéncias envolvendo alunos da educagdo basica, mas estd ancorada
em um estdgio paralelo, de formacdo de professores com habilidades necessarias para se
trabalhar ciéncias, tendo a mediacdo da robdtica. Os enfoques tedricos sdo os mesmos das
experiéncias diretas, assim como o tema, o ensino de ciéncias na educacdo basica. O
material utilizado é o Lego Mindstorms NXT. Estes trés elementos justificam a selecdo do
estudo A3 nesta revisdo.

Em detrimento a memorizacdo e a reproducdo mecanizada dos conteudos
transmitidos em sala de aula, o desenvolvimento conceitual dos alunos pode ser
aprimorado e estimulado por meio da integragdao da robdtica no ambiente escolar. Se o
aluno consegue aprender o conceito, a propriedade que envolve determinado conteudo, a
memorizacdo fica em segundo plano. Este é contexto em que se situa o estudo A4,
publicado por Slangen, van Keulen, e Gravemeijer (2011). Voltado para a alfabetizacdo
tecnoldgica na educacdo basica, visa transmitir esses conceitos através da manipulacdo da
robdtica por meio dos blocos Lego. Esta alfabetizacdo, do mesmo modo que o ensino de
outras disciplinas, é facilitada pela interacdo social, ideia de Vygotsky que tem permeado

as discussdes que envolvem a robdtica com fins pedagdgicos, desde a educacdo basica.
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No estudo A5, Benke (2012) questiona como as aprendizagens de experiéncias
com a robdtica, enquanto competicdo, podem ser incorporadas as salas de aula de
ciéncias, mantendo a mesma motivacdo e qualidade do aprendizado. Como
contextualizacdo, traz questdes conhecidas como o pouco interesse dos alunos pelas
ciéncias, devido ao papel passivo que estes normalmente se sujeitam na relacdo ensino-
aprendizagem dentro das salas de aula. No entanto, quando participam de competicdes de
robdtica apresentam interesse por aquilo que estdo fazendo, sendo este o diferencial
entre os dois ambientes em que a aprendizagem ¢é o foco.

O enfoque tedrico é que o aluno deve ser o sujeito ativo da sua aprendizagem
com capacidades de construir seu conhecimento e que o professor delegue aos alunos o
“poder” para tal pratica. A construcdao de conhecimento de forma autbnoma esta
ancorada, portanto, nas teorias construtivistas. O direcionamento do estudo, ainda que
nao abordando exatamente as ciéncias mediadas pela robdtica como enfoque principal,
traz contribuicGes no sentido de apontar que situacdes semelhantes ocorrem em
diferentes partes do mundo, ou seja, existe a necessidade de uma reformulacdo dos
contextos pedagogicos, e a robodtica pode contribuir nesse sentido.

O estudo A6 estad centrado no uso de robds para promover a aprendizagem das
disciplinas envolvidas na educag¢do STEM, como prevé o curriculo escolar K-12, focada,
essencialmente, no objeto, no caso, os robos para incentivar o aprendizado. Contudo, este
estudo sai do padrdo centrado no objeto e foca na metodologia, sendo este seu objetivo:
descobrir quais os métodos, plataformas e tendéncias de uso da robdtica para a educacdo
cientifica. Com propdsito semelhante ao estudo ora desenvolvido, o estudo A6 procura
atender aos seus objetivos apresentando os tipos de abordagens encontrados na literatura
e sao potencialmente atingiveis com a robdtica, quais sejam, aprendizado de descoberta;
aprendizado colaborativo; aprendizagem baseada na solu¢do de problemas; aprendizagem
baseada em projetos; aprendizagem baseada na competicdo; aprendizagem compulsoria
(ALTIN e PEDASTE, 2013). Elege Lego como uma plataforma com ampla aplicabilidade para
aquisicdo de conhecimentos cientificos, dando énfase a educacdo STEM, (em A6 a
disciplina mencionada é a fisica), desde que se faca uma revisdo e, se necessario, a
adequacdo das metodologias.

O objetivo do estudo A7, publicado por Somyurek (2014), é compartilhar os

resultados de uma pesquisa experimental que utilizou a plataforma Lego, envolveu alunos
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em idade da educacgdo basica, numa perspectiva construtivista e ocorreu nas dependéncias
de uma escola primaria da Turquia, em carater extracurricular. Menciona como objetivos
do processo educacional moderno, a urgéncia em trazer os alunos de um contexto
informativo em que estad baseado o curriculo tradicional para situagdes da vida, baseada
no desenvolvimento de competéncias capazes de resolver problemas cotidianos. Esse é
um discurso que aparece em muitas justificativas para realizacdo de pesquisas que elegem
a robdtica como tema central. O estudo A7 faz a comparacdo entre modelos de avaliacdo
de desempenho educacional, econémico e social, realizados por organismos internacionais
que compartilham esses dados e indicadores entre seus membros (OCDE, PISA, PIRLS). Em
paises como o Brasil, participante de alguns destes organismos, os indicadores da OCDE,
por exemplo, apontam para as necessidades de melhoria na qualidade do ensino em
disciplinas ministradas em sala de aula.

O estudo A8 trata da necessidade da incorporacdo da robdtica como item de
curriculo, que precisa ser elaborado considerando flexibilidade em relacdao aos ambientes
de aplicacdo e o tempo em que devem ser constituidas as praticas pedagogicas com essa
metodologia. A flexibilidade seria determinante na escolha de qual a melhor opgdo para se
trabalhar com a robdtica, seja como atividade Unica ou permitindo interacdo com outras
disciplinas. Sem fazer mencgdo direta ao termo, o estudo sinaliza sobre a possibilidade da
criacdo de um curriculo interdisciplinar capaz de promover discussdes compartilhadas
entre os professores, com o propdsito de ajustar a integracdo de disciplinas por meio da
robdtica e realizar a interacdo entre elas em qualquer momento do calendario, facilitando
os esforcos daquele professor que tenha interesse em fazé-la.

Ressalta a atuacdo positiva da robdtica em todas as séries da trajetdria escolar,
compreendida do basico a universidade, argumentando que, no nivel primario, a robodtica
pode despertar nos jovens o interesse pela ciéncia e matematica, e também pode
incentiva-los a prosseguir carreiras em STEM. No nivel do ensino médio, a robética pode
ser usada para ilustrar a aplicacdo de design, matematica, ciéncia e engenharia e também
recrutar estudantes para campos STEM. Em nivel superior, a robética pode ser usada para
ilustrar conexdes entre varias disciplinas, entre elas engenharia, informatica, psicologia
(BERRY, REMY e ROGERS, 2016).

O objetivo do estudo A9 é desenvolver o pensamento computacional e a

educacdo STEM através de robdtica, visando aumentar o interesse dos estudantes pela
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engenharia, indicando que a mesma esta em declinio no que tange a demanda. Nessa
populacdo que a educacdo STEM alcanca, existe a possibilidade de inclusdo de classes
menos representadas como mulheres, indigenas e estudantes rurais, que tém menos
acesso as tecnologias de ponta como a robdtica. Este artigo descreve os resultados de um
estudo piloto que usou robdtica Lego e design de jogos para desenvolver estratégias de
pensamento computacional dos estudantes do ensino médio. Observa-se a atencdo que
USA estdo dedicando a robdtica para promover a educagdo STEM de forma a despertar o
interesse dos estudantes por areas que terdo demanda alta por profissionais no século XXI.
Alids essa abordagem STEM esta alinhada com as palavras de Delors (2003) quando este
traga os pilares para a educagdo deste século, destacando habilidades praticas, como
aprender fazendo. A ideia é estender essas experiéncias para meninas e estudantes
indigenas.

Este artigo aborda as deficiéncias na literatura, estudando um projeto que oferece
as meninas e aos estudantes indigenas oportunidades de aprender conteddo STEM,
envolvendo-os na robdtica e no design do jogo. Vincular conhecimentos prévios a novos
conhecimentos é a chave. Os alunos adicionam novos conceitos & memaoria, ao mesmo
tempo que subdividem conceitos existentes ou estabelecem novas conexdes entre
conceitos (Leonard, Buss, Gamboa, Mitchell, Fashola, Hubert e Almughyirah, 2016). Esses
preceitos estdo em conformidade com as ideias de Vygotsky e, principalmente com a
teoria construtivista de Piaget, quando o mesmo destaca o aprendizado em seu contexto
epistemoldgico, no qual a crianga passa pelas fases de assimilacdo, acomodacdo, equilibrio
e desequilibrio, em um ciclo intermitente.

O estudo A10 investiga o desenvolvimento de habilidades metacognitivas e de
resolucdo de problemas em dois grupos de alunos de escolas publicas da Grécia, de faixa
etdria de 11-12 e 14-15 anos, utilizando a robdtica como mediacdo. Cita como referencial
tedrico as propriedades advindas do construcionismo de Papert, com bases no
construtivismo, sugerindo a construgdo autbnoma do conhecimento das criancas através
da elaboracdo, criagdo e manipulacdo de artefatos. Também da investigacdao na literatura
realizada neste estudo, traz ambiguidades quanto aos resultados de aprendizagem
derivados das experiéncias com robdtica aplicadas no meio educacional, ndo concluindo

sobre os impactos positivos ou negativos desta questdo.
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O nivel da orientacdo do professor na resolucdo de problemas por meio da
robotica € um dos elementos importantes neste estudo, evidenciando através de algumas
experiéncias, que presenca e orientacdo do professor sdo necessdrias para ganhos
cognitivos (Atmatzidou, Demetriadis e Nika, 2016). Isso pode estar apontando que,
conforme discursos predominantes, ndo ha autonomia absoluta do aluno em relacdo ao
seu aprendizado, sendo uma limitacdo da sua dependéncia em relacdo ao professor, para
determinadas questdes.

Retomando a questdo de pesquisa que tem norteado esta fase do estudo,
entendemos que os estudos analisados fornecem noc¢8es dos contextos em que a robdtica
esta sendo aplicada na educagao basica visando o ensino de ciéncias. As varidveis que
circundam esse tema apontam caminhos que em certos momentos se cruzam, em outros
indicam formas diferenciadas em que a tematica é abordada, ainda em outros, convergem
para assuntos ja citadas em capitulos deste estudo. Dentre os assuntos ja mencionados em
capitulos anteriores, dois deles estdo presentes na andlise de teses e dissertacdes, na
analise de producdes cientificas dos anais de eventos da SBC e, com maior predominancia
nos artigos internacionais. Sdo eles: pensamento computacional (computational thinking)
também sob termo resolucdo de problemas e educacdo STEM. Esse uUltimo com adjetivos
do tipo, abordagem STEM, educacdo STEM, ensino STEM, entre outros, tém a maior
incidéncia nos Estados Unidos, demonstrando o cuidado que o pais tem com a formacdo
futura de profissionais ligados a engenharia.

Observa-se, ainda, a ocorréncia de metodologias similares em diversas partes do
mundo, ainda que em areas académicas diversificadas. Citamos, como exemplo, os artigos
internacionais analisados neste capitulo, onde estdo representados USA e Africa, Chile,
Holanda, Estonia, Grécia, Austria, Turquia e novamente USA, com publicacdes das areas de
engenharia, educacdo, automacdo e outras tecnologias.

Na leitura preliminar dos resumos, antes da selecdo dos artigos identificados de
Al a A10, observamos uma grande concentracdo de producgdes cientificas focadas na
educacdo tecnoldgica e ensino superior, respondendo por mais de 70% das ocorréncias
anotadas no Start, quando da classificacdo dos artigos para andlise. Como essa anotac¢do
foi feita com base na leitura dos titulos e resumos configurando-se em uma analise
empirica, fizemos uma releitura em busca de ocorréncias que pudessem esclarecer que

relacdes a robdtica tem com o ensino de ciéncias, nesta ocasido, no ensino superior.
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Assim, constatamos também nessas producgdes, a recorréncia dos termos citados

anteriormente, STEM e Computational thinking, que listamos no Quadro 4.6 e no Quadro

4.8. Estes termos podem estar indicando algumas tendéncias para o ensino de ciéncias por

meio da robodtica.

Quadro 4.6. Artigos que fazem referéncia a educacdo STEM

Titulo

IT-Adventures: A Program to Spark IT Interest
in High School Students Using Inquiry-Based
Learning With Cyber Defense, Game Design,
and Robotics

A Behavior-Based Approach for Educational
Robotics Activities

Design and development issues for
educational robotics training camps

Examining fidelity of program implementation
in a STEM-oriented out-of-school setting

Robotics camps, clubs, and competitions:
Results from a US robotics project

Robotics to promote elementary education
pre-service teachers’ STEM engagement,
learning, and teaching

Using Robotics and Game Design to Enhance
Children’s Self-Efficacy, STEM Attitudes, and
Computational Thinking Skills

RoboCup Junior for promoting STEM
education, 21° century skills, and
technological advancement through robotics
competition

Dragons, Ladybugs, and Softballs: Girls’ STEM
Engagement with Human-Centered Robotics

Virtual laboratories for education in science,
technology, and engineering: A review

Virtual laboratories for education in science,
technology, and engineering: A review

Inspiring next generation of engineers through
service-learning robotics outreach and
mentorship programme

Adapting a robotics program to enhance
participation and interest in STEM among
children with disabilities: a pilot study

Simulator for Teaching Robotics, ROS and
Autonomous Driving in a Competitive Mindset

Ano

2010

2013

2014

2014

2015

2015

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2017

2017

Palavras-chave

Cyber defense competition; game design; inquiry-
based learning; IT-Adventures; K-12; partnerships;
robotics; STEM enrollment

Behavior-based robotics; educational robotics;
mobile robots; robots programming interface; STEM
outreach

Robotics training camp, Design issues; STEM;
Robotic camp curriculum

STEM,; Fidelity; Out-of-school; Robotics; Geospatial

Educational robotics, Research, STEM knowledge,
STEM interest

Educational robotics; Teacher preparation;
Engagement; STEM education,; Elementary
education

Computational thinking Diversity in STEM Game
design Robotics Self-efficacy STEM attitudes

Educational robotics; Robotics competitions; STEM
education; Computational thinking; Engineering
skills; 21°° century skills

Engagement; Human-centered robotics; Interest
development; Problem-based learning;
Telepresence robotics

Virtual laboratory, Dynamics based virtual reality;
Virtual world, Distance learning for
engineering/STEM education; Immersive education
Virtual laboratory, Dynamics based virtual reality;
Virtual world, Distance learning for
engineering/STEM education; Immersive education

Robotic outreaches; mentorship,; engineering
education; STEM, service learning

Autism; children; elementary school; inclusion;
inclusive STEM; LEGO robotics; physical disability;
play; robotics; underserved youth

Autonomous Driving Competition; Educational
Robotics; Gazebo,; Hardware in-the-loop Simulation;
Mobile Robotics; ROS — Robotics Operating System;
STEM — Science Technology Engineering
Mathematics
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Educational robotics and STEM education in
primary education: A pilot study using the
H&S electronic systems platform

The effects of STEAM class using science-art-IT
convergence art work for middle school
education under a free semester system in
Korea

2017

2017

Co-robotics hands-on activities: A gateway to 2017

Educational robotics; H&S electronic systems;
Programming fundamentals; STEM education

Free semester system; Robotic art; Science-art-IT
convergence; STEAM attitude

Robotics education; Co-robots; Marine robots;
Assistive robots; Engineering design; Hands-on

engineering design and STEM learning Ny L Y

STEM (science, technology, engineering and
mathematics); Biomimetic; Robotic fish;
Educational 84 ideas; Informal science; Interactive
mode; Interactive robotics; Public understanding;
Science inquiries; Through the lens; Biomimetics;
Fish; Robotics; Surveys

Educational robotics; K-12 engineering education;
STEM

An Interactive Robotic Fish Exhibit for

. . ) . . 2017
Designed Settings in Informal Science Learning

Engineering for children by using robotics 2017

Fonte: Autoria propria

A educacdo STEM estd relacionada ao tema desta pesquisa, por tratar do
incentivo aos estudos das disciplinas cientificas, buscando promover as areas de
engenharia, ciéncias, matematica e tecnologias. A insercdo deste tema no ensino superior
parece ser uma tendéncia, mais evidenciado fora do Brasil, e pode ser observada através
do aumento de artigos publicados no decorrer dos anos. Como ilustra o Quadro 4.7, no
ano de 2017 foram publicados 7 (sete) artigos, correspondendo a, aproximadamente, 37%
das producdes cientificas selecionadas no periodo estudado.

Quadro 4.7. Artigos publicados com o tema STEM, por ano.

Ano 2010 2013 2014 2015 2016 2017 Total
PublicagGes 1 1 2 2 6 7 19
% 5% 5% 11% 11% 32% 37% 100%

Fonte: Autoria propria

Em menor nimero do que a educacdo STEM, porém, recorrente em cendrios de
resolucdo de problemas por meio da robdtica, a expressdo computational thinking
(pensamento computacional) encontra representacdo na literatura internacional. Essa
tematica estd relacionada com robodtica abrangendo uma faixa de alunos de diferentes
idades, bem como professores. O Quadro 4.8 mostra a lista com os artigos que exploram o

pensamento computacional.
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Quadro 4.8. Artigos que fazem referéncia a computational thinking

Titulo Ano Palavras-chave
Computational thinking and tinkering: Elementary education; Interactive learning
Exploration of an early childhood robotics 2014 environments; Pedagogical issues; Teaching/learning
curriculum strategies robotics; Programming; Early childhood

Advancing students’ computational thinking
skills through educational robotics: A study on 2015
age and gender relevant differences

A Study on Gender Differences in the Skills and
Educational Strategies for the Development of 2015
Computational Thinking

Using robot to motivate computational

Computational thinking; Educational robotics;
Secondary education; Skill development

Computational Thinking; Teaching of Programming;
Gender Gap, Study

Pensamiento Computacional; Robot Lego MindStorm

thinking in high school students 2016 NTX; Competencias

Assessing elementary students’ computational Computational thinking; Evaluation methodologies;
thinking in everyday reasoning and robotics 2017 Programming and programming languages; Robotics
programming education

Effect of Robotics on Elementary Preservice
Teachers’ Self-Efficacy, Science Learning, and ~ 2017
Computational Thinking

Fonte: Autoria propria

Computational thinking, Preservice teachers; Robotics;
Science education; Self-efficacy

Rememorando a citacdo feita em capitulo anterior, foi definido que pensamento
computacional se constitui em uma estratégia de resolucdo de problemas. Foi proposta
por Papert (2008) e popularizada por Wing (2006), com a seguinte proposicdo: é uma
forma de confrontar, planejar e resolver situacdes-problema com o uso de dispositivos
computacionais. O Quadro 4.9 resume o numero de publicagdes com o tema nos ultimos

anos.

Quadro 4.9. Artigos publicados com o tema computational thinking, por ano.

Ano 2014 2015 2016 2017 Total
Publicagbes 1 2 1 2 6
% 17% 33% 17% 33% 100%

Fonte: Autoria propria
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Capitulo 5

Analise de experiéncias com robdtica pedagodgica na educagao basica

5.1. Introdugao

Este capitulo constitui-se de uma parte da pesquisa que trata das investigacdes
feitas em campo através de observacdes das experiéncias com robodtica realizadas em trés
colégios, como disposto na metodologia. Antes de iniciarmos a apresentacao, ressaltamos
que, de acordo com Barros (2007), observar é aplicar atentamente os sentidos a um objeto
para dele adquirir um conhecimento claro e preciso. E um procedimento investigativo de
suma importancia na ciéncia, pois é por meio dele que se inicia todo estudo dos problemas
(2007, p.74).

Dessas consideracdes, apresentamos como justificativa para realizacdo da
pesquisa de campo o enunciado de Hoffmann e Miotello (2013) sobre a importancia da
ciéncia, quando esclarecem que,

as praticas cientificas, sociais e culturais, e as aplicacGes tecnoldgicas,
usadas para melhorar ou aprimorar o desenvolvimento de diversas areas
do conhecimento, tém levado as varias transformacSes na sociedade,
refletindo em mudangcas nos comportamentos e carecendo da
compreensdo detalhada e aprofundada dos diversos desafios da nova

relacdo da Ciéncia e Tecnologia com os anseios da sociedade

(HOFFMANN; MIOTELLO, 2013, p.7).

Buscando compreender como se desenrola a ciéncia em seu ambiente natural,
observamos a robodtica sob o ponto de vista educacional, definida, sobretudo, como
ambiente de aprendizagem, onde se realizam atividades de construcdo e controle de
dispositivos, usando desde kits comerciais até materiais reciclaveis, compostos por sucata
eletronica, passando pelas simulacdes robdticas em ambientes virtuais e pelas placas de
prototipagem. Nesses ambientes tornam-se distintos dois modelos predefinidos como
robodtica pedagodgica, isto é, quando o tema é robdtica pedagdgica, a expressao pode ser
sinbnima de: 1) prototipagem: construcdo fisica de um dispositivo robdtico, possivel de
programacdo e reprogramacao das unidades de controle, via software; e, 2) simulagdo:
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consiste na aplicacdo de design, programacdo e controle de objetos virtuais, onde ndo
ocorre a manipulacdo fisica de rob06s ou qualguer outro dispositivo robdtico. A operacado
remota também se encaixa nesse item.

Por ambiente de aprendizagem, retomamos as palavras de Mill e César (2013)
apresentadas em capitulo anterior, quando se referem as possibilidades da robdtica como
um ambiente dindmico de ensino e aprendizagem, em que se pode adquirir
conhecimentos especificos da area e também, pela interse¢do de saberes, conhecimentos
de outras areas. Consideramos também Silva (2009), quando se refere ao ambiente de
aprendizagem, em que o professor ensina ao aluno a montagem, automacdo e controle de
dispositivos mecanicos que podem ser controlados pelo computador é denominado de
Robdtica Pedagdgica ou Robodtica Educacional (SILVA, 2009, p.31).

Isto posto, ressaltamos que esta pesquisa sobre o processo de construcdo de
conhecimentos, analisados através da investigacdo de experiéncias com atividades
envolvendo a robodtica pedagdgica, contou com a participacdo de trés colégios, dois
particulares, localizados no Sul de Minas e um estadual localizado no estado de S3ao Paulo,
observadas em campo, no seu local de realizacdo. Em um dos colégios particulares
observamos duas experiéncias.

Cada colégio utiliza a robdtica como meio para potencializar o desenvolvimento
do aprendizado cientifico, e o fazem de maneira bastante peculiar. Neste cenario, foram
observadas experiéncias com formato de cursos-oficina, inseridas no curriculo regular ou
realizando atividades propostas por projetos, através da chamada pedagogia de projetos.
Com isto, inicialmente, esperdvamos analisar quatro experiéncias em locais distintos,
sendo que trés delas foram efetivadas no primeiro semestre do ano. A quarta experiéncia
foi observada no mesmo colégio onde fora realizado o experimento com objetivo de
preparar uma equipe para participar de uma competicdo, o Colégio Alfa. Nesta ocasido o
foco da experiéncia mudou totalmente, sendo realizada em cooperacdo entre a professora
de ciéncias e o professor de programacdo. Um resumo com as caracteristicas das

experiéncias, incluindo a interdisciplinar do Colégio Alfa é apresentado no Quadro 5.1.
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Quadro 5.1. Sintese das caracteristicas das experiéncias de robodtica pedagogica

instituicdes de ensino pesquisadas

Tipo de instituigdo

N@ de estudantes

Local de realizacdo

Série dos estudantes
participantes

Ne de participantes -
por turma

Tempo de atividade -
Robética - em meses

Disciplina
predominante

Materiais

Objeto de estudo

Classificacdo da
atividade na grade

Periodicidade

Objetivo principal

Alfa
Particular

559

Laboratério proprio, composto
por 20 computadores.

Colégios
Beta

Particular

320

Laboratdério comum
para outras
atividades, composto
com trés
computadores e seis
conjuntos de mesas e
cadeiras, e quatro
armarios

62 ano

Ensino Fundamental

492 e 52 ano 792 ano
14 10
7 10
Ciéncias Robdtica
Alpha Maker  aArduino, Shields,
Pete Sucata eletrénica
Veiculo e ,
sinel Veiculo sobre
P L. rodas
tematico
Extracurricular
Semanal Quinzenal
Estudar os
biomas . "
o Ensino da robdtica
brasileiros,
preparando os
levantando e
estudantes para
resolvendo articipacdo em
seus P pas
rincipais eventos de
problemas robotica -
P " Ra//yDuin09
com auxilio
da robdtica.

30

60

Matematica

Lego Mindstorms NXT

Pido com braco
articulado

Curricular

Semanal

Cumprimento de
carga horaria prevista
em curriculo e
incorporacdao em
projetos
desenvolvidos
durante o ano letivo.

° Competicdo de robdtica, edital e outras informacgGes disponiveis em
https://www.pucpcaldas.br/news.php?curso=73&id=2145

88

nas

Gama
Publico

748

Sala de aula
preparada com quatro
kits de robdtica
modelo Alpha
Mecatrdnica

62 ano

30

Matematica

Alpha Mecatrénica
Pete

Veiculo (Robd Zero)

Extracurricular

Semanal

Introduzir a robdtica
no dia a dia dos
estudantes, realizando
montagem e
programacao de
robds, com a
introducdo de
conteudos de
matematica como
disciplinar cientifica.



Pesquisa das
caracteristicas
da fauna e
flora;
levantamento
dos
problemas de
cada regido e
apresentacao
de possivel
solucdo,
utilizando
rob6 criado
com sucata
eletrénica.

Metodologia

Fonte: Autoria propria

Utilizando o edital
do evento
RallyDuino,
planejar a
participacdo no
evento. Desenhar,
construir e
programar o
veiculo, para
cumprir com uma
entre trajetorias
previstas no
edital. Construir
no laboratorio, a
pista para
simulagdo dos
trajetos a serem
percorridos.

Aplica-se a
metodologia
constante do manual
Lego: contextualizar,
construir, analisar e
continuar.

Com plano de aulas
elaborado pelo PIBID
de matematica de
uma universidade
local e executado no
formato de curso
introdutdrio de
robdtica, foram
ministrados quatro
modulos explanando a
construcdo de robos e
testes com conteudos
da matematica.

Aula 1 - ExplanacGes
sobre robdtica e
montagem do
primeiro robo.

Nos topicos seguintes apresentamos como sdo realizadas as experiéncias nas
instituicdes, procurando destacar a metodologia aplicada, objetivos, materiais, dentre
outras caracteristicas. Esclarecemos ainda que trés das atividades foram observadas no

primeiro semestre do ano de 2017 e uma no segundo semestre.

5.2. Investigacdo de experiéncias com robdtica pedagdgica

A base tedrica para essa analise estd pautada nas ideias de Papert —
construcionismo, Piaget — construtivismo e Vygotsky — sociointeracionismo. Os autores
oferecem a referéncia necessaria quando o assunto a ser tratado é a robdtica na
educacado.

Por Piaget inicia-se uma breve contextualizacdo da teoria dita construtivista. Esse
autor formou-se bidlogo e foi o responsavel por criar a teoria que foi amplamente aceita e
aplicada aos contextos educacionais, ainda que ndo tenham sido formuladas para essa
area. Buscou na psicologia uma forma de conciliar a Epistemologia com a Ciéncia (PAULA;
MENDONCA, 2009), ou seja, ter cientificamente comprovadas, ou refutadas as reflexdes da
epistemologia.

A construcdo de conhecimentos cientificos passa pela (re)solucdo de problemas
que se apresentam no desenrolar de qualquer atividade. Este modelo de aprendizagem
quando o mesmo trata do

esta em conformidade com as ideias de Piaget,

desenvolvimento cognitivo, psicomotor, como um Joop, composto por agdes de
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desequilibrio, equilibrio e acomodacdo, nesta ordem. Estas acBes sdo comparaveis ao
movimento de ondas geradas ao se atirar uma pedra em um lago. A principio, o impacto
da pedra tira a agua do ponto de repouso (acomodacdo), gerando ondas que vdo do
centro para as extremidades (desequilibrio), até serem novamente absorvidas, voltando ao
estado original. A diferenca entre a ilustracdo das ondas e a teoria de Piaget é que, ao
invés de voltar ao estado original, o desequilibrio provoca um avanco para uma fase
posterior (pds-acomodacdo somando-se a ela) e se acomodando novamente, esperando
um novo desequilibrio.

Assim, no processo de desenvolvimento, ao confrontar um problema e supera-lo,
o aprendiz ndo volta ao estagio em que se viu frente a esse “desequilibrio”, a sua zona de
conforto. Esse € um ponto importante da teoria construtivista, que prevé o aprendizado do
sujeito pelo contato com o objeto, internamente e sem necessidade da interacdo com o
meio.

Tanto a teoria de Piaget quanto as ideias de Vygotsky, no que se referem ao
desenvolvimento, seguem o principio da alteridade no qual se presume que o sujeito ndo
nasce pronto mas vai agregando conceitos e aprendizados a partir da interagdo com as
pessoas e o mundo a sua volta. O foco do desenvolvimento para Piaget esta no sujeito,
enquanto para Vygotsky situa-se no ambiente (social) através de elementos como a
linguagem.

Vygotsky é contemporaneo de Piaget. Suas ideias partem do pressuposto de que
a aprendizagem ocorre na interacdo do sujeito com o meio, ou seja, de fora para dentro e
socialmente. Segundo (PAULA; MENDONCA, 2009), em Vygotsky, as interacdes sociais sdo
importantes para as pessoas, pois promovem novas acles. Para ele, é significativo que as
criangas compartilhem experiéncias, orientem e sejam orientadas por seus pares;
influenciem e sejam influenciadas por outros.

Vygotsky dizia que a inteligéncia da crianca comeca com o processo de interagdo
social e sua capacidade de aprender depende do grau da interagdo a que se submete. Em
outras palavras, é conversando, convivendo, trocando ideias, em meio a ambientes
comuns e com culturas diferentes, que as criancas desenvolvem sua capacidade de
aprendizagem (CASTORINA, 1990). Por culturas diferentes entende-se qualguer ambiente
fora do seu convivio familiar. O ambiente familiar ndo caracteriza um ambiente de

interacdo porque todos, normalmente, tém uma linguagem peculiar, todos tém a mesma
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forma de falar, de se expressar, costumes iguais entre todos. Por exemplo, “pegar um
trem” em Minas pode ser diferente de “pegar um trem” em S3o Paulo. A grafia € a mesma,
mas, e o significado?
O desenvolvimento, para Vygotsky, se constitui de trés niveis (VYGOTSKY, 2007):
= Nivel de desenvolvimento real, onde a pessoa, ndo especificamente
delimitada por uma idade, englobando crianca ou adulto, é “medida”
por sua capacidade real de resolugdo de problemas de maneira
independente. O nivel de desenvolvimento real define fungdes que ja
amadureceram (p.97).
= O nivel de desenvolvimento potencial representa o que a pessoa é
capaz de fazer no estdgio de maturacao atual, ndo perspectivamente.

= Zona de desenvolvimento proximal é capacidade de uma pessoa

resolver problemas sob orientacdo de outras.

Vygotsky define como zona de desenvolvimento proximal, a distancia entre o
nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugdo
independente de um problema, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela
solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragcdo com
companheiros mais capazes (Vygotsky, 2007, p.97). E a corrente de pensamento que a
pedagogia convencionou chamar de sociointeracionismo ou socioconstrutivismo. Este
movimento prevé o desenvolvimento da aprendizagem pela interacdo entre os individuos
e 0 meio em que estdo inseridos, respondendo a estimulos externos que agem nessas
circunstancias para organizar e construir o conhecimento de forma cada vez mais
elaborada. A linguagem é um elemento essencial neste contexto.

O também contemporaneo de Piaget, com quem trabalhou em Genebra, Papert
tem os mesmos principios de construcdo auténoma do conhecimento e defende a ideia da
aprendizagem mediada pelas tecnologias (PAPERT, 2008). Para Papert as criancas se
desenvolvem melhor quando envolvidas com planejamento e construcdao de objetos
palpdveis, partindo das ideias do construtivismo. Essa é a proposta do construcionismo,
por ele formulada.

Em todas essas ideias estdo presentes outras caracteristicas humanas (como a

afetividade, a empatia, a criticidade) que possibilitam o agir colaborativa ou
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subjetivamente, desenvolvendo o aprendizado. Se a afetividade aflora na interagdo social
entre os estudantes no momento em que se relnem em grupos para a realizacdo das
respectivas acles, as experiéncias evidenciam a possibilidade de se adquirir as habilidades

e exercitar as competéncias propostas por Delors (2003):

Quadro 5.2. Pilares da educacdo segundo Delors

Implica o dominio dos préprios instrumentos do conhecimento. Pode ser
Aprender a conhecer  .,nsiderado, simultaneamente, como um meio e como uma finalidade da vida
humana (DELORS, 2003, p.90).
Implica o desenvolvimento de habilidades psicomotoras e cognitivas, visando
aquisicdo de competéncias que traduzam em aprendizagem significativa para o
sujeito, dando-lhe condi¢des de resolver problemas que se apresentam no dia a
dia (DELORS, 2003, p.93).
Implica atitudes e comportamentos que traduzem as qualidades pessoais de um
sujeito. Todo o ser humano deve ser preparado, especialmente gracas a
Aprender a ser educacdo que recebe na juventude, para elaborar pensamentos autbnomos e
criticos e para formular os seus proprios juizos de valor, de modo a poder
decidir, por si mesmo, como agir nas diferentes circunstancias da vida (DELORS,

Aprender a fazer

2003, p.99).
a realizacdo de projetos comuns e preparacdo para gerir conflitos implicam o
Aprender a viver desenvolvimento da compreensdo do outro e a percepcdo das
juntos interdependéncias no respeito pelos valores do pluralismo, da compreensao

mutua e da paz (DELORS, 2003, p.102).
Fonte: Autoria propria

Pelas palavras de Delors (2003), pode-se considerar que o produto final de uma
experiéncia tem tanta importancia quanto os processos executados para sua construgdo.
Para César (2009, p.23), as atividades de elaboracdo, construcdo de dispositivos,
programacdo, testes e avaliagbes constituem-se na chave para a aquisicdo de
competéncias por parte das pessoas envolvidas.

Sob as perspectivas tedricas apregoadas pelos autores citados, esta pesquisa,
qualitativa por natureza, identificou, observou e analisou a realizacdo de atividades que se
valeram da robodtica, como estratégia pedagdgica, para o ensino de conteddos como
matematica e ciéncias, além de valores subjetivos como a pratica de trabalho em grupo,
interacdo social e alteridade. As experiéncias foram descritas conforme as acdes
executadas, observando-se o desenvolvimento psicomotor, desenvolvimento cognitivo e

afetivo, através da montagem dos dispositivos, sua programacao e testes.

92



5.3. Planejamento e prototipagem

O que é planejar?

A palavra planejamento, conforme o Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa
(2001), significa ato ou efeito de planejar; servico de preparacdo de um trabalho ou de
uma tarefa, com o estabelecimento de métodos convenientes; determinacdo de um
conjunto de procedimentos, de a¢les visando a realizacdo de determinado projeto. O
planejamento é uma acdo que precede toda atividade humana, ainda que apenas
mentalmente sem presenca fisica, um esboco sempre ocorre. Entdo, antes da realizacdo
de qualquer experiéncia com robdtica, planejar é preciso.

Nos colégios identificados, as atividades de robdtica pedagdgica seguem padrdes
distintos de realizacdo das aulas. Esses padrdes podem ser assim definidos: Colégio Alfa —
Projetos; Colégio Beta — Atividade curricular; Colégio Gama — Projetos/Oficinas,

observados nas experiéncias descritas a seguir.

5.3.1. Colégio Alfa: Projeto-piloto para participagdo em competicdo Rallyduino e Projeto
Biomas Brasileiros

Segundo Prado (2005), a chamada pedagogia de projetos é uma metodologia de
aprendizagem ativa e que possibilita ao aluno, sujeito ativo da aprendizagem, aprender ao
fazer, levantar e testar ideias, experimentar, aplicar conhecimentos e representar o
pensamento. Ainda segundo o autor, visando inverter a logica existente nas grades de
conteldos tematicos estanques e colocar em pratica estratégias de aprendizagens ativas,

é fundamental que o professor compreenda as potencialidades, as
implicacBes e as exigéncias do desenvolvimento de projetos em sala de
aula, nos quais os alunos sdo sujeitos ativos da aprendizagem,
procurando propor estratégias e reflexdes que contemplem a autoria dos
alunos e preservem a fungdo essencial da escola: o desenvolvimento da
autonomia do ser humano, a producdo de conhecimentos e a construcao
da cidadania (PRADO, 2005, p.10).

Este modelo de projeto faz, dessa forma, referéncia a aprendizagem significativa,
formulada por Ausubel (MOREIRA, 1999) que, em sintese, significa um modelo em que
uma nova informacdo, ao ser interiorizada, relaciona-se com algum conceito que ja faz
parte da estrutura do sujeito. Em outras palavras, o sujeito aprende, mais facilmente, algo

no qual tenha interesse, algum significado ou dé alguma importancia. E nesse sentido que
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foi desenvolvido o projeto de robdtica com alunos do Colégio Alfa, visando agregar
conhecimentos aqueles ja interiorizados anteriormente.

O Colégio Alfa é uma instituicdo particular que atende ao ensino fundamental e o
ensino médio, com um total 559 alunos. Possui laboratério para as atividades de
informatica e robdtica, contando com um total de 20 computadores, tablets, acessérios
para prototipagem, entre outros. Este € o ambiente no qual foram elaborados os projetos
do Colégio Alfa, cujos objetivos eram a preparacdo dos alunos para participar de uma
competicdo de robdtica, no primeiro e trabalhar os biomas brasileiros, no segundo.

Para o desenvolvimento do projeto de robdtica, os dispositivos utilizados foram
elaborados a partir de placas de prototipagem Arduino®, possibilitando maior flexibilidade
no design e criacdo, a0 mesmo tempo, exigindo maior dedicacdo e exercicio de
criatividade, uma vez que seriam criados do zero, sem um modelo comparativo. A Figura

5.1 ilustra a placa em questdo.

Figura 5.1. Placa de prototipagem Arduino UNO

Fonte: www.arduino.cc

A IDE (Integrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento
Integrado) do Arduino pode parecer pouco amigdvel na tarefa de programacdo para
iniciantes, sendo, entdo, recomendavel algum contato anterior com a interface. Por esse
motivo, foi sugerido um aplicativo que incorpora a IDE do Arduino com o Scratch, que é
um software de programacdo em blocos, de mais facil entendimento. O software é o

Scratch for Arduino (54A), desenvolvido no M.I.T. (Massachusetts Institute of Technology)

1% plataforma de prototipagem eletronica, criada na Itélia, pelo professor Massimo Banzi, para
facilitar o acesso a tecnologia robdtica com fins educacionais (www.arduino.cc).
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por Mitchel Resnick. Possui dreas de acesso distintas para professores e estudantes
interessados em criar projetos e compartilhar com outros colegas. Pode ser acessado on-
line ou, se realizado download, pode ser acessado off-line. A Figura 5.2 ilustra a interface
do Scratch, indicando os painéis (elementos) que o compdem. Mariji (2014) define Scratch

como

uma linguagem de programacdo visual que oferece um ambiente de
aprendizagem rico para pessoas de todas as idades. Permite a criacdo de
projetos interativos, ricos em recursos multimidia, incluindo histérias
animadas, projetos de ciéncias, jogos e simulacdes (MARJI, 2014, p.17).

Figura 5.2. Interface de usuario do Scratch versao desktop

Fonte: Mariji (2014)

A interface de programacdo do Arduino também pode ser acessada on-line ou ser

instalada em equipamentos, apds download, para se trabalhar off-line.
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& Blink | Arduino 1.6.9
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Blink

|
Blink

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

Most Arduinos hav
Leo
pin the on-board LED is connected to on your Arduino model, check
the documentation at http://www.arduino.cc

by Scott Fitzgerald

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() |

// initialize digital pin 13 as an output.

pinMode (13, OUTEUT);
i

// the loop function runs over and over again forever
woid loop() {
digitalWrite({13, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

Figura 5.3. Recorte de programa em interface Arduino

Fonte: http://www.arduino.cc

Os dois softwares sdo gratuitos, podem ser usados separadamente e estdo
disponiveis nos sites: http://www.arduino.cc e http://www.scratch.mit.edu. Nesta fase, os
alunos desenvolvem a programacdo do veiculo juntamente com o professor, que

acompanha mais de perto a execugdo da tarefa. Segundo Marji (2014),

o Scratch permite o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
resolucdo de problemas, o que é importante em todos os aspectos da
vida e ndo somente na programacdo. O ambiente oferece feedback
imediato, permitindo conferir a sua légica de forma rapida e facil. A
estrutura visual faz com que isso seja uma simples questdo de seguir o
fluxo de seus programas e refinar sua maneira de pensar. Ele faz com que
o aprendizado seja intrinsicamente motivador, estimula a busca pelo
conhecimento e incentiva o aprendizado pratico e autbnomo por meio da
exploracdo e da descoberta. (MARJI, 2014, p.17).

Os alunos tiveram pouco contato com a programacdo durante as experiéncias em
laboratério, porém, decidiram que usar a interface (IDE) do Arduino, deixando de lado, no
momento, o Scratch for Arduino. Uma vez que os alunos entendam a ldogica de
programacdo, a tarefa de codificacdo é praticamente a mesma, qualguer que seja a
linguagem escolhida. Como as interfaces sdo todas gratuitas, o conceito de robdtica
pedagdgica livre estd presente nesse tipo de programacdo. A aprendizagem da légica e a
codificacdo assumem caracteristicas semelhantes a programacao profissional.

De acordo com o professor que coordena a area de Tl da instituicdo e ministra as

aulas de robdtica e programacao, as atividades foram elaboradas visando desenvolver nos
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alunos diferentes habilidades. Ainda segundo o professor, por ser uma area
multidisciplinar, a robdtica estimula os alunos a buscarem solugdes em outras disciplinas
envolvidas, como matematica, fisica, mecanica, eletronica, informatica etc., e por ser uma
atividade realizada em conjunto, possibilita aos alunos a vivéncia do trabalho em equipe,
desenvolve criatividade e capacidade de resolver problemas.

Os alunos foram convidados para participar das atividades a serem realizadas no
contraturno das aulas, constituindo um ambiente de aprendizagem no modelo
extracurricular. Esses alunos participam de atividades de programacdo, também
extracurricular. A participacdo deles ndo é obrigatdria, mesmo apds confirmar o seu nome
na atividade.

Foram criados dois grupos de cinco alunos cada (n2 médio de alunos presentes
nas atividades), ambos a mesma tarefa: construir um veiculo autbnomo que percorra um
entre trés trajetos descritos no edital de evento de robdtica, usando Arduino, promovido
pela Faculdade de Engenharia Elétrica de uma universidade local. A Figura 5.4. mostra a

vista frontal do trajeto a ser percorrido na competicdo.

vista_frontal.png

Figura 5.4. Vista frontal do trajeto a ser percorrido na competicao

Fonte: Edital Rallyduino

Os participantes tomaram conhecimento das regras gerais da competicdo através
do edital, e o professor informou sobre quais recursos tém a disposi¢cdo para executar o
projeto. Conheceram os obstaculos a serem superados, selecionaram qual dentre os trés
trajetos deverd ser percorrido e iniciam o planejamento para construcdo do veiculo. A

Figura 5.5. mostra um dos trajetos como opg¢do a ser percorrido e a Figura 5.6. a rampa.
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Figura 5.5. Vista dos obstaculos no trajeto a ser percorrido na competicdo

Fonte: Edital Rallyduino

Figura 5.6. Vista da rampa, opgdo do trajeto a ser percorrido na competi¢ao

Fonte: Edital Rallyduino

Um esboco inicial do veiculo foi feito em papel, por um dos grupos, e o professor
questionou sobre o uso de alguns mecanismos, como seriam construidos, onde seriam
colocados os sensores, obedecendo certas regras para sua confeccdo. Por exemplo, em
dimensdo, o veiculo ndo poderia ultrapassar 30 cm de altura.

O projeto estava no seu inicio e foi possivel observar o real interesse dos alunos
pela atividade, durante a conversa que os professores tiveram com o grupo. Essa foi a
segunda explanacdo do projeto, para esclarecimento de algumas questdes,

direcionamentos, justificativas e para se pontuar os objetivos.
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Nas primeiras aulas observadas, os alunos formaram grupos, a pedido do
professor, e foram para os computadores. Pesquisaram na web possiveis designs para seus
rob0s. Havia certa preocupacdo com o formato desse rob6, porque um dos obstaculos que
0 mesmo deveria passar seria uma rampa. Se nao fosse ajustado o ponto de equilibrio do
robd, ele poderia tombar na subida ou na descida da rampa.

Nesta fase, que deveria se estender por algumas semanas, depois de construido o
veiculo e inserida sua programacdo, seria feito o teste em uma pista. Tanto os erros no
design do protdtipo quanto eventuais falhas na programacdo seriam identificados e
alterados. Apds as discussdes e realizagdo das atividades propostas, nos dez minutos finais
de cada aula, os grupos resolvem um problema proposto, normalmente de ldgica.

Em uma das aulas, acompanhada no Colégio Alfa, a participacdo foi de oito alunos
e uma aluna, divididos em dois grupos, um de quatro e outro de cinco alunos. A atividade
principal dessa aula foi conhecer algumas caracteristicas do projeto, dentre estas, como é
a pista que deveria ser percorrida e como deveria ser executado o percurso. No caso, o
veiculo deveria sair de um ponto demarcado da pista, carregando uma bolinha de pingue-
pongue, subir uma rampa (Figura 5.6) ou passar por pequenos obstaculos (Figura 5.5) ou
ainda, seguir por um caminho sem obstdculos, e coloca-la em um compartimento de 30 cm

de altura (Figura 5.7). O que varia é a pontuacdo conforme a dificuldade.

< » (0,10m A

0,30m

0,70m

Figura 5.7. Vista da drea de compartimento para a bolinha de pingue-pongue

Fonte: Edital Rallyduino
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Ainda que os alunos que participavam do projeto-piloto de robética tenham sido
selecionados do projeto de programacdo, o desafio de se trabalhar com a placa de
prototipagem Arduino estava um pouco além das suas possibilidades naquele momento.
Além da programacdo, a construcao fisica do rob6 dependia do aprendizado de conceitos
de eletrénica. Eram muitos pontos a serem resolvidos e pouco tempo para preparar o robd
para a competicdo. Por esse motivo, o interesse dos alunos parece ter diminuido. Para Coll,
Marchesi e Palacios (2004), quando um aluno ndo tem claro o que é preciso fazer e nao
consegue entender as explicacdes do professor, dificilmente tentard enfrentar a tarefa. As
vezes, 0 problema estd em que as demandas da tarefa estdo muito acima das
possibilidades do aluno (p.133).

No intervalo entre essa e a proxima aula, foi apresentada ao professor a placa de
prototipagem Pete, ja montada em uma estrutura que poderia ser utilizada em testes no
laboratério. Também uma rampa com as mesmas caracteristicas da que seria utilizada na

competicdo foi adquirida para as aulas.

Figura 5.8 Veiculo (robd) criado com placa de prototipagem Pete, usado nos testes em
laboratdrio

Fonte: Autoria propria

Os alunos demonstraram interesse pela novidade e a interacdo entre eles ficou
bastante evidente. Mesmo sendo o primeiro contato com um robd funcional, ja se

percebia a apreensdo de alguns conceitos por parte dos alunos, destacando-se pesquisa,
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para conhecer as funcionalidades daquele novo dispositivo; design, a fim de elaborar um
dispositivo que tivesse as mesmas caracteristicas fisicas; l6gica de programacdo, conceitos
de cinematica e matematica, dando os primeiros movimentos ao robo.

Na primeira aula com a nova placa e prototipagem e a rampa, a tarefa a ser
executada era conhecer a interface de programacdo e programar o robd. Isso foi
rapidamente assimilado pelos alunos, que tentaram programar o robd para executar o
trajeto pedido no edital da competicdo. A atividade foi bem simples porque a interface de
programacdo € intuitiva e os alunos também ja estavam familiarizados, o que facilitou a
execucao.

Os alunos se revezaram na programacdo que consistia em comandos
elementares, tipo: “Frente x s, Curva esquerda x s, Curva direita x s”. Exemplos desses
comandos sdo exibidos na Figura 4.9. Observa-se a semelhanca com comandos da

linguagem LOGO.

Inicio

# Instalar motores em ME e MD
Frente 1 s

Curva direita 1 s

Giro direita 1 s

RE 1 s

Fim

Figura 5.9. Recorte da interface de programagdo Facil com comandos da linguagem

Fonte: Adaptado do Programa Facil, de Pete

Aulas dessa natureza, com os alunos programando e testando os movimentos na
pista, foram realizadas até o final do semestre. Praticamente todos eles passaram por
momentos de programacao e testes no laboratério. Nas aulas em que foi necessario fazer
alguma alteracdo nos movimentos do robd, via programacdo, os alunos faziam as
alteracGes dos parametros do robd diretamente nas linhas de cédigo, sem pensar muito
em qual seria o valor ideal a ser inserido para corrigir a trajetdria. Outra possibilidade seria

observar o movimento do robd, comparar com o cédigo escrito e calcular mentalmente
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qual o valor resultante. O cdlculo mental é uma habilidade desejavel para alunos desde o
32 ano. César (2013) argumenta sobre a possibilidade de o aluno vivenciar e compreender
o erro como parte do processo de aprendizagem. Nesta fase descrita, surge essa
possiblidade, uma vez que, se houver uma falha na montagem ou na programacao, sera
necessaria a sua corre¢do apos os testes.

Um caso que chamou a atencdo foi a atitude de um dos alunos, a quem
denominamos aqui de L1. L1 esteve presente em todas as aulas e, em todas as
oportunidades que lhe foram dadas para programar, demonstrou muito interesse e
procurou aproveitad-las. O comportamento dele era praticamente o mesmo dos demais
alunos, ou seja, procuravam trocar ideias, discutir quais parametros deveriam ser inseridos
no robd, para que esse executasse corretamente a acdo para a qual estava sendo
programado. A excecdo ficou por conta da insisténcia de L1 em codificar corretamente o
robo para desviar de obstaculos do trajeto. Enquanto os outros alunos deixavam o
laboratdério assim que terminava o horario, L1 continuava programando e testando o rob6,
até que chegasse a pessoa responsavel por leva-lo para casa. Isso aconteceu em duas
oportunidades, em duas semanas seguidas. Por ocasido de eventos que aconteceriam no
colégio nas semanas seguintes, as aulas foram interrompidas.

Outro fato que chamou a atencdo foi que a busca pela solu¢do do problema
baseou-se na tentativa e erro, um modelo em que existe a possibilidade de aprendizagem
em ambientes dessa natureza, com o uso de dispositivos robdéticos. Quando o aluno tem a
possibilidade de aplicar na pratica os conceitos tedricos recebidos em sala de aula, pode
facilitar o entendimento desse contelddo e visualizar concretamente a sua aplicagdo. O
trabalho em equipe, a aplicacdo de conceitos matematicos, a capacidade de assimilagdo do
erro cometido e a busca pela solucdo do problema com outras alternativas, as habilidades
de aprender a estrutura das interfaces de programacao, foram algumas das possibilidades
incentivadas e que ficaram patentes nas aulas de robdtica.

O projeto-piloto, em laboratdrio, ndo era de carater competitivo entre os grupos.
O objetivo principal daquela atividade, como o préprio professor mencionou, era a
participacdo no evento de robotica. De fato, na conducdo do projeto com os alunos pode-
se constatar o direcionamento nesse sentido. Ndo houve referéncia direta a aprendizagem
de conhecimentos cientificos, tampouco integracdo com outras disciplinas curriculares.

Ainda assim, p6de-se observar nas praticas, intrinsicamente, a presenca de elementos que
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conduzem ao aprendizado da matematica, fisica, engenharia. Design, trabalho em grupo e
raciocinio logico vieram como aprendizagens “secundarias”.

A funcdo de cada aluno no grupo foi definida por eles mesmos, de acordo com o
interesse. Todos fizeram pesquisas; o design do veiculo foi feito por um participante que
tinha mais afinidade com desenhos; a funcionalidade, como a bolinha de pingue-pongue
seria colocada no compartimento, qual trajeto seria o ideal, entre outras, foram discutidos
e resolvidos de forma colaborativa, em conformidade com a habilidade de cada
participante.

De modo geral, ainda que tenha sido realizada em pouco tempo, a atividade
mostrou-se relevante pelo potencial que representa para o processo ensino-aprendizagem
e sua possibilidade de integracdo com outras disciplinas. Igualmente importantes foram o
interesse dos alunos e a disposicdo do professor em promover o desenvolvimento
cognitivo no ambiente lUdico, constituido a partir das experiéncias.

No término do projeto, ndo foi possivel participar da competicdo pelos motivos
expostos anteriormente, isto é, o tempo para elaboracdo e construcdo do rob6 nao foi
suficiente. A curva de aprendizagem dos conceitos de eletrénica e mecanica se mostrou
alta para os alunos participantes.

O Colégio Alfa iniciou, em abril de 2017, a segunda atividade com robdtica, o
Projeto Biomas Brasileiros. E um projeto interdisciplinar que consiste em inserir os alunos
de 492 e 52 anos nos contextos dos biomas nacionais por pesquisas e resolucdo de alguns
problemas pertinentes a esses ecossistemas, tendo mediacdo da robdtica.

0 IBGE™, em seu site, define Bioma como um conjunto de vida (vegetal e animal)
constituido pelo agrupamento de tipos de vegetacdo contiguos e identificaveis em escala
regional, com condicdes geoclimaticas similares e histdria compartilhada de mudancgas, o
que resulta em uma diversidade bioldgica propria. Sdo 6: Bioma Amazbnia, Bioma
Caatinga, Bioma Cerrado, Bioma Pantanal, Bioma Mata Atlantica e Bioma Pampa. A Figura

5.10. ilustra a distribuicdo dos biomas brasileiros.

" https://ww2.ibge.gov.br
103



BIOMAS
1 amazonia [T mata atLanTica [ caatinga

l:l CERRADO l:l PANTAMAL l:l PAMPA

Figura 5.10. Distribuicdo dos biomas brasileiros

Fonte: Ministério do Meio Ambiente — http://www.mma.gov.br/biomas

Seguindo o plano de aulas, elaborado com a finalidade de definir a execucdo do
projeto, os alunos teriam que, na disciplina de ciéncias, desenvolver as atividades para
cada bioma:

=  Pesquisar caracteristicas de fauna e flora;
= Listar os problemas caracteristicos da regido e apresentar solucdes;

= Definir tarefas para que o robo resolva os problemas da regido.

Em cada um dos biomas, o rob0 precisa ser acionado para resolver um problema
identificado na pesquisa que os alunos fizeram para conhecer as caracteristicas de regido
do Brasil. Entre esses problemas, apagar o fogo, por exemplo, no cerrado; identificar e
alertar autoridades sobre alteracdes da biodiversidade do Bioma Amazonia; retirar animais
de areas alagadas no Bioma Pantanal etc.

A tarefa foi realizada de abril até o inicio de junho de 2017, como atividades
extracurriculares. Logo apds, ainda no més de junho, os alunos desenharam o mapa do
Brasil identificando nele cada bioma, indicando também, caracteristicas da fauna e da flora
local. O mapa seria impresso em um painel de tal forma que permitisse o seu uso como um
tapete, onde as acBes do robd pudessem ser realizadas sobre ele.

Iniciado em agosto de 2017, o passo seguinte foi o trabalho com sucata
eletronica:
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= |dentificar a ferramenta correta para cada atividade de desmontagem;
=  Desmontar os materiais;
= Conhecer as partes internas de aparelhos eletronicos;

= Separar as pegas em categorias.

Na proxima fase, que se iniciou em meados de agosto, foi desenvolvido o

protdtipo individual do robd no computador, seu desenho e construcdo:

=  Projetar o rob6 no computador utilizando o software MS Paint (Windows);
= Separar as pecas necessarias para a construcdo do seu robo;
= Construir o rob6. Dota-lo de sensores de luz e de cor para dar autonomia e

se movimentar sobre o painel.

Na ultima fase, prevista para o final do semestre, os alunos deveriam ser capazes
de manobrar o robd sobre o painel, de modo a solucionar os problemas apontados em
cada bioma. Usariam para isso o sensor de luz e o sensor de cor. A Figura 5.11. ilustra o

mapa do Brasil com os biomas inseridos.

Figura 5.11. Painel estampado com os biomas brasileiros

Fonte: Colégio Alfa
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Na primeira aula em que foram coletados dados para o presente estudo, durante
a explanacdo feita pela professora de ciéncias, questionou-se junto aos alunos, o que eles
achavam que era um rob6? Qual o formato de um rob6? As respostas deles eram
parecidas e, para a maioria, um rob6 era uma maquina no formato humanoide, que se
movia sobre pernas; falava e interagia com as pessoas como se fosse um humano; que
seria capaz de responder todas as perguntas que se fizesse a ele.

Majoritaria mas nao unicamente, os robds criados para as primeiras experiéncias
educacionais sdo veiculos sobre rodas, estando assim, a opinido dos alunos voltada para
uma visdo estereotipada, vinda do campo ficcional, um pouco distante da concepc¢do dos
robds que seriam criados para a atividade. Quando as pessoas pensam em robodtica, muitas
vezes pensam em robds-personagens de filmes. Contudo, cada vez mais, os robds estdo se
tornando objetos de consumo, realizando diferentes trabalhos, como os robds aspiradores
de pod, que executam servicos domésticos ou os robbs de hospitais e aeroportos,
responsaveis por dar informacdes aos clientes.

Encerrada a discussado inicial, foram colocadas as primeiras tarefas que deveriam
ser executadas. Dentre elas estava a desmontagem de equipamentos eletrénicos
obsoletos que foram coletados e suas pecas serviriam para construir robos para o projeto.

Os alunos, anteriormente, haviam sido instados a levar para o colégio aparelhos
eletrénicos com defeito ou fora de uso, ja obsoletos. O pedido foi atendido e apareceu um
pouco de tudo: mouses, computadores, teclados, drives de CDROM, roteadores,
ventiladores. Esse material, antes de ser desmontado para uso nas experiéncias, foi usado
a priori, para despertar a curiosidade e a consciéncia sobre questdes ambientais, com foco
em sustentabilidade. Ser sustentdvel ndo é somente dar destino correto ao que nao serve
mais. Antes, é fazer o uso de acordo com as finalidades para os quais foi produzido. A
questdo ambiental foi a primeira e uma das mais marcantes tematicas para as quais foi
direcionado esse projeto.

Silva (2009) define assim a sucata eletronica que faz parte das experiéncias no
Colégio Alfa:

o material para montagem dos protétipos pode ser obtido de
equipamentos eletroeletrénicos obsoletos inutilizados, que nao
justificam sua manutencdo. Esses equipamentos costumam conter
dispositivos eletromecanicos, tais como motores e sensores, além de
materiais que podem ajudar o educando na montagem de seus projetos
de controle dos dispositivos, como eixos, roldanas, engrenagens, fiagdes,
resistores, transistores, reguladores de tensdo etc. (SILVA, 2009, p.38).
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No decorrer das aulas, foram atribuidas duas atividades aos alunos, distribuidos
em duas equipes, em que uma delas ficou encarregada de desmontar os equipamentos
recolhidos, enquanto a outra equipe ficou responsavel por pesquisar na web um modelo
de robd e discutir com os demais membros do grupo e com os professores, a viabilidade
de sua construgcdo. Em um segundo momento, as atribuicdes se invertem. A equipe que
desmontava os eletronicos passa para a pesquisa, trocando de lugar com a outra equipe.
Durante as desmontagens dos eletrénicos, a habilidade dos alunos no manuseio das
ferramentas era compativel com a idade, ou seja, tiveram algumas dificuldades para a
tarefa, mas aproveitando o momento, aprenderam a manusea-las.

Nas aulas em que os alunos estiveram abrindo e desmontando os aparelhos
eletrénicos, eles expressaram curiosidade ao ter o primeiro contato com dispositivos e
perguntaram sobre a serventia de pequenas pecas como resistores, capacitores e uma
gama de componentes dessa natureza. Nem todos se preocupavam em saber onde
estavam conectados os flats e outros cabos, iam cortando tudo a sua frente. Um cuidado
especial foi tomado com baterias de motherboards (placas-mae).

Como era um momento livre em que todos conversavam e trocavam ideias do
que poderia ser a pega que estavam manuseando, ndo poucos, perguntavam ao professor:
“o que éisso? Pra que serve?”

Para os alunos que participavam da robdtica pela primeira vez, houve um misto
de expectativa e frustracao, principalmente pela forma do robd, que, pelo imaginario, teria
aspecto humano. Superadas essas expectativas iniciais, observamos a interacdo entre os
alunos e destes com os professores.

De acordo com o plano de aulas, apds os alunos separarem as pecas da sucata
eletrdnica por categoria, passou-se a fase de design do robd. Isso foi concretizado com o
auxilio do MS Paint, onde cada aluno desenhou seu robd e o apresentou a turma.
Escolhido em comum acordo aquele que seria construido, foram separadas as pecgas e
iniciada a montagem. Neste projeto, o Arduino foi substituido pela placa de prototipagem,
motores e rodas do kit Pete, por causa da facilidade de manuseio e possibilidades didaticas
que oferece. Para controle do rob6 uma shield bluetooth foi incorporada ao prototipo. Este
foi um dos componentes utilizados para dar movimento ao rob6. Para atuar junto com o
modulo bluetooth o app Legal B V.21.0 precisou ser instalado em smartphones com

sistema operacional Android versao 4.2.2, ou superior.
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Placa de prototipagem e shield bluetooth, sensores de luz e sensor de cor,
motores e rodas, todos da marca Pete; estrutura em carcaca de drive de CDROM,;
servomotores; pecas de plastico e madeira; essa foi a composicdo bdsica do robg,

conforme Figura 5.12.

Figura 5.12. Rob6 montado com sucata eletrdnica e kit Pete

Fonte: Colégio Alfa

Para César (2013), a elaboracdo do projeto dos dispositivos robdticos, a
montagem do artefato e a criacdo de movimentos a partir de um programa de
computador pode exigir um nivel de raciocinio ldégico-matematico extremamente
elaborado e complexo. De modo geral, a acdo predominante no que foi observado na fase
de montagem corrobora com um dos autores citados ao afirmar sobre o desenvolvimento
psicomotor nesse tipo de atividade. Segundo Silva (2009), a montagem permite o
desenvolvimento da coordenacdo motora e do pensamento sequencial. A Figura 5.13

mostra o robd montado pelos alunos.
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Figura 5.13. Rob6 em movimento para executar uma tarefa
Fonte: Colégio Alfa

Uma vez montado o robd, foi incluida a codificacdo para que este executasse
aquilo para o qual foi projetado. Segundo Baranauskas (1999, p.56) a programacdo tem
grande destaque como ferramenta educacional, pois, por intermédio da resolucdo de
problemas via uma linguagem de programacdo, tem-se a descricdo do processo utilizado
pelo aluno para resolver uma tarefa. Essa atribuicdo foi pouco observada no laboratério
durante as aulas de robdtica, ja que, como os alunos foram selecionados do projeto de
programacao, estando, como citado anteriormente, familiarizados com essa pratica, eles
faziam todas as alteracdes no robd em momentos fora da aula de robdtica. As aulas em
laboratoério foram utilizadas, a maior parte do tempo, para discussées e desenvolvimento
da parte fisica do rob0 e testes posteriores.

Analisando mais a fundo cada experiéncia, observamos algumas peculiaridades.
No projeto elaborado para participar da competicdo, o material adotado — kit de robdtica —
teve como base a placa de prototipagem Arduino. Este material conduz a uma
aprendizagem, em primeira instancia, orientada a educacdo tecnoldgica, com pouco
envolvimento de disciplinas comuns ao curriculo do ensino fundamental, caracterizando-
se, segundo Altin e Pedaste (2013), em competition-based learning ou aprendizagem
baseada na competicdo.

Altin e Pedaste (2013) referindo-se a Pedaste & Sarapuu, 2006; Pedaste, Maeots,
Leijen e Sarapuu, 2012, dizem que

a aprendizagem baseada na competicdo € uma metodologia em que os
resultados de aprendizagem sdo alcancados através de competicdes. Foi
aplicado com sucesso em varios estudos no contexto da educacdo
cientifica com tecnologia avancada. No entanto, as competicbes sdo
dirigidas apenas a um grupo limitado de alunos, uma vez que as
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competi¢cdes de robodtica sdo bastante dispendiosas e o numero de
participantes tende a ser limitado (ALTIN; PEDASTE, (2013), p.366).

Ainda que este modelo, em um primeiro momento, esteja mais inclinado a
educacdo tecnoldgica, citando Giannakopoulos (2009), Altin e Pedaste (2013) também
afirmam que a aprendizagem baseada na competi¢ao tem sido a maneira mais eficaz de
conseguir que os alunos apliqguem matematica, fisica e outros assuntos através da
robotica. Na pratica, observou-se que, como citado anteriormente neste estudo, a curva
de aprendizagem da tecnologia envolvida no Arduino é relativamente alta para alunos da
faixa etaria que participaram do projeto, se ndo tiveram contato anterior com a tecnologia.
Aparentemente, o tempo foi o maior limitador para conclusdo do projeto, tanto que os
alunos ndo tiveram grandes obstaculos em se tratando da programacdo. Porém, a
integracdo dessa com o hardware (Arduino) foi um pouco mais complexa. Os alunos ndo se
mostraram motivados. Houve pouco progresso na construcdo do dispositivo robdtico que
seria utilizado na competicao.

No segundo projeto, Biomas Brasileiros, o planejamento favoreceu a conducdo do
aprendizado. Os professores seguiram o plano de aula proposto e utilizaram um kit que
propiciou a criacdo rapida do robd. Os alunos absorveram bem a novidade e mostraram
muita disposicdo desde a desmontagem da sucata eletrbnica até a apresentacdo do
trabalho final para a comunidade em que estdo inseridos.

Segundo os professores que conduziram a execugao do projeto, todos 0s passos
foram seguidos conforme planejamento, porém, alguns acontecimentos ndo estavam
previstos para ocorrer da forma que se sucedeu. Nas palavras da professora, quando foi
solicitado que trouxessem sucata eletronica para ser desmontada, ndo se imaginava que
fossem gostar tanto, que fossem se interessar pelo que tinha dentro da maquina, como
funcionava. Isso foi algo que despertou a curiosidade dos alunos.

Outro fato que chamou a atencdo, ainda conforme relato da professora, foi o
espirito de autonomia com que os alunos mostraram estar imbuidos. “Eles foram
direcionados a executar determinada atividade e, em certo momento, foram se separando
e cada um foi fazendo aquilo no qual tinham maiores habilidades: quem gostou de
desmontar as maquinas foi desmontar; quem tinha aptiddo para desenho, foi desenhar;
uma turma foi pro computador, outra para o papel. Eles comegaram a se organizar de

modo que nao havia sido imaginado.”
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As investigacdes in loco, realizadas durante o desenvolvimento de nosso estudo
no Colégio Alfa, demonstram a aplicacdo da aprendizagem baseada em projetos. Visando a
colaboracdo de forma mais eficiente, ficou a cargo dos alunos a divisdo das equipes e as
atribuicdes de cada um dentro delas. Dessa forma, cada aluno optou por executar aquela
tarefa que mais o atraia ou tinha habilidades para realizd-la. O aluno que tinha mais
aptiddo para desenho optou pelo design do rob0d; quem estava mais familiarizado com a
programacdo executou essa tarefa com as unidades de controle dos robds; e assim
sucessivamente. Ficam claras, nesse tipo de divisdo de tarefas, as habilidades de cada
aluno e consequentemente, as capacidades mais afloradas e as que necessitam de maior
desenvolvimento. Estas ag¢Bes sdo tipicas de ambientes idealizadas para a construgdo
autébnoma do conhecimento.

Os professores agiram como mediadores, segundo relato da Professora: “A cada
dia eles (os alunos) traziam algo novo. Coisas que eles aprendiam sozinhos, sobre o que
estuddvamos no laboratério. Entdo é muito diferente essa parte pratica do que a gente
tem em sala de aula. Eu ndo conseguiria fazer com que eles entendessem exatamente
como sdo os biomas da forma que entenderam aqui, se estivesse dentro da sala de aula.
Por que aqui, como eles fizeram os desafios, as tarefas que o robd tinha que resolver no
mapa ndo precisou falar nada (do tipo): ali estd a Caatinga. Ou, aqui a Mata Atlantica.
Foram conhecimentos que, sem perceber eles adquiriram, numa brincadeira, numa
atividade bastante ludica”, conclui. Claramente, com o projeto, trabalhou-se biologia,
geografia, histdria...

Este projeto também apresentou uma caracteristica que nenhum outro mostrou.
Segundo a Professora, alunos que em sala de aula apresentavam certa ansiedade, foram
selecionados para participar do projeto, e nas aulas de robdtica conseguiram controlar
esse sentimento. Conflitos que alunos mostram em sala de aula, do tipo que os fazem
defender o grupo a que pertencem, com tendéncias a confrontar e excluir os demais,
inexistiram dentro do laboratdrio de robdtica. Eles desenvolveram uma visdao diferente em
termos de socializacdo. Aqueles mais timidos, se soltaram, se mostraram mais dispostos a
expor suas ideias, falar, questionar, coisa que antes ndo faziam.

Em termos de conhecimentos ndo formais, a percep¢dao dos professores foi que
as atividades de pesquisa agucaram a curiosidade e o desejo por buscar o que lhes

interessava. Isso acabou fazendo diferenca porque os alunos, antes estanques, agora
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mostravam disposicdo por aprender coisas que lhes foram apresentadas nas aulas de
robotica, por exemplo, questBes sobre eletronica, com vistas a seguir carreira nessa area.
O projeto estimulou a busca por conhecimentos de engenharia, programacao e
outras areas que foram mencionadas nas aulas. Ainda segundo o professor, foi perceptivel
o desenvolvimento do raciocinio légico, se comparando o inicio com o final das atividades.
E, ao fazer a apresentacdo para a comunidade, perceberam, também, novas possibilidades
para empreendimentos futuros por meio da robodtica, em integragdo com outras
disciplinas e com faixas etdrias diferentes, incluindo alunos em processo de alfabetizacdo.
Quanto aos kits, o Arduino seria mais desafiador para trabalhar com os alunos
nessa idade, sendo necessario conhecimentos intermedidrios de computacdo e,
principalmente, eletrénica. O kit Pete atendeu bem ao propdsito do projeto e se mostrou
didatico, oportunizando o contato com parafusos, chaves de fenda e outras ferramentas. O
gue ndo poderia ser feito com kits mais sofisticados, por exemplo, argumenta o professor.
Com um olhar mais apurado, pode-se considerar que as aulas de ciéncias foram
enriguecidas sobremaneira com o uso do robd, movendo-se sobre o painel e executando
acOes sobre os biomas, algo que ndo seria possivel mostrar em sala de aula de forma tdo

rica. O contato com hardware e software desperta para novos usos das tecnologias.

5.3.2. Colégio Beta: Robdética com Lego Mindstorms em auxilio as aulas de matematica

O Colégio Beta é uma instituicdo particular, contando com 320 alunos e atuando
desde o ensino fundamental até o ensino médio, assim como as demais instituicdes
pesquisadas. A experiéncia observada contou com uma turma de 30 alunos, em média, e
um professor que auxilia a disciplina de matematica, ministrando as aulas de robdtica.
Cada assunto da atividade foi planejado para ser ministrado em cinco aulas, podendo
variar de acordo com a necessidade de introducdao de temas transversais ou de eventos
extracurriculares da instituigdo.

Inicialmente, a turma é dividida em grupos com quatro ou cinco participantes; o
professor informa o tema, liberando o manual onde consta a atividade proposta e um kit
para cada grupo. Com auxilio do material impresso, repassa com a turma o conteudo a ser

trabalhado.

112



Apds as consideragdes iniciais, o primeiro passo foi fazer a montagem do objeto
escolhido. Para a montagem seguiu-se o passo a passo descrito no manual. Nessa fase,
cada participante, no seu grupo, da sua contribuicdo, selecionando as pecas, fixando-as no
local adequado e, em algumas ocasides, trocando pecas pequenas com outros grupos. O
material utilizado nas atividades é Kit Lego Mindstorms NXT, conforme unidade de controle

exposta na Figura 5.14.

Figura 5.14. Unidade de controle Lego Mindstorms NXT

Fonte: http://zoom.education

Silva (2009), esclarece que, o sistema Lego Mindstorms é fruto da parceria entre o
MIT Media Laboratory e a Lego e teve o apoio de Seymour Papert e de Mitchel Resnick,
através do Epistemology and Learning Group. A designacdo Mindstorms é parte do titulo
de uma publicacdo de Seymour Papert, Mindstorms: Children, Computers and Powerfull
Ideas (p.54).

Como a montagem exige certas habilidades manuais, esse ¢ um momento de
colaboracdo entre os membros, dentro do seu grupo, e ha, inclusive, busca de informacdes
e solucdo de duvidas com o professor. A fase de montagem tem, normalmente, duragdo
de duas aulas de 50 minutos, distribuidas em duas semanas. Lembrando que o Colégio
Beta possui laboratério proprio para realizacdo de atividades dessa natureza, contando
com trés computadores para programacdo das unidades de controle dos dispositivos

robdticos.
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Na fase de montagem, alguns alunos tiveram pequenas dificuldades. Mesmo

sendo no modelo “plug and play**”

, onde a pega se encaixa perfeitamente na outra, alguns
alunos ndo conseguiram seguir em frente, na execucdo das atividades, sem a intervencdo
do professor, ou pela dificuldade de reconhecer a peca no manual ou por nao funcionar
adequadamente ao ser colocada no lugar.

Fica evidente, segundo Feitosa (2013), que a metodologia de trabalho da Lego
Education esta em consonancia com os principios do construcionismo preconizado por
Seymour Papert. O construcionismo propde que sejam fornecidas as ferramentas
necessarias para que o aluno possa descobrir e explorar seu conhecimento, de forma
autbnoma ou com a menor intervengao possivel de um adulto, tendo como resultado
dessa aprendizagem a construcdo de um objeto palpavel. Dentre essas ferramentas estao,
preferencialmente os computadores.

Conforme Feitosa (2013), das contribuicbes de Papert, a Lego Education
desenvolveu uma metodologia prépria que contempla a pratica do trabalho em equipe, a
utilizacdo de jogos educativos e divide as a¢Oes nas atividades com a robdtica em quatro
fases distintas: contextualizar, construir, analisar e continuar. Na contextualizacdo ocorre a
explanacdo, por parte do professor, da situacdo-problema que devera ser resolvida na fase
de construcdo, unindo os conhecimentos prévios que os alunos possuem com O0s
propostos naquele momento. A construcdo é fase da execugdo do problema proposto na
contextualizagdo. E o momento onde a construcdo do conhecimento ocorre de maneira
pratica, literalmente, e onde o professor se coloca como mediador de possiveis conflitos,
resolvendo-os em conjunto com os alunos e orientando-os (os alunos) a aquisicdo de
novos conhecimentos. A fase seguinte é o continuar o ciclo de execucdo da construcdo de
acordo com a contextualizacdo. Finalizando, a analise.

Nesta fase, os alunos sdo levados a pensar como funcionam suas
montagens, experimentando, observando, analisando, corrigindo
possiveis erros e validando assim o projeto. Ao analisar o que foi feito,
eles tém a oportunidade de aprofundar seu conhecimento. Como
resultado, desenvolvem conexdes entre o conhecimento anterior e as
novas experiéncias vivenciadas (FEITOSA, 2013, p.25).

A aula em laboratério, para inicio das atividades de programacdo, é precedida por
uma reunido, ainda na sala de aula, para que o professor passe algumas diretrizes sobre as

tarefas que estdo prestes a empreender. Utilizando um projetor, apresenta a IDE onde

12 ~ . iy . . . .
Expressdo comum na informatica que significa literalmente, ligar e usar.
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serdo inseridos os blocos de instrucdes para que o dispositivo robdtico execute a agao para
o qual foi elaborado. Apds a apresentacdao desse conteudo, que normalmente ndo passa
de 20 minutos, os alunos se encaminham para o laboratério onde estdo sendo montados
0s robds. Nesse momento, trés turmas que estiverem com os protétipos prontos passam
para a fase da programacgdo propriamente dita, enquanto os demais grupos encerram a
montagem.

O conjunto software-hardware do Lego foi elaborado para facilitar o manuseio
pelo aluno. A programacdo em blocos é feita alterando os parametros das varidveis que
agirdo sobre o robd. A utilizacdo de blocos para programacdo reforca a ideia de que o
conjunto Lego foi concebido para funcionar de modo a diminuir os erros, favorecendo,
assim, as possibilidades de interacdo mais aprofundada com a interface de programacao.
Assim também, a apreensdao de conceitos referentes a programacdo formal estdo
presentes nessa fase da experiéncia.

A fase de testes e possiveis correcdes ocorre juntamente com a programacao. A
programacdo, feita na configuracdo dos blocos colocados na tela principal da IDE, é
transferida, via cabo USB do computador para o robd e testado na sequéncia. Qualquer
erro ou anormalidade constatada é resolvida no ato da ocorréncia.

No contexto em que ocorrem percebe-se que as atividades de robdtica se
incorporaram naturalmente a grade curricular. Os alunos ja estdo acostumados ao horario
e, aparentemente, o0s conceitos légico-matematicos foram absorvidos de forma
satisfatéria.

No Colégio Beta, as atividades com robdtica pedagogica seguem o padrdo de aula
normal da grade curricular. O comportamento dos alunos também segue no mesmo
sentido, ou seja, alguns estdo mais envolvidos com a tematica, buscando resolver
rapidamente seu "problema", enquanto outros ficam um pouco mais dispersos, porém,
todos concluem o que foi proposto, executando as acBes no seu proprio ritmo. Nao
aparentam motivacdo diferente das normalmente apresentadas em uma pratica de
laboratério, por estarem trabalhando com esse tipo de tecnologia, ou seja, para os alunos
nao ha diferenca se estdo envolvidos em projetos de robdtica ou qualquer outro projeto,
de biologia ou quimica, por exemplo.

A metodologia de ensino descrita no manual Lego prevé a flexibilidade do

processo ensino-aprendizagem no que tange a inclusdo de alunos com necessidades
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especiais, uma vez que na sala de aula observada um dos alunos tem essa caracteristica. O
que se percebeu foi uma atengdo maior do professor para o aluno, tanto no quesito
atendimento individual quanto no que se refere ao material, no caso um tablet com
programas especiais para o aluno com essa especificidade. E importante evidenciar que
necessidades especiais ndo significam necessariamente que o estudante tenha um deficit
de aprendizado. Existem casos de dificuldades motoras, por exemplo, que exigem uma
atencdo especial por parte dos educadores e gestores e, consequentemente, recursos
especificos para esses casos.

Seguindo a metodologia proposta pela divisdo educacional Lego, os alunos
participantes das aulas de robdtica ndo parecem estar atuando com algo muito diferente
do que é o seu cotidiano escolar. Diferentemente do que acontece com experiéncias de
robotica, em que um projeto de construcdo de robds com materiais alternativos ou placas
de prototipagem, nas aulas com kits Lego os alunos ocupam-se apenas da montagem dos
dispositivos e aplicacdo do conteldo.

Como estas aulas estdo integradas ao curriculo, os alunos apenas aguardam a
orientacdo do professor sobre quais as atividades a serem desenvolvidas naquele horario.
Materiais que compdem o kit, os blocos de montagem seguem um padrdo e ndo ha como
“errar” a construcdo do dispositivo ja que é seguido o manual onde consta o passo a passo;
e as pecas, se encaixadas em lugar indevido, ficardo esteticamente “desajeitadas” e ndo
permitirdo a continuacdo da montagem.

Uma particularidade observada com as experiéncias que utilizam os kits Lego é
que a montagem inicial é simples e sistematizada. O resultado final é previsivel. A
finalidade de cada peca é servir a propdsitos preestabelecidos, ndo permitindo substituir,
por exemplo, uma engrenagem por outra diferente e muito menos improvisar. Nas aulas
com esse material, o ensino é focado no conteudo, permitindo explora-lo com a
intensidade e profundidade necessarias. O conteldo ensinado na teoria passa a ser visto,
flexibilizado e disponibilizado na pratica. A partir do momento em que o aluno obteve o
dominio da construcdo daquele objeto proposto para o projeto, abrem-se possibilidades
para a criagdo de outros projetos mais complexos.

Silva (2009) argumenta que

a escolha desse recurso privilegia o manuseio por criangas que ainda
estdo desenvolvendo a coordenacdo motora (fina e grossa) e o tempo de
montagem em relacdo a outros kits que exigem um maior
desenvolvimento motor, pois os dispositivos sdo montados usando
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parafusos e porcas. Alguns conceitos cientificos ndo precisam ser
abordados ao se construir um protétipo, tais como eletricidade,
transistores, etc. A diddtica que envolve o kit Lego torna-o uma boa
opc¢do para o ensino de robodtica as pessoas que estdo iniciando o
aprendizado nessa area (SILVA, 2009, p.4).

Em conformidade com as teorias do construtivismo de Piaget e as ideias de
Vygotsky do sociointeracionismo, a metodologia Lego, configurando-se em aprendizagem
ativa, estd em acordo com as ideias de Papert, propostas no construcionismo. Essa
aprendizagem, segundo Feitosa (2013), contempla quatro momentos distintos:
contextualizar, construir, analisar e continuar.

Por contextualizar, entende-se um conhecimento novo que se integra ao ja
existente para o aluno. Para o autor, toda tarefa envolve uma atividade de construcdo
relacionada a contextualizacdo. O aprendizado ativo envolve construcdes fisicas e as
mentais; quando constroem artefatos palpdveis constroem também conhecimento na
mente. Analisar corresponde a pensar sobre os conhecimentos adquiridos, comparados
aos ja existentes e, continuar é o prosseguimento em direcdio ao novo ciclo de
aprendizagem.

A metodologia Lego facilita quando o projeto prevé a realizacdo de um
experimento para analisar, por exemplo, o comportamento de liquidos em determinada
temperatura. Se for necessario dedicar tempo para criar um dispositivo robdtico que
realize a tarefa, pode-se entrar em uma condicdo desmotivadora, dificultando a
explanacdo e a consequente aprendizagem. Para Feitosa (2013), os resultados com os
alunos aparecem também na drea pessoal e social, pelo desenvolvimento de qualidades
pessoais, tais como autonomia, iniciativa, responsabilidade, criatividade, trabalho em

equipe, autoestima e interesse por pesquisa.

5.3.3. Colégio Gama: Curso e oficinas de robética para o ensino da matematica

O Colégio Gama foi o primeiro colégio visitado nesta fase da pesquisa de campo. E
uma instituicdo publica estadual que conta com um efetivo de 748 alunos distribuidos
desde o ensino fundamental até o ensino médio. Para a realizagcdo do curso de robdtica foi
utilizada uma sala de aula que fica desocupada no periodo da tarde. Segundo o

coordenador do curso, que também é professor de fisica, o projeto teve objetivo duplo,

117



sendo a difusdo das tecnologias no ambiente educacional e a preparagao de membros de
equipes para participacdo nas etapas da Olimpiada Brasileira de Robdtica.

A selecdo dos alunos participantes das atividades foi feita nas salas de aula do 62
ano, em numero de oito cada turma, duas turmas, com um total de 16 alunos. As aulas
foram agendadas para serem ministradas as segundas-feiras, no periodo de 15 as 17 horas
a primeira turma; e das 17h a segunda turma. O curso estd sendo realizado desde 2015,
perfazendo, até entdo, um periodo de 30 meses. Os estudantes tém a disposicdo quatro
kits de robdtica para uso nas aulas praticas orientadas, desenvolvendo noc¢des bdasicas
sobre o tema.

Os planos de aula foram desenvolvidos pelo PIBID™ da Universidade Federal de
S3ao Carlos, com formandos do curso de matematica. O programa de aulas prevé a
ministracdo de conteldos voltados para a matematica, divididos em cinco aulas com
duracdo de até duas horas, com a utilizacdo de kits de robdtica modelo Alpha

Mecatrénica™* Pete. A Figura 5.15. mostra o mddulo de controle do kit.

Figura 5.15. Mdédulo de controle do kit Alpha Mecatrénica Pete

Fonte: http://www.pete.com.br

A primeira atividade teve inicio com a apresentacdo do kit que seria utilizado para

0 curso introdutdrio de robdtica e fornecendo instrucdes de montagem do robo, chamado

B pBID-0 Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia, PIBID, financiado pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), é um programa que oferece bolsas de iniciacdo a
docéncia aos alunos de cursos presenciais que se dediquem ao estagio nas escolas publicas e que, quando
graduados, se comprometam com o exercicio do magistério na rede publica (http://portal.mec.gov.br/pibid).
14, . L . ..

kit de robdtica produzido e comercializado pela empresa PETE (www.pete.com.br).
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Robd Zero™. Este foi o dispositivo utilizado em todas as demais aulas. No entanto, no final
de cada aula, o robd era desmontado para ser montado novamente, a partir do inicio, na
aula seguinte. A Figura 5.16. ilustra o Robo Zero.

Foram apresentados os conceitos dos componentes bdsicos dos robds: mdédulo de
controle, sensores, atuadores, pecas plasticas da estrutura, rodas, parafusos e
ferramentas. Em seguida, iniciou-se a montagem. Para isso, utilizou-se um maodulo de
controle, dois atuadores com suas respectivas rodas. Esse conjunto foi unido por alguns
parafusos, seguindo as orientacdes do manual distribuido aos alunos. Em todas as demais
aulas, montou-se o Robd Zero, acrescentando os sensores que seriam utilizados conforme
proposto no plano de aula, explicou-se o contelddo de matemadtica e passou-se a

montagem dos robds.

Figura 5.16. Rob0 Zero, dispositivo basico montado com kit Alpha Mecatrénica

Fonte: http://www.pete.com.br

Durante as observacBes preliminares ficou evidente que alguns dos materiais
usados nesta fase de construcdo dos robds sao objetos do dia a dia, como chaves de fenda,
porcas, parafusos, aparentemente comuns e até mesmo insignificantes para um aluno de
uma série um pouco mais avancada. Porém, ndo para aqueles alunos participantes do
curso, podendo assim analisar a aplicacdo de conceitos da teoria socioconstrutivista

idealizada por Vygotsky (2007), ou seja, observa-se com certa facilidade a aplicacdo da

15 . iy sy ;. .
Dispositivo robdtico basico, composto por atuadores (motores), unidade de controle, rodas e pecas
plasticos, sem o uso de sensores (www.pete.com.br).
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zona de desenvolvimento real e a zona de desenvolvimento proximal, de acordo com a
idade dos alunos.

Foi notdrio o despertar do desenvolvimento psicomotor, se comparados aos
periodos de montagem do primeiro robd e do ultimo. Mesmo seguindo as instrucdes do
manual, na primeira aula, a dificuldade em se colocar as pecas nos lugares corretos foi
grande. A medida que o curso avancou, as dificuldades iniciais foram diminuindo. A
atencdo maior, agora, estava voltada para as fases seguintes a montagem, ou seja, na
programacdo e testes das tarefas propostas. A Figura 5.17 ilustra o momento de

montagem do Robd Zero em uma das aulas.

Figura 5.17. Alunos montando o Rob6 Zero

Fonte: Autoria propria

Outra observacdo do inicio das atividades diz respeito a expectativa dos alunos,
quando perceberam que o robd era um veiculo sobre rodas e ndo uma construcdo com
formato humanoide. O comentario de um dos alunos: “Ndo sabia que isso era um robd!
Pra mim, o robd tem que ter bracos e pernas!”. Segundo Oliveira (2010, p.58), é o
aprendizado que possibilita o despertar de processos internos de desenvolvimento que,
nao fosse o contato do individuo com certo ambiente cultural, ndo ocorreriam. Essa

afirmacdo corrobora com as ideias de Vygotsky em que a interacdo social, que contribui
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para a construcao do conhecimento, se dd em ambientes comuns com culturas e opinides
diferentes (CASTORINA, 1990).

Apds a montagem do robd, foi feita a programacado seguindo o escopo disponivel
no material impresso para aquela aula. A IDE (Integrated Development Environment ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado), denominada Legal, foi apresentada aos alunos
de forma detalhada, explicando o funcionamento, posicdo de icones, local de insergdo das
linhas de comandos e de que forma sdo mostrados os erros, quando ocorrem. A Figura

5.18 ilustra a tela inicial do software de programacdo que compde o kit Alpha Mecatronica.

leqal

MAKER

PROGRAMAR CONTROLAR | COLETAR DADOS |

pete

Figura 5.18. Tela inicial do software Legal

Fonte: www.pete.com.br

Para o Rob0 Zero, apenas os comandos de movimento e alguns atuadores sdo
relevantes. Para os robds que tém algum sensor os valores-padrdao colocados na
programacdo podem ser alterados diretamente na linha de comandos. A IDE conta ainda
com algumas formas de programacdo mais sofisticadas que podem ser feitas pelas abas de
eventos sobrepostas na parte superior, ao lado da tela principal das linhas de comandos.
Apods a digitacdo, a sintaxe dos comandos pode ser checada através do botdo “verificar”.
Estando correta a digitacdo, basta clicar no botdo “programar” para que as instrucdes
sejam compiladas e enviadas ao robd. A transferéncia das instrucdes do computador para
o robo é feita por cabo mini-USB / USB.

A interface de programacdo utilizada pelos alunos é comercial e tem

caracteristicas proprias que ndo sdo encontradas em outras interfaces, sejam comerciais
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ou opensourcele. Mesmo com essas especificidades, é possivel desenvolver a légica de
programacdo, permitindo a aplicacdo em qualquer outra linguagem de programacao.
Ressalta-se, também, a possibilidade de se utilizar eventos que sdo pequenos blocos de
instrucdes presentes na interface, que podem ser chamados a partir do programa
principal, no momento em que se fizerem necessarios. A aprendizagem dos alunos torna-
se rica com esse tipo de recurso, pela introducdo de nogbes de programacdo orientada a
objetos, paradigma que vem substituindo a programacao procedural utilizada amplamente
nas linguagens mais antigas. A Figura 5.19 ilustra a barra de func¢des do software Legal.

Esse recurso agiliza a programacao, dispensando a digitacdo de alguns cédigos.
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Figura 5.19. Botdes de fungdo do software Legal

Fonte: http://www.pete.com.br

Os testes podem ser realizados logo apds a transferéncia da programacdo para o
robo. Nesse momento, € interessante observar as reacdes dos alunos, uma vez que,
dificilmente, o resultado esperado é alcancado na primeira execucdo. Voltando a IDE, os
parametros do programa sdo alterados e novamente testados, até que o robd execute as
acOes satisfatoriamente. Nos 30 minutos finais sdo realizadas atividades propostas

conforme a tematica daquela aula.

16 Codigo aberto. Significa que softwares desse tipo podem ser adaptados as necessidades dos usuarios sem
custos ao desenvolvedor principal.
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Cada aula do curso passou pelas trés fases: montagem, programacado e testes,
tendo no final de cada periodo alguma atividade de matematica proposta no manual.
Percebeu-se que os conteldos propostos nas atividades eram mais avancados que 0s
normalmente ministrados na sala de aula, na série em que estdo inseridos os alunos. Um
aluno e uma aluna, em especial, demonstraram maior interesse e se mantiveram assiduos
desde o principio. Outros foram se alternando nesse periodo, com rotatividade

relativamente alta. A Figura 5.20 mostra os testes executados pelos alunos, ao procurar

um ponto no plano cartesiano.

Figura: 5.20. Atividades de matematica realizadas com Robd Zero sobre um plano
cartesiano

Fonte: Autoria propria

O conteudo das aulas, no Colégio Gama, esteve pautado na matematica. Contudo,
isso ndo impediu que outras habilidades fossem desenvolvidas, como a pratica do trabalho
em grupo, o desenvolvimento do raciocinio légico, o manuseio de pecas e pequenas
ferramentas. Sobre a matematica nas atividades, observou-se a insercdo de conteldos
avancados para a faixa etdria dos alunos, porém os conceitos apresentados foram
(aparentemente) assimilados sem maiores consequéncias. Da mesma forma, foram
transmitidos conceitos abstratos, simulados nas atividades de maneira bastante concreta.

A quinta aula ministrada, que teve como conteudo a probabilidade, pode ilustrar
a percepcdo do aprendizado pratico em relagdo ao tedrico e a necessidade de intervencao,
quando ocorre a possibilidade do desenvolvimento potencial. Nessa aula, o robd fora
montado com sensores de cor e programado para executar uma a¢do quando encontrasse,

por exemplo, a cor vermelha. Colocado em uma drea retangular delineada pelas cores
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vermelha e azul (pode ser qualquer outra, ja que no caso importa o azul), o robd circularia
dentro dessa drea até que se deparasse com a cor na qual foi programado para executar a
acdo. A partir desse cendrio alguns questionamentos foram levantados: qual a
probabilidade do rob6 encontrar a cor azul e sair do retdngulo? Qual a probabilidade de se
deparar com a cor vermelha? Ou, a posi¢do inicial do robo influenciaria no resultado?
Antes de iniciar a pratica, como previsto no manual que orienta as aulas, o conteudo foi
exposto e exemplificado através de exercicios. Ainda que contextualizadas antes do inicio
da atividade pratica, questBes desse tipo sé poderiam ser respondidas a contento se os
alunos estivessem com esse conteldo sendo visto em sala de aula ou que o tivessem
estudado ha pouco tempo. De outra forma, a dificuldade em associar, individualmente, a
teoria com a pratica seria evidente. Nessas ocasides ficam claras a importdncia do
professor como mediador, esclarecendo e alinhando dulvidas que surgissem.

Em todas as experiéncias, os participantes tém entre 10 e 12 anos e sdo alunos
dos primeiros anos do ensino fundamental, fase final das operacBes concretas, de acordo
com a teoria da aprendizagem proposta por Piaget (FONTANA, 1997). Nesta fase, ocorre o
desenvolvimento do raciocinio légico sobre coisas concretas, a superacdo do egocentrismo
até entdo predominante na linguagem e o surgimento das no¢des de conservagao, peso e
volume. E nesse periodo que s3o estabelecidas as bases do pensamento légico.

No periodo operatdrio-concreto a crianca ja tem condicGes de entender/voltar ao
ponto de partida de uma operacdo realizada. Na fase seguinte, operatério formal, a crianca
consegue realizar operagdes abstratas sem a necessidade da manipulacdo de objetos
concretos. As duas fases sdo compreendidas nas experiéncias com robdtica, evidenciadas
na montagem e na programacao das unidades de controle, respectivamente.

Concebido, a principio, para ser ministrado em cinco aulas de tipos expositivas e
praticas, o curso de robdtica, na sua segunda oferta, foi reestruturado para ser aplicado
em quatro aulas. A aula cujo conteldo tratava de probabilidades foi absorvido nas
remanescentes. Variando entre conteudos como explanacdo sobre plano cartesiano,
prioridade de operadores, unidades de medidas (apontando para cinematica) e outras
propriedades da matematica, as aulas de robdtica contemplam uma explicacdo de cada
componente do robd, com a devida explicacdo, passo a passo, de como montar o

dispositivo utilizado, assim como a programacao e os testes dos desafios propostos.
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O kit é didatico e muito pratico para uso nas aulas, na opinido também do
professor do Colégio Alfa, que passou a utiliza-lo em substituicdo ao Arduino. Esse material
¢ composto por pecas bdsicas, como processador — unidade de controle —, sensores,
motores, o que possibilita a incorporacdo de materiais reciclaveis, estimulando, dessa
forma, o desenvolvimento da criatividade. Essa estratégia nao foi utilizada no Colégio
Gama, uma vez que, como relatado anteriormente, os dispositivos montados durante as
aulas constavam do Robd Zero com sensores para realizagcdo de determinadas tarefas.

Assim como em boa parte de experiéncias com robodtica, tanto observadas quanto
em pesquisas bibliograficas, a matematica foi a disciplina mais explorada neste colégio. Ha
que se ressaltar a observancia, ainda que implicita, de muitas potencialidades anotadas
com a robdtica, como, por exemplo, o trabalho em grupo, o raciocinio légico-matematico,
conduta ética dos alunos, bem como a destacada atuacdo dos alunos do PIBID, tornando o

ambiente IUdico e altamente enriquecedor, tanto no quesito cientifico quanto no social.

5.4. Considerag0es parciais do capitulo

Educacdo tecnoldgica — via robdtica — ndo pode ser encarada da mesma forma
que um conteudo regular, em que o professor transmite a matéria e espera que o aluno
assimile e tenha condicdes de reproduzir esse contetdo quando for chamado a fazé-lo. A
robdtica necessita do aporte de varios outros contelddos que, aparentemente, se comecar
a ser trabalhado nos anos iniciais da educacdo basica, poderd trazer resultados mais
adequados ao longo da carreira estudantil. O Iidico € um elemento presente ja nos
primeiros anos do ensino fundamental, entdo, com esse propdsito, a robdtica pode ser
apresentada de forma a tornar concretos os conteldos abstratos, e assim introduzir
conceitos mais complexos. S3o possibilidades que permitirdo relacionar o aprendizado da
sala de aula com os contextos da vida real.

A pesquisa é uma atividade que pode ser introduzida nos primeiros anos; o
pensamento computacional pode ser implementado simultaneamente a outras disciplinas.
Nesse sentido, os blocos Lego podem ser usados como primeiro material de robdtica
aplicado para os alunos mais novos, ja que estes estdo mais acostumados a brincar com
eles, tiveram contato ou no minimo ja viram as pecas Lego. A brincadeira é uma atividade

rotineira e a aprendizagem é privilegiada com a Lego. Nos anos seguintes, no ensino
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fundamental, kits como Pete que sdo intermedidrios no sentido de manterem certa
facilidade de manuseio e programacao, podem ser satisfatoriamente explorados. Nos anos
finais da educacdo basica, a introducdo da eletrbénica e de conceitos de programacdo mais

avancados podem apresentar bons resultados com o uso do Arduino.
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6. Consideracdes finais

Como evidenciado na pesquisa realizada, a robdtica abre possibilidades para
implementacdo, como ferramenta tecnoldgica, recurso, ambiente de ensino-
aprendizagem, objeto de discussdo e estudos, tanto em ambientes formais quanto nos
ambientes ndo formais de aprendizagem. Pontuando os objetivos especificos deste
trabalho, consideramos sintetiza-lo neste momento, inclusive justificando aqueles que
foram pouco discutidos no texto.

No discurso popular, a robdtica adquire contornos de salvadora da educacao,
num momento de grandes transformacdes sociais, culturais, politicas, econdmicas e
principalmente, tecnoldgicas que, via de regra, influencia todas as demais. O que de real
foi observado em relacdo a esse discurso € que, em alguns casos, a robdtica tem seguido a
mesma trajetdria dos PCs em décadas passadas, quando as iniciativas de insercdo desses
equipamentos nos ambientes escolares foram indcuas e ndo atingiram os objetivos
almejados naguele momento. Ao invés de transformarem o ambiente escolar tornaram-se,
eles mesmos, objetos de descrenca com relacdo a novas tecnologias nos processos ensino-
aprendizagem.

No tocante a robodtica existem varias metodologias que tratam do tema sem,
contudo, haver um consenso sobre melhor forma de sua aplicacdo. Falar de incorporacdo
de robdtica no processo ensino-aprendizagem pode representar situacdes distintas. A
primeira de educacdo tecnoldgica, ou seja, introduzir a robdtica para ensinar os conceitos
inerentes a ela. A segunda situacdo é introduzi-las como “material didatico”, aproveitando
suas propriedades para ensinar conceitos cientificos. Uma terceira situagdo seria a mescla
das duas anteriores, criar projetos que contemplem o ensino das disciplinas cientificas, do
curriculo formal, usando robdtica, de modo interdisciplinar, desde o planejamento da aula
até a sua concretizacdo em robos funcionais.

As possibilidades sdo ilimitadas, até por isso, a propria literatura propde a
realizacdao de mais pesquisas, mais estudos, inclusive com a interacdo de pesquisadores e
outros interessados, em féruns e eventos da area. A cooperacdo pode ajudar a consolidar
ou delinear novos caminhos para a robodtica pedagdgica. O que é notdrio, também, é a
linha de atuacdo dos campos de origem de cada tipo de trabalho realizado e tomado como

fonte de pesquisa neste estudo. Na andlise das dissertacBes e teses, observou-se uma
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diversificacdo das dreas de pesquisa, cobrindo graduacdes tipicamente exatas,
perpassando dareas como a educagdo, representativa de humanas. Nos anais dos
congressos, simposios e workshops, como o0s eventos promovidos pela SBC, o
direcionamento era, em termos absolutos, voltados para o ensino da computacdo, fazendo
jus a proposta da tematica para o evento.

A diferenciacdo entre os subtemas abordados em artigos nacionais e o0s
estrangeiros pode ser definida pela faixa etdria em que cada pais trabalha a robodtica. No
Brasil, percebeu-se que os estudantes citados na literatura estdo no ensino fundamental
(ainda que seja esta a amostra considerada nesta pesquisa), sendo de idade mais baixa,
enquanto nos paises abordados nos artigos internacionais tém idade proxima a de
ingressantes em faculdades, onde ja precisam ter em mente a carreira profissional a
seguir. Desta forma, a abordagem STEM esta bem evidente nestas pesquisas (ou em sua
maior parte), demonstrando o cuidado que paises desenvolvidos tém com a formacdo de
mdo de obra que, por mais que seja uma tendéncia capitalista, fazem parte da cultura de
um povo, contribuindo para a formacdo da cidadania. Em conjunto essas disciplinas forma
o cerne da interdisciplinaridade. Como citado exaustivamente neste estudo, STEM é
composto pelas iniciais em inglés de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Um
estudo contemplado neste trabalho traz um “A” referindo-se as Artes, antes de
Matematica, resultando STEAM.

Outro assunto relevante nas questdes que envolvem tecnologias, principalmente
as digitais, é inclusdo. Percebeu-se, quando da identificacdo de instituicGes que se
propuseram a trabalhar o tema robdtica, que o desafio de sua incorporacdo nos ambientes
educacionais é maior que a motivacdo demonstrada por aquelas que utilizam essa
estratégia. Por razdes econdmicas, em sua maioria, muitas instituicdes se posicionam a
margem do atual contexto de profusdo de tecnologias digitais, por consequéncia,
excluindo seus estudantes desta pratica pedagogica. A formacdo de profissionais para
atuar com a tematica também representa esse desafio, sendo que iniciativas individuais de
professores de escolas publicas foram as mais comuns na fase de identificacdo de
instituicdes propostas neste estudo. No discurso, alguns trabalhos analisados neste estudo
relacionaram a inclusdo digital como uma potencialidade alcancavel por meio da robdtica,

na promocado do letramento digital.
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As tecnologias sdo frequentemente utilizadas como fontes de matérias jornalisticas
com o propodsito de mostrar a situacdo de setores da sociedade. A educacdo é um desses
setores exibidos com essa justificativa.

Ao estabelecermos a robdtica pedagdgica como objeto de estudo nesta pesquisa,
matérias veiculadas na midia deram-nos a impressdo de que as instituicdes de ensino
fundamental tinham essa tematica integrada a sua grade curricular. Essa suposicdo ndo era
verdadeira, de modo que, foi-nos possivel selecionar as instituicdes para esta pesquisa por
meio de buscas na internet e pela divulgacdo em jornal local.

Como relatado no texto, de trés instituicdes que autorizaram a pesquisa, duas eram
particulares e uma publica e todas com atividades distintas, motivo pelo qual elegemos
uma delas para executar as observagdes com mais efetividade, na ocasido, o Colégio Alfa.
No colégio Beta, com maior tempo de realizacdo de atividades de robética, ndo foi possivel
acompanhar muitas aulas, uma vez que alguns eventos estavam previstos para acontecer
nos horarios das atividades. Também por forca de contrato com o sistema de ensino ndo
foi autorizada a pesquisa com alunos.

As aulas interrompidas eram retomadas sem maiores prejuizos aos alunos, ja que
continuavam do mesmo ponto em que haviam parado. A metodologia Lego, sistematizada
e didaticamente bem organizada, o nimero de kits e o laboratério a altura das atividades
facilitaram essa acdo de retomada e da prdpria execucao.

O trabalho em equipe deixava os alunos livres para socializacdo, inclusive com
assuntos paralelos aos tratados na aula. Os materiais disponiveis facilitam a realizacdo das
aulas, sendo que os alunos ndo demonstraram dificuldades para concretizar as tarefas
propostas.

No momento da pesquisa de campo, o Colégio Gama realizava atividades de
robdtica objetivando apresentar a tecnologia e, ao mesmo tempo, ensinar contetudos de
matematica com o auxilio de estudantes de graduacdo. Semelhante a oficinas, eram aulas
introdutdrias e praticas, sem muitas discussGes tedricas ou conceitos, de nenhuma das
areas envolvidas, apenas a explanacdo necessaria aquela atividade. O material utilizado
atendeu bem a proposta. Os alunos realizaram as etapas de construcao do robd de acordo
com as acdes a serem executadas, a montagem, a programacao conforme o tépico da

matematica e os ajustes apds os testes.

129



Neste modelo de atividade ficou nitido o desenvolvimento potencial dos alunos,
visualizado por meio de uma atividade que ainda ndo haviam aprendido em sala de aula,
porém com o auxilio dos professores assimilaram este assunto praticando com o robo.

As atividades, em todas instituicdes observadas, eram realizadas em grupo e se
constituiam de um momento em que os alunos estavam mais a vontade, conversando com
os colegas e compartilhando todo tipo de informacdo, ndo apenas relacionadas aos
assuntos da aula. Desse modo, no Colégio Alfa observamos a convergéncia de varios
conceitos da robdtica pedagdgica que aparecem em grande parte dos estudos do tema,
em especial, a interdisciplinaridade.

A primeira experiéncia desta instituicdo foi muito parecida com as demais
observadas anteriormente, sendo que o apelo motivacional desta atividade baseou-se nas
competicdes de robodtica. Com foco na educacdo tecnoldgica abordou temas da
atualidade, como sustentabilidade, desenvolvimento de raciocinio légico e socializagao.
Por suas particularidades, o ambiente (laboratdrio) diferente da sala de aula favoreceu as
tratativas relacionados a esses assuntos.

A segunda experiéncia foi abrangente no sentido de envolver mais de uma
disciplina e ainda possibilitar o desenvolvimento das demais atribuicdes ja observadas na
primeira experiéncia. Sobre a interdisciplinaridade, destacamos a importdncia do
desenvolvimento da pedagogia de projetos e o consequente engajamento de professores.

As experiéncias observadas na pratica demonstraram a motivacado dos alunos que
estdo participando de atividades de robdtica pela primeira vez. O nivel de desafios a que
estdo submetidos, parece, se comparados as teorias construtivistas e interacionistas, estar
situado em um nivel potencial de aprendizagem, no qual se deseja a intervencdo seletiva
de professores. A dupla Papert-Lego sdo nomes recorrentes das tecnologias na educacao,
presentes em todas as teses selecionadas.

Ainda assim, os profissionais envolvidos ensejam expandir as praticas
contemplando outras disciplinas e participantes, uma vez que a robdtica se mostrou uma
ferramenta adequada para o contexto interdisciplinar, devendo, portanto, ser incentivada
a incorporacdo no ambito educacional. Nesta atividade, trabalhando juntos, os professores
de ciéncias e de tecnologias do colégio abordaram varias tematicas relacionadas as
disciplinas principais bem como do uso consciente da internet, explorado por meio das

pesquisas para montagem da tematica, os biomas. O relato destes professores indicou
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que, quando saiam da sala de aula para o laboratério, até o comportamento dos alunos se
alterou, tornando-os menos ansiosos, revisitando conteldos aprendidos em outras
disciplinas e relacionando-as as tratadas no momento das atividades.

Trazendo para a discussdo as experiéncias selecionadas por meio da pesquisa
bibliografica observamos que o discurso pontuado nesses trabalhos sdo bastante
semelhantes aos que compdem as atividades praticas dos colégios analisados, sobretudo a
do Colégio Alfa. Essas observacdes parecem remeter a motivagao principal dos alunos a
uma sensacao de pertencimento, de engajamento, de envolvimento com algo que esta
sendo construido por eles, por menor que seja essa construcdo. Esses alunos chegam para
as atividades de robdtica, como nativos digitais, como conhecedores de tecnologia, mas
que foram criadas por outros. O resultado positivo dessa equacdo aparece quando
entendem que podem criar ao invés de simplesmente consumir. O ponto alto é quando
tém a oportunidade de mostrar todo o aprendizado adquirido para a comunidade local,
fortalecendo o vinculo familia-escola.

Na pesquisa bibliografica os trabalhos selecionados fazem mencdo a
interdisciplinaridade no tratamento dos conteldos curriculares como potencialidade da
robdtica nos ambientes educacionais. No entanto, parte dos trabalhos tem o foco em
disciplinas distintas como a educac¢do tecnoldgica, introduzindo a programacdo, além da
matematica. Destaca-se ainda nesse modelo de pesquisa, a difusdo do pensamento
computacional, entendido aqui como um recurso para resolucdo de problemas.

Da comparacdo dos trabalhos nacionais com os internacionais foi notdria a
presenca da abordagem STEM nos paises que utilizam a robdtica pedagdgica ha mais
tempo que no Brasil. Essa abordagem parece ser uma tendéncia para os proximos anos,
inclusive no contexto nacional.

Em uma leitura mais apurada, num cenario que esclarece as disciplinas mais
exploradas, emergem, em conjunto com as disciplinas ditas obrigatodrias, as ciéncias
delineadas pelo comportamento social, pelo trabalho em equipe, por aspectos
motivacionais. Suas possibilidades de interagdo com/entre alunos e mediadores
descrevem as potencialidades da robdtica conforme descrito na ampla maioria da
literatura selecionada neste estudo e, inclusive, nos relatos das experiéncias analisadas. A
interacdo social enquanto ciéncia humana é observada tanto nas experiéncias praticas

guanto nos discursos e nas teorias que adornam a tematica, corroborando para discussdes
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que sustentam a indissociabilidade entre ciéncias e tecnologias. Raciocinio ldgico e
programacdo estdo incluidos com o propdsito de preparar os alunos para criacdo de
algoritmos mais elaborados, dos quais o pensamento computacional é integrante, que
podem ser utilizados ao longo da carreira profissional e na consolidacdo da cidadania na
vida dos membros da sociedade. O trabalho em equipe faz parte das atividades no
compartilhar informacbes e saberes, consolidando e abrindo novas portas para o
conhecimento cientifico.

Em outro lado deste mesmo cendrio, ainda que mencionados apenas em
momentos singulares, em textos dos trabalhos selecionados e observados indiretamente
nas atividades praticas nos colégios onde foram realizadas as coletas de dados, alguns
tépicos poderiam ser mais explorados de forma interdisciplinar com a robdtica. Os
idiomas, principalmente inglés, poderiam compor esta lista quando referenciada em
contexto nacional, uma vez que parte importante da literatura estd publicada neste
idioma. Alguns termos ja foram aportuguesados por ocasido do seu uso na web e integram
o vocabuldrio dos jovens, uma populacdo bem interessada nos assuntos de tecnologia,
facilitando essa incorporacao.

Ainda nas dreas com possibilidades de serem exploradas com o emprego da
robdtica pedagdgica destacam-se o que pode se chamar de subtemas de areas maiores,
como as questdes relativas a direitos autorais, a seguranca de dados e a protecdo da saude
dos alunos enquanto usuarios de certas tecnologias. Este dltimo tem suscitado
preocupacdo e discussdes sobre a influéncia negativa das tecnologias quando os limites do
seu uso sdo ultrapassados ou quando algum termo de uso é negligenciado. Faz parte da
cultura do brasileiro ndo ler os termos de uso e politicas de privacidade de softwares e
sites da web e assumir as consequéncias delas decorrentes. Este comportamento tem
possibilidade de ser alterado se incutido nos alunos desde os primeiros anos de
escolarizacdo. Essa pratica pode ser facilmente implementada com a robdtica, porém, ndo
hda mencdo a elas nos trabalhos selecionados, nem mesmo nas observacbes das
experiéncias nos colégios.

Como foi mencionado em momentos anteriores, este trabalho ndo tem a
pretensdo de cobrir todas as varidveis que envolvem a robodtica pedagodgica, mas iniciar
reflexdes que permitam entender como se desenrola esse tema. Ressaltamos, ainda, a

necessidade de se analisar outras possibilidades de aplicagdo, sobretudo no que se refere a
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formacdo de professores com vistas a inovacdao. O envolvimento de professores, alunos e
gestores sdo determinantes para o sucesso de qualquer estratégia para a insercdo das

tecnologias no processo ensino-aprendizagem, contribuindo para a formacdo da cidadania.
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UFR‘IOZ-ET FEDERAL DE SAO CARLOS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PROCESSO DE CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO NA EDUCACAO
BASICA: uma analise a partir de experiéncias de robotica pedagdgica

Pesquisador: ORTENIO DE OLIVEIRA

Area Tematica:

Versdo: 5

CAAE: 62421916.0.0000.5504

Instituigdo Proponente: CECH - Centro de Educacdo e Ciéncias Humanas
Patrocinador Principal: Universidade Federal de S3o Carlos/UFSCar

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 2 260547 Paaina 01de 04
]

Confinuagiio do Parecer: 2.260.547
Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
- O projeto de pesquisa & pertinente e tem carater cientifico.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Foram apresentados os TCLEs e o TAE, o projeto completo, as autorizacfes dos locais onde serdo

realizadas as pesquisas e a folha de rosto assinada.
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Confinuagdo do Parecer: 2.260.547

Recomendagdes:

Sem novas recomendac des.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
As pendéncias foram atendidas.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
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Situagdo do Parecer:
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Necessita Apreciagido da CONEP:
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SAQ CARLOS, 05 de Setembro de 2017

Assinado por:

Endereco: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: 5P Municipio: SAO CARLOS
Telefone: (16)3351-9683 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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Anexo B. Roteiro da entrevista preliminar realizada nas instituigdes a serem pesquisadas

Roteiro pfentrevista
PROCESS0 DE CONSTRUGAQ DO CONHECIMENTD CIENTIFICD NA EDUCAGCAD BASICA:
UMA ANALISE A PARTIR DE EXPERIENCIAS DE ROBOTICA PEDAGOGICA

Mome da Instituicio:
Qual o nimero total de estudantes da instituicio?
1. Alinstituicio dispde de laboratdrios para praticas tecnoldgicas?
2. Quais os equipamentos disponiveis? Deskiops, notebooks, tablets...
a) Com gque materiais s80 desenvolvidos as atividades de robotica? Kits
comerciais ou outros materiais, incluindo reciclaveis?
b) Qual a marca, modelo ou fabricante?
c) Qual arazdo da utilizagdo desse material? (Custo, facilidade de
manuseio,...?)

Ha quanto tempo sdo desenvolvidas as atividades de robdtica pedagogica?

. As atividades fazem parte da grade curricular, extra curricular ou sdo projetos
com finalidades especificas, por exemplo, participar de etapas da OBR -
Olimpiada Brasileira de Robotica?

5. A partir de gual ano (série) disponibiliza-se a atividade?

Qual o ndmero de participantes e periodicidade?

7. Como s3o definidos os temas trabalhados? Por exemplo, a ideia parte de um
professor que necessita demonstrar um conteddo especifico; o tema esta
previsto para ser ministrado em um periodo do ano letivo; ...

8. Cada participante escolhe a fungdo que vai desempenhar ou todos passam por
todas as etapas das atividades?

9. Os participantes trazem de fora do ambiente escolar, experiéncias de uso de
tecnologias 7

10, Qual a sua avaliacBo da robdtica pedagdgica sobre o desenvolvimentao
cognitivo e social dos participantes?

11, Fique a vontade para fazer quaisquer comentarios ndo contemplados acima.

P |w

o,

Obrigado por sua participacdo !
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APENDICES

Apéndice A. Universidades avaliadas com notas 5, 6 e 7 no Programa de Pds-graduacdo em

Educacdo no quadriénio encerrado em 2017

NOTA
CAPES

7

NOME DA IES
Universidade do Vale do Rio dos Sinos
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Universidade Federal de Minas Gerais

Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade de Sdo Paulo

Universidade Federal de Sdo Carlos

Pontificia Universidade Catdlica do Parana
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo
Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho
Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Estadual de Campinas
Universidade Estadual de Maringa

Universidade Federal de Goias

Universidade Federal de Minas Gerais

Universidade Federal de Pelotas
Universidade Federal de Pernambuco
Universidade Federal de Santa Maria

Universidade Federal de Sdo Carlos

Universidade Federal de Uberlandia
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SIGLA DA
IES

UNISINOS
UERJ

UFMG

PUC/SP

PUC-RIO
PUC/RS

UFRGS

UFRGS

usp

UFSCAR

PUC/PR
PUC/SP
UNESP
UFSC
UNICAMP
UEM

UFG

UFMG

UFPEL
UFPE
UFSM

UFSCAR

UFU

RJ

MG

SP

RJ

RS

RS

RS

SP

SP

PR

SP

SP

SC

PR

GO

MG

RS

PE

RS

MG

NOME DO PROGRAMA

Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educagdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educagdo
Programa de Pds-
graduagdo em Psicologia
da Educacdo

Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educagdo
Programa de Pds-
graduacdo em
Informatica na Educacdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educacgdo
Programa de Pés-
graduacdo em Educacdo
Especial

Programa de Pds-
graduacdo em Educacao
Programa de Pds-
graduacdo em Educagdo
Programa de Pods-
graduacdo em Educacgdo
Programa de Pés-
graduacdo em Educacdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educacao
Programa de Pds-
graduacdo em Educagdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educacgdo
Programa de Pés-
graduacdo em Educacdo
e Docéncia

Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educacgdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo
Programa de Pds-



5

Universidade Federal do Parana

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal Fluminense

Universidade Metodista de Piracicaba

Universidade Nove de Julho

Fonte: Adaptado de Grupo Horizonte
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UFPR

UFRJ

UFF

UNIMEP

UNINOVE

PR

RJ

RJ

SP

SP

graduacdo em Educacdo

Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educagdo
Programa de Pds-
graduacdo em Educacgdo
Programa de Poés-
graduacdo em Educacdo



Apéndice B. Teses selecionadas a partir do Grupo Horizonte e da Biblioteca Digital de Teses

e Dissertacdes

IES DEFESA
UFRGS 2007
UFRGS 2008
UFBA 2009
UFRN 2009
PUCSP 2011
UFRN 2012
UFBA 2013

Usp 2014

PUCSP 2015
UFRN 2016
UFU 2016

TITULO

Robdtica como interface da
tomada de consciéncia da agdo e
do conhecimento do objeto,
através de metacognicdo como
propulsora da producdo do
conhecimento

A exploragdo de modelos e os
niveis de abstracdo nas
construcgdes criativas com
robdtica educacional

Em busca de outras
possibilidades pedagdgicas:
"trabalhando" com ciéncia e
tecnologia"

RoboEduc: uma metodologia de
aprendizado com robdtica
educacional

Curriculo, tecnologias e robdtica
na educacdo basica

Plataforma Robodtica de
Baixissimo Custo para Robotica
Educacional

Robotica pedagdgica livre: uma
alternativa metodoldgica para a
emancipagdo sociodigital e a
democratizacdo do
conhecimento
Contextualizagdo no ensino de
fisica a luz da teoria
antropoldgica do didatico: o...
A construgdo de instrumentos
matematicos didaticos com
tecnologia digital: uma proposta
de empoderamento para
licenciandos em Matematica

W-Educ: um ambiente web,
completo e dinamico para
robotica educacional

Rede de aprendizagem em
robdtica : uma perspectiva
educativa de trabalho com
jovens

Fonte: Autoria propria
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AUTOR

Oliveira, José
Antdnio Colvara

Lopes, Daniel de
Queiroz

Santana, Maria do
Rosario Paim de

Silva, Alzira Ferreira
da

Campos, Flavio
Rodrigues

Aroca, Rafael Vidal

César, Danilo
Rodrigues

Schivani, Milton

Barros Neto, Antonio
José

Lima, Sarah Thomaz
de

Barbosa, Fernando
da Costa

PROGRAMA

Programa de Pds-
Graduagdo em Informatica
na Educagdo

Programa de Pds-
Graduacdo em Informatica
na Educacéo.

Programa de Pés-
Graduacdo em Educacdo

Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia
Elétrica e de Computacdo

Programa de Pés-
Graduagdo em Educacdo:
Curriculo

Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia
Elétrica e de Computacdo

Programa de Pds-
Graduagdo em Difusdao do
Conhecimento

Programa de Pds-
Graduagdo em Educacdo

Programa de Pés-
Graduagdao em Educacdo
Matematica

Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia
Elétrica e de Computacdo

Programa de Pds-
graduac¢do em Educagdo



Apéndice C. DissertacGes selecionadas a partir da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e

DissertacOes

IES

UNICAMP

UFSC

PUCPR

PUCSP

PUCSP

UFRN

UFRGS

usp

FURG

FURG

UFG

UFRN

UFRGS

UFRN

UFSC

UFU

UFRGS

DEFESA

2002

2004

2005

2005

2007

2008

2009

2009

2010

2010

2010

2010

2011

2011

2011

2011

2012

TITULO

Ambiente de robdtica para aplicacdes
educacionais com SuperLogo

A robdtica  educacional no  ensino

fundamental: perspectivas e pratica

A construcdo da pratica pedagogica do
professor: o uso do Lego/robdtico na sala de
aula

Robdtica e as transformagdes geométricas:
um estudo exploratério com alunos do ensino
fundamental

Interpretacdo de graficos de velocidade em
um ambiente robdtico

RoboEduc: especificagdo de um software
educacional para ensino da robdtica as
criangas como uma ferramenta de inclusdo
digital

Robdtica educacional como
investigativo nas aulas de matematica

cenario

Atribuicdo de sentido e incorporagdo de
recursos tecnoldgicos as praticas docentes, a
luz dos conceitos de Hannah Arendt: as
fronteiras do novo

Potencializando a criatividade e a socializagao:

um arcabouco para o uso da robotica
educacional em  diferentes  realidades
educacionais

Robdtica educacional:  socializando e

produzindo conhecimentos matematicos

Modelagem dos movimentos funcionais
robdtico-assistidos para a reabilitagdo dos
membros superiores: reducdo dos graus de
liberdade de um manipulador antropomaérfico

Robdtica e educagdo: uma possibilidade de
insercdo sociodigital

Robdtica educacional e resolugdo de
problemas: uma abordagem microgenética da
construgdo do conhecimento

Evolucdo, avaliacdo e validacdo do software
RoboEduc

Desenvolvimento da fluéncia tecnoldgica em
programa educacional de robdtica pedagdgica

Educagdo e robdtica educacional na escola
publica: as artes do fazer

Robodtica na sala de aula de matematica: os
estudantes aprendem matematica?

147

PROGRAMA
Programa de Pds-graduacdo
em Engenharia Elétrica e
Computagdo

PPG Engenharia de Producdo

Programa de Pds-graduacdo
em Educagdo

Programa de Pds-graduacao
em Educacdo Matematica

Programa de Pds-graduacao
em Educacdo Matematica

Programa de Pds-graduagdo
em Engenharia Elétrica e de
Computacdo

Programa de Pds-graduacdo
em Ensino de Matemética

Programa de Pds-graduagdo
em Educacdo

Programa de Pds-graduacdo
em Educacdo em Ciéncias

Programa de Pds-graduacdo
em Educagdo em Ciéncias

Programa de Pds-graduacao
em Engenharia Elétrica e de
Computacdo

Programa de Pds-graduagdo
em Educacdo

Programa de Pds-graduacdo
em Educacdo

Programa de Pds-graduacdo
em Engenharia Elétrica e de
Computagdo
Programa de Pds-graduacao
em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento
Programa de Pds-graduacdo
em Educacdo

Programa de Pds-graduacdo
em Ensino de Matemética



UFSC

UTFPR

UTFPR

UFRN

UFRN

UFRN

UNICAMP

UFG

UFG

UFG

UFLA

UFLA

UNESP

UNICAMP

PUCSP

UEPB

UFABC

2012

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2015

2015

2015

Robdtica  educacional:
construtiva

A robotica educacional
metodoldgica no processo ensino-
aprendizagem: uma experiéncia com a
segunda lei de Newton na série final do ensino

fundamental

uma experiéncia

como ferramenta

Abordagem critica de robdtica educacional:
Alvaro Vieira Pinto e estudos de ciéncia,
tecnologia e sociedade

Ambiente de desenvolvimento web
multiplataforma configuravel para robdtica
educacional

S-Educ: Um Simulador de Ambiente de
Robdtica Educacional em Plataforma Virtual

Uma proposta de metodologia para o ensino
de Fisica usando robdtica de baixissimo custo

Aprendizagem baseada na investigagdo: a
experiéncia do NIED/Unicamp na Escola Elza
Maria Pellegrini, em Campinas - 2013

O ensino de funges lineares: uma abordagem
construtivista/ construcionista por meio do kit
LEGO(R) Mindstorms

Robdtica educacional aplicada ao ensino de
quimica: colaboragdo e aprendizagem

Utilizagdo de conceitos basicos de matematica
e experimentos de robdtica para a
compreensdo de fenémenos fisicos

A robdtica como auxilio a aprendizagem da
matematica: percepcbes de uma professora
do ensino fundamental publico

A robdtica educacional como meio para a
aprendizagem da matemdtica no ensino
fundamental

Atividades com robdtica educacional para as
aulas de matematica do 6. a0 9. ano do ensino
fundamental: utilizacdo da metodologia LEGO
Zoom Education

O uso de Arduino na criagdo de kit para
oficinas de robdtica de baixo custo para
escolas publicas

Curriculo,  tecnologias e  alfabetizacdo
cientifica: uma analise da contribuicdo da
robdtica na formacdo de professores

Robdtica educacional e raciocinio
proporcional: Uma discussdo a luz da Teoria
da Relagdo Com o Saber

A pratica docente e a robdtica educacional :
caminhos para uma estreita relagdo entre
tecnologia e o ensino de Ciéncias
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Programa de Pds-graduacdo
em Ciéncia da Computacdo.

Programa de Pds-graduacdo
em Tecnologia

Programa de Pds-graduacdo
em Tecnologia

Programa de Pds-graduacao
em Engenharia Elétrica e de
Computagdo

Programa de Pds-graduagdo
em Engenharia Elétrica e de
Computagdo

Programa de Pds-graduacdo
em Engenharia Elétrica e de
Computagdo

Programa de Pds-graduacao
em Divulgacdo Cientifica e
Cultural

Programa de Pds-graduagdo

em PROFMAT

Programa de Pds-graduacdo
em Educacdo em Ciéncias e
Matematica

Programa de
em PROFMAT

Pés-graduagdo

Programa de Pds-graduagdo

em Educacdo
Programa de Pds-graduacdo
em Educacdo

Programa de Pds-graduacao
em Matemdtica

Programa de Pds-graduacdo

em Tecnologia

Programa de
em Educacdo

Pés-graduacgdo

Programa de Pds-graduagdo
em Engenharia Sanitaria

Programa de Pds-graduacdo
em Educagdo em Ensino,
Histéria e Filosofia das Ciéncias
e Matematica



UFG

UNIVATES

UCs

UFAM

UFAM

UFG

UFG

UFPA

UNESP

UNIFORT

USP

2015

2015

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

Robdtica  educacional e  aprendizagem
colaborativa no ensino de biologia: discutindo
conceitos relacionados ao sistema nervoso
humano

Robdtica educativa: um recurso para o estudo
de geometria plana no 92 ano do Ensino
Fundamental

Robdtica educacional aplicada ao ensino de
fisica

A inclusdo do robé humanoide NAO como
recurso tecnoldgico no processo do ensino-
aprendizado da Lingua Portuguesa na
Educacdo Especial

Laboratério remoto de robdtica como apoio
ao Ensino de Programacdo

Aprendizagem colaborativa para o ensino de
quimica por meio da robdtica educacional

Robdtica educacional no ensino de fisica

Lego Education: Um recurso didatico para o
ensino e aprendizagem sobre os artropodes
quelicerados

Método multimeios de ensino de fisica: o
ensino hibrido no primeiro ano do ensino
médio

Robdtica educacional : uma perspectiva de
ensino e aprendizagem baseada no modelo
construcionista

Aplicagdo de um rob6 humanoide autbnomo
por meio de reconhecimento de imagem e voz
em sessoes pedagodgicas interativas

Fonte: Autoria propria
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Programa de Pds-graduacao
em Educacdo em Ciéncias e
Matemadtica

Programa de Pds-graduacdo
em Ensino de Ciéncias Exatas

Programa de Pds-graduacdo
em Ensino de Ciéncias e
Matematica

Programa de Pds-graduagdo
em Engenharia de Producdo

Programa de Pds-graduacdo
em Informatica

Programa de Pds-graduacao
em Quimica
Programa de Pds-graduacdo

em Ensino de Fisica

Programa de Pds-graduacao
em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica

Programa de Pds-graduacdo
em Ensino de Fisica

Programa de Pds-graduacdo
em Informatica Aplicada

Programa de Pds-graduacao
em Ciéncias de Computagdo e
Matematica Computacional



Apéndice D. Producdes cientificas dos anais de eventos da SBC

Titulo Evento Autor

WORKSHOP DE INFORMATICA NA ESCOLA

Robdtica Livre: Implementacdo de um
Ambiente Dinamico de Robdtica
Pedagogica com Solugbes Tecnoldgicas
Livres no Cet CEFET em ltabirito - Minas
Gerais — Brasil

Robdtica Educacional de Baixo Custo:
Uma Realidade para as Escolas Brasileiras

Experimentagdo com Robdtica Educativa
no Ensino Médio : ambiente, atividades e
resultados

REDUC: A Robdtica Educacional como
Abordagem de Baixo Custo para o Ensino
de Computacdo em Cursos Técnicos e
Tecnoldgicos

A Robdtica como Ferramenta de Apoio ao
Ensino de Disciplinas de Programacdo em
Cursos de Computacgdo e Engenharia
Formacdo de Professores em Robdtica
Educacional com Hardware Livre Arduino
no Contexto Um Computador por Aluno

A robdtica livre no auxilio da
aprendizagem do movimento retilineo

Robdtica Pedagdgica: Uma Reflexdo
sobre a Apropriagdo de Professores da
Escola Elza Maria Pellegrini de Aguiar

Usando Enchanting em Robdtica
Educativa

Robodtica Educacional em Prol do Ensino
de Matematica

Programacdo de Computadores e
Robdtica Educativa na Escola: tendéncias
evidenciadas nas producdes do
Workshop de Informatica na Escola
Robdtica Educativa na aprendizagem de
Légica de Programacdo: Aplicacdo e
analise.

Clube de Robdtica: autonomia e
protagonismo juvenil por meio de
atividade complementar na escola

O Ensino de Linguagem de Programacéao
na Educacdo Basica Através da Robdtica
Educacional: Praticas e a
Interdisciplinaridade.

Programacdo e robdtica na escola:
aplicagdo de roteiros e instrumentos
avaliativos em um projeto piloto

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

WIE

Cesar, Danilo Rodrigues ; Bonilla, Maria Helena
Silveira

Medeiros, Dante A. ; Goncalves, Paulo C.

Barreto, Fabiane ; Benitti, Vavassori ; Vahldick,
Adilson ; Urban, Diego Leonardo
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Robdtica com Materiais Recicldveis e a
Aprendizagem Significativa no Ensino da
Matemidtica: Estudo Experimental no
Ensino Fundamental

Matematica Financeira e Robdtica
Educacional: Roboparque de
aprendizagem divertida
Desenvolvimento e Configuracdo de
Cenarios de Robdtica para Fomentar a
Aprendizagem de Programacao aos
Alunos do Ensino Fundamental

Analise do Laboratério Remoto de
Robodtica Educacional (LERO) como
Ferramenta de Ensino e Aprendizagem
de Introducdo a Programacao
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Flores, Crijina ; Longo, Stenio ; Santos, Railane

CONGRESSO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCAGAO

Oficinas de Robdtica para alunos do
Ensino Médio: introduzindo a
computagdo para futuros ingressantes

Curumim: A Robdtica Educacional como
Proposta Metodoldgica para o Ensino

Introducdo a Robdtica e Estimulo a Logica
de Programacao no Ensino Basico
Utilizando o Kit Educativo LEGO
Mindstorms

Interdisciplinaridade, programacdo visual
e robdtica educacional: relato de
experiéncia sobre o ensino inicial de
programagao

Praticas de ensino de Programacdo de
Computadores com Robodtica Pedagdgica
e aplicacdo de Pensamento
Computacional

DuinoBlocks: Desenho e Implementagao
de um Ambiente de Programacao Visual
para Robotica Educacional

Introducdo do Pensamento
Computacional na Formagdo Docente
para Ensino de Robdtica Educacional
Aplicacdo de Robdtica na Educagdo de
Forma Gradual para o Estimulo do
Pensamento Computacional
DuinoBlocks4Kids : Ensinando conceitos
basicos de programacdo a criancgas do
Ensino Fundamental | por meio da
Robatica Educacional

Ensino de Programacdo em Robdtica
Moével no Ensino Fundamental e Médio

block.ino: Um experimento remoto para
ensino de légica de programacao,
robdtica e eletrénica basica

Robdtica Educacional como Estratégia de
Promogdo do Pensamento
Computacional - Uma Proposta de
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Metodologia Baseada em Taxonomias de
Aprendizagem

Avaliacdo de linguagens visuais de
programacdo no ensino médio a partir da
utilizacdo do conceito de Robdtica
Pedagogica

Aplicativo Ludico-Pedagogico para Ensino
de Programacao e Robdtica Educacional

DuinoBlocks4Kids : utilizando Tecnologia
Livre e materiais de baixo custo para o
exercicio do Pensamento Computacional
no Ensino Fundamental | por meio do
aprendizado de programacdo aliado a
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Queiroz, Rubens Lacerda, Fabio Ferrentini
Sampaio, Monica Pereira dos Santos

SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCAGAQ

A Robdtica Mével como Instrumento de
Apoio a Aprendizagem de Computacado

Formacao Pratica Do Licenciando Em
Computacdo Para Trabalho Com Robdtica
Educativa

ProgrameFacil : Ambiente de
Programacdo Visual para o Kit de
Robdtica Educacional RoboF4cil
Robdtica Educacional: técnica e
criatividade no contexto do Projeto Um
Computador por Aluno

Kickrobot: Inclusdo digital através da
robdtica em escolas publicas do rio
grande do sul

Implementac¢do de Compilador e
Ambiente de Programacdo Icbnica para a
Linguagem Logo em um Ambiente de
Robdtica Pedagdgica de Baixo Custo
Controle de Kit de Robdtica através de
Laboratdrio Remoto pela Internet: uma
Aplicacdo para a Formacdo Docente e
para a Educacdo Basica

Arcabouco de um Ambiente Telerobotico
Educacional Baseado em Sistemas
Multiagente

Ambiente de Robodtica Pedagdgica com
Br_GOGO e Computadores de Baixo
Custo: Uma Contribuicdo para o Ensino
Médio

Uma Metodologia Baseada em Semidtica
para Elaboracdo e Andlise de Praticas de
Ensino de Programagdo com Robdtica
Pedagdgica

Uma Experiéncia Pratica da Insercdo da
Robdtica e seus Beneficios como
Ferramenta Educativa em Escolas
Publicas
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LOGOBOT Um Sistema Robdtico
Simulador da Linguagem Logo para
Aucxilio no Aprendizado de Programacao
Robdtica Pedagdgica Aplicada ao Ensino
de Programacao: Uma Revisdo
Sistematica da Literatura

Especificacdo de uma Plataforma Aberta
para o Ensino de Robdtica a Distancia

Uma solugdo livre e de baixo custo para
pratica e aprendizagem de programacdo
e robdtica

Analise da Trajetdria de Robd Mével
Utilizando Odometria como Técnica para
Navegacdao em Ambientes de Robdtica
Educacional

Pensamento Computacional e Robdtica:
Um Estudo Sobre Habilidades
Desenvolvidas em Oficinas de Robdtica
Educacional

Explorando Robdtica com Pensamento
Computacional no Ensino Médio: Um
estudo sobre seus efeitos na educacado
Uma Abordagem Utilizando Visdo
Computacional para Monitoramento de
Robos Moveis em Ambientes de Tarefas
na Robdtica Educacional

Ensinando Logica de Programacao
aplicada a Robdtica para alunos do
Ensino Fundamental

Robdtica experimental com uma
arquitetura pedagogica para montagem
de um sistema de irrigacdo inteligente
Laboratdrio Remoto de Robdtica como
Elemento Motivador para a
Aprendizagem de Programacdo
Construgao de Ambiente de Ensino de
Robdtica Remota: Democratizando o
desenvolvimento do pensamento
computacional em alunos da educacdo
basica

O Pensamento Computacional por meio
da Robdtica no Ensino Bdsico - Uma
Revisdo Sistematica

Fonte: Autoria propria
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