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SILVA, Mariana Cardoso. Robética Educacional Livre: Um Relato de Pratica no
Ensino Fundamental. 2017. Dissertacao (Mestrado)-Pontificia Universidade Catdlica
de Sao Paulo. Programa de Pés-Graduacao em Educacgao: Curriculo. Sao Paulo, 2017.

RESUMO

Esta pesquisa se insere no Programa de Pés-graduagcao em Educacéao: Curriculo, na
Linha de Pesquisa Novas Tecnologias na Educacao. Obijetiva relatar a situagao atual
da pesquisa na tematica Robdtica Educacional no Brasil, em especial para alunos do
Ensino Fundamental | (Ciclo 2 do Ensino Fundamental), e relatar a pratica da autora.
O referencial tedrico que fundamenta esta pesquisa versa sobre as relagdes entre
tecnologia, educacao, mais especificamente no contexto da roboética educacional e no
tripé metodologias ativas, pensamento computacional e ambientes de aprendizagem.
Os principais interlocutores tedricos sdao Seymour Papert, José Armando Valente,
Paulo Freire e Donald Schoén. A pesquisa é de abordagem qualitativa e se vale do
levantamento de teses e dissertagdes sobre robdtica no contexto educacional na base
de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes no periodo de 2003
a 2016. Vale-se, também, do relato consubstanciado por meio da reflexao da pratica
da autora em sua trajetdria profissional, na exploracdo do conceito de Robdtica
Educacional Livre em atividades de Robodtica com alunos do 4° e 5° anos de uma
escola particular do municipio de Sao Paulo. Uma das principais conclusées da
pesquisa foi a identificacdo de 3 dissertagbes sobre robdtica no contexto do Ensino
Fundamental 1 (Ciclo 2), dentre as 55 levantadas na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagbes no periodo investigado, evidenciando a demanda pela
integracao das tecnologias ao curriculo e apontando a necessidade de mais pesquisas
sobre a tematica. A reflexdo sobre a pratica da autora derivou na sistematizagao de
um plano de ensino e na conceituagdao da Robdtica Educacional Livre, que se traduz
em atividades com robdtica com alunos do Ensino Fundamental, numa perspectiva
construcionista, com o emprego de software e hardware livres, com metodologias
ativas por meio do desenvolvimento de projetos significativos e autorais envolvendo a
construgcado de protoétipos ou robds controlaveis por programagao de computadores.
Essa abordagem prevé a promogcido de ambientes de aprendizagem com
caracteristicas que permitam a constru¢ao dos projetos de forma colaborativa, onde o
estudante tenha voz ativa, e possibilidades de escolha e o professor se valha da escuta
para levar seus alunos ao conhecimento através da experimentagao do processo de
construgcado de um artefato robético.

Palavras—Chave: Curriculo, Robética Educacional, Ensino Fundamental |, Tecnologias
de Informagao e Comunicacgao, Metodologias ativas.
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SILVA, Mariana Cardoso. Open Educational Robotics: A Report practice in
elementary education. 2017. Dissertation (Master's) -Pontific Catholic University of Sao
Paulo. Postgraduate Program in Education: Curriculum. Sdo Paulo, 2017.

ABSTRACT

This research is part of the Postgraduate Program in Education: Curriculum, in the Line
of Research New Technologies in Education. The objective is to report the current
situation of the research in Educational Robotics in Brazil, especially for the students of
Primary School, and to report the author's practice. The theoretical framework that
bases this research is on the relations between technology, education, more specifically
in the context of educational robotics and on the active tripod methodologies,
computational thinking and learning environments. The main theoretical interlocutors
are Seymour Papert, José Armando Valente, Paulo Freire and Donald Schén. The
research is a qualitative approach and is based on the survey of theses and
dissertations on robotics in the educational context in the database of the Brazilian
Digital Library of Theses and Dissertations from 2003 to 2016. We also use the report
based on the author's practice in her professional career, the exploration of the concept
of Open Educational Robotics with students of 9 and 10 years old of a private school in
the city of Sao Paulo. One of the main conclusions of the research was the identification
of 3 dissertations on educational robotics in the context of Primary School, among the
55 identified in the Digital Library of Theses and Dissertations of the period investigated,
evidencing the demand for integration of technologies to the curriculum and pointing
out the necessity of more researches on the subject. The reflection on the author's
practice resulted in the systematization of a teaching plan and the conceptualization of
Open Educational Robotics, which means robotic activities with Elementary School
students, in a constructionist perspective, using free softwares and hardware, with
active methodologies through the development of significant projects and authorship
involving the construction of prototypes or controllable robots by computational
programming. This approach provides promotion of learning environments with
characteristics that allow the construction of projects in a collaborative way,
where students have an active voice and free will and the teacher uses listening,
promoting knowledge throughout experimentation in the process of building a robotic
device.

Keywords: Educational Robotics, Elementary Education, Curriculum, Information and
Communication Technologies., Active Methodologies.
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INTRODUGAO

Memorial

Desde muito pequena tive especial curiosidade para saber e entender o
funcionamento das coisas, ver engenhocas mecanicas em funcionamento e tentar
entendé-las era sempre um grande e divertido desafio.

Frequentei o Ensino Fundamental no SESI, onde cursava a disciplina “Area
Econémica Secundaria”, onde pude agregar conhecimentos importantes a minha
curiosidade de menina, aprendi a trabalhar com a alguns equipamentos elétricos e no
ultimo ano construi uma pequena instalagao elétrica residencial.

Quando ingressei no Ensino Médio da Escola Técnica Estadual Julio de
Mesquita, em 1998, pude optar por um curso técnico no contra turno do ensino regular,
e apesar de algum desconforto inicial por saber que o curso de minha predile¢ao era
frequentado predominantemente por garotos, ndo me deixei intimidar e me inscrevi
para o curso técnico em Eletrénica. Foi nesta ocasido que me deparei com o
preconceito de género.

Adolescente timida e de poucas palavras, fui automaticamente posta de lado
por meus colegas homens, eu ndo era benquista nos grupos de trabalho, alguns
colegas nado deixavam que eu tocasse nos equipamentos, outros simplesmente
ignoravam minha presenca na sala de aula ou no laboratorio.

Os professores e a coordenacao, talvez ja acostumados com fatos como este,
sempre me chamavam a participar das atividades, e em pouco tempo, passei a me
destacar, ganhando assim a confianga de todos.

No ultimo ano do curso técnico fui convidada pela coordenagao para cumprir
meu estagio obrigatério no cargo de assistente de professor. A funcao era simples,
entretanto, de muito destaque, ja que s6 os melhores alunos recebiam tal convite. Eu
deveria acompanhar as aulas de “Eletricidade Basica Residencial” e “Principios da
Eletrénica” que aconteceriam no laboratério. Dentre as minhas atividades estavam o
preparo de kits didaticos, checagem da funcionalidade dos equipamentos e preparar
listas de exercicios, acompanhando todas as aulas e tirando duvidas dos alunos
durante os experimentos; mantive esta fungao por um semestre. No semestre que se

seguiu um dos professores precisou se afastar, e eu recebi o convite para passar a



professora assistente, assim tive meu primeiro contato com a docéncia; as aulas em
que eu antes era assistente passaram a ser de minha responsabilidade.

Recebia apenas uma ajuda de custo, mas saia de todas as aulas muito satisfeita
com o trabalho que realizava, e sentia orgulho a cada vez que um aluno se dirigia a
mim como “professora”.

Apods cerca de um ano e meio como professora assistente busquei novas
oportunidades ingressando no mercado de trabalho.

Conclui o curso de Tecnologia em Gestao Financeira de Empresas (como um
meio de me manter financeiramente) e em 2008 ingressei no curso de Bacharelado em
Fisica com énfase em Fisica Médica na Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo.
Em 2011 fui estudar na Universidade do Porto, em Portugal, pelo programa Ciéncia
sem Fronteiras do Governo Federal.

Na Universidade do Porto, pude conhecer o departamento de oncologia do
Instituto Portugués de Oncologia, o IPO. A rotina hospitalar foi muito impactante e esta
experiéncia me fez refletir sobre 0 quéao feliz eu era quando trabalhava com o giz na
mao e o quao dificil era para eu lidar com aquele novo ambiente de trabalho (rotinas
hospitalares com 6bitos causados pelo cancer).

Retornei ao Brasil em 2013 com objetivo de concluir minha graduagéo em Fisica e
retomar minha carreira docente.

Foi através do TCC (trabalho de conclusao de curso) que tive contato pela primeira
vez com a linguagem de programacao.

A tematica do trabalho estava relacionada a tecnologia assistiva e o objetivo
principal era construir um dispositivo que fosse capaz de auxiliar pessoas com déficit ou
deficiéncia visual a caminhar nas ruas com mais segurancga.

Principalmente por questdes de custo o controlador escolhido para construcdo do
prototipo foi o Arduino', assim, iniciei meu aprendizado sobre a linguagem de programacgéao
do Arduino que tem muitas semelhangas com a linguagem “C” 2. porém, com alguns
aspectos que a tornam exclusiva para este controlador.

Também em 2013, ainda durante minha graduacgéo, fui aluna da professora Marisa

Cavalcante na disciplina “Instrumentacdo para o Ensino de Fisica”, ocasido em que

1., .
Microprocessador de hardware e software livre.

O C nasceu na década de 70, seu inventado por Dennis Ritchie, € uma linguagem de programacé&o genérica que
pode ser utilizada para a criagdo de programas diversos como sistemas operacionais, automacéo industrial, entre
outros. Disponivel em http://www2.dcc.ufmg.br/disciplinas/pc/source/introducao_c_renatocm_deeufmg.pdf (Acesso
em outubro de 2016)



conheci o software de programagao Scratch for Arduino (S4A), trata-se de uma linguagem
de programagao criada para criangas ou iniciantes, onde blocos de arrastar sao
conectados e podem controlar diversos tipos de sensores, (de luz, de temperatura,

infravermelhos etc.), e atuadores (motores, luzes, etc.).
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Figura 1: Tela de Trabalho do Software S4A.
Fonte: Tela capturada pela autora.

Em maio de 2013 recebi a proposta para trabalhar com Robdtica Educacional
com alunos de 10 a 18 anos em uma escola particular da cidade de Sao Paulo. Era um
desafio novo para minha recém-retomada carreira de professora, mas também uma
promissora area de atuacgao, ja que cada vez mais a roboética e a programagao sao
incluidas nos ambientes escolares.

Tratava-se de um curso extracurricular oferecido para alunos no contraturno das
aulas regulares e baseado em projetos, a proposta era usar o mesmo
microprocessador que eu usava em meu TCC, e eu teria a liberdade de escolher os
projetos a serem trabalhados para cada faixa etaria.

Aceitei o desafio e passei a ensinar programacao através do software Scratch
for Arduino (S4A). Com o S4A, e suas fungdes e 0 uso de sensores € possivel abordar
conceitos de Fisica e Matematica com os alunos. Habilidades como trabalho em equipe
sdo desenvolvidas dando aos alunos a responsabilidade de criar um projeto desde a
programacao até sua estrutura final, (ja que nao usamos nenhum material pré-montado
ou semiestruturado), para desenvolver projetos como casas inteligentes, robés
capazes de detectar incéndio, a presenga de pessoas no ambiente, experimentos de

fisica e equipamentos que auxiliam pessoas com deficiéncia, entre outros.



Atualmente, (1° semestre de 2017), ministro aulas de robdtica e programacéao
para criangas entre 6 e 15 anos, em quatro escolas particulares, em diferentes regides
da cidade de Sao Paulo. Com a pratica da sala de aula pude perceber clichés, como
por exemplo, alunos brilhantes na robdtica e com problemas nas aulas tradicionais;
dificuldades de integragao da robdtica com o curriculo tradicional e a falta de um
curriculo integrado a ser seguido. Identifiquei também, que existes poucos materiais
didaticos disponiveis sobre a pratica docente nesta area, e quanto mais jovem o aluno,
mais dificil de encontrar materiais de apoio ao professor.

Em contrapartida, para atender as demandas da contemporaneidade é
primordial ensinar programacao e robdtica (pensamento computacional) para nossas
criancas. Diante desta caréncia, foi necessario desenvolver a minha “maneira” de
ensinar programacgao e eletronica, associando estes dois conhecimentos para construir

sistemas roboticos.

Motivacao

Apesar de nunca ter trabalhado com criangas anteriormente, a partir daquela
proposta de trabalho, passei a pesquisar as possiveis metodologias de ensino da
robética e em pouco tempo pude identificar que ha pouquissimos relatos de pratica
nesta area de atuagao. Conversei muito com meus professores da graduagao e com
colegas professores sobre quais as melhores praticas para ensinar essa tecnologia, e
principalmente, programacao de comutadores; assim, a cada semana entrava em sala
de aula com uma proposta diferente, observando os resultados de cada estratégia
adotada. Assim fui aos poucos desenvolvendo e construindo a minha “forma” de
ensinar.

Foi por meio desta experiéncia que pude acompanhar o crescimento
técnico/emocional dos alunos envolvidos nos projetos. Alguns que tinham muitas
dificuldades de relacionamento com os colegas e passaram a ser aceitos pelos grupos.
Criancas que nao conseguiam trabalhar em equipe passarem a perceber a importancia
do trabalho colaborativo. Alguns alunos tidos como “problema” por questdes
relacionadas a indisciplina ou baixo rendimento académico nas disciplinas tradicionais,
(lingua Portuguesa, Matematica, entre outras), passaram a ser mais participativos e

nas aulas de Robdtica, resolviam os desafios de programagao propostos com rapidez



e, ainda se dispunham a colaborar com os colegas, desenvolvendo, o “espirito de
equipe” e melhorando a autoestima por lograr éxito em iniciar e concluir um projeto.

Observei, também, que a integragao entre robotica e o curriculo regular é pouco
frequente, a maior parte das vivéncias com robética ocorre no contraturno escolar
como disciplina complementar, eletiva ou optativa.

Ha diversos tipos de empecilhos nos discursos das escolas que parecem
contribuir com a n&o integracéo das tecnologias ao curriculo: muitos deles relacionados
ao “nao saber fazer” ou “nao saber como fazer”.

Neste tocante, autores como Nunes (2015), pontuam que a formagao docente
no Brasil ndo oferece subsidios suficientes para que os professores dominem as
Tecnologias de Informagao e Comunicacao, (TIC), e sintam-se capazes de usa-las em
suas salas de aula.

Cursos de formacado docente parecem negligenciar quanto as
potencialidades pedagogicas dos géneros discursivos digitais
para o desenvolvimento de habilidades comunicativas, orais e
escritas. (NUNES, 2015; p. 1)

Assim, apenas os professores que ja possuem, deliberadamente curiosidade ou
interesse pelas TIC, buscam conhecimentos em cursos de especializagdo, cursos
informais abertos a todo tipo de publico, em sites ou video aulas disponibilizadas
gratuitamente na internet.

Soma-se também a esse cenario a pouca divulgacado das aulas de “Robdtica
Educacional Livre”, isto &, atividades com Robodtica, realizadas em ambientes de
aprendizagem, com metodologias ativas e uso de softwares e hardware livres. A
robotica Educacional Livre implica também, no protagonismo do aluno e no
desenvolvimento das competéncias cognitivas e nao cognitivas. (O termo Robdtica
Educacional Livre sera explicitado no item 2.5.5).

O engajamento da equipe escolar (gestao e corpo docente) nas atividades de
Robotica Educacional, é fator primordial para o desenvolvimento de atividades com
tecnologias integradas ao curriculo e o trabalho por projetos. Essa abordagem implica
em desenvolver um tema ou conteudo, a partir de uma produgao do aluno e consome
muito mais tempo e dedicacdo do professor no planejamento das atividades, na
dindmica das aulas e na avaliagao continuada.

Em muitas escolas o professor, (especialista), € contratado em regime de tempo

parcial, por hora/aula, com poucas ou nenhuma hora/aula para o planejamento de



atividades relacionadas ao uso das tecnologias na pratica pedagogica. Nesses casos,
seria necessario o0 aumento do numero de horas pela escola contratante, o que nem
sempre se mostra viavel. Nessas vivéncias, pude também identificar que muitas das
situacdes citadas se repetem em varias escolas.

Frente a estas questdes, busco nesta pesquisa respostas e caminhos a serem
seguidos, assim como, compartilhar e refletir sobre a minha pratica no uso de
tecnologias no Ensino Fundamental, em especial, da robdtica no contexto educacional,
por meio de metodologias ativas e desenvolvimento de projetos, e assim, quem sabe,
encurtar o caminho de outros professores que buscam os mesmos objetivos

educacionais.

Questao problema

Das questdes que se podem levantar acerca do tema, poderiamos seguir por
diversos aspectos para abordar a Robdtica Educacional, como as metodologias de
ensino existentes e os beneficios de cada uma delas, ou do seu uso por professores
de ciéncias exatas nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Entretanto,
a partir da experiéncia da pesquisadora, com alunos do Ensino Fundamental, e a baixa
producao académica voltada para esta faixa etaria, esta pesquisa tem seu recorte no
ciclo 2 da educacéo basica, correspondendo ao 4° e 5° ano do Ensino Fundamental.

A questao que emerge a partir da deste cenario é:

A Robdtica Educacional Livre pode ser aplicada a alunos de 4° e 5° anos do

Ensino Fundamental?

Objetivo

Refletir sobre as possibilidades do emprego da Robdética Educacional Livre com

alunos do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental.

Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral e responder a questdo problema desta pesquisa,

sao objetivos especificos:



- Realizar o levantamento de teses e dissertagdes sobre robdética na educagao
brasileira, para identificar as praticas pedagdgicas desenvolvidas.
- Descrever e refletir sobre uma pratica pedagégica com o uso de Robética

Educacional Livre, junto a alunos do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental.



1 TRAJETORIA METODOLOGICA

Devido as caracteristicas do trabalho que se segue, e por tratar-se de um tema
ainda pouco explorado nas pesquisas académicas, pretendemos guiar nossa
investigagao a partir da produgcdo académica brasileira sobre Roboética Educacional
para criangas do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental (ou Ensino Fundamental ), e da
analise da pratica da autora.

Para tanto, utilizaremos a abordagem de pesquisa qualitativa, pois entendemos
que a pratica educacional é viva e vem se modificando a partir das experiéncias.

Segundo Chizzotti (2006):

[as pesquisas qualitativas]... ndo tem um padrdo unico porque
admitem que a realidade ¢é fluente e contraditéria e os processos
de investigagdo dependem também do pesquisado (p. 26).

Esta pesquisa abarca as cinco caracteristicas nomeadas por Bogdan e Biklen
(1994, pp 47-51) das pesquisas qualitativas, a saber:

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o
ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento
principal.

2. A investigacao qualitativa é descritiva.

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos.

4. Investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados
de forma intuitiva.

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Para atingir os objetivos desta pesquisa, serao realizados:
a) Levantamento de teses e dissertagdes em bancos de dados nacionais sobre o
tema Robotica Educacional.

Para a realizacdo do levantamento bibliografico usamos o banco de teses e
dissertagdes da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDBTD), com
levantamento concretizado nos dias 01 e 04 de setembro de 2016.

A busca foi realizada empregando os seguintes argumentos:

e Robdética Educacional;
e Robdtica Educativa;
¢ Robdtica Pedagogica;

e Robd e Pedagogia;



e Robd e Pedagdgico;
e Roboeduc;

e Robdtica e Ensino;

¢ Robdtica e Educacao;
e Arduino e Ensino;

¢ Arduino e Educacéo;
e LEGO.

A selecao de argumentos de busca foi motivada pelos termos empregados com
mais frequéncia no ambiente educacional, e pela necessidade de separarmos
trabalhos ligados a robotica industrial/comercial daqueles relativos a educagao. Assim,
associamos sempre os termos robédtica e robé a termos educacionais, (Ensino,
Educacao, Pedagogia etc.). Pelos mesmos motivos associamos o argumento Arduino
a termos educacionais. Também usamos o argumento Roboeduc, que se refere a um
software educacional que aparece com frequéncia nas palavras-chave das pesquisas
na area. O ultimo termo usado, LEGO, refere-se a plataforma semiestruturada em
blocos de montar, muito usada no Brasil em aulas de Robdtica Educacional.

Restringimos a pesquisa de teses e dissertacbes a trabalhos realizados no
Brasil, em lingua portuguesa, pois pretendemos identificar trabalhos académicos que
possam contribuir com o tema no contexto das escolas brasileiras.

b) Analise de pratica da autora.

Devido a dificuldade em localizar textos académicos focados na Robética
Educacional, para estudantes do Ensino Fundamental, entendeu-se necessario
apresentar um relato consubstanciado da pratica da autora, adensado pela
fundamentacéao tedrica sobre o tema.

O relato aborda as atividades do curso anual, “Robética Educacional”, realizado
com alunos do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental, dando um panorama do curriculo
anual, e detalhando as atividades do primeiro bimestre, momento em que os alunos
entram contato com a programacgao, e iniciam o desenvolvimento do pensamento

computacional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo trata dos fundamentos tedricos sobre o uso da Robdtica
Educacional abordados por esta pesquisa. Para tanto, versa sobre os pilares:
educacao e curriculo; tecnologias; robotica; e o papel do professor mediador,

(sendo este um profissional reflexivo).

21 Educacao e Curriculo

Classicamente, o curriculo era visto apenas como forma de organizar,
separar e classificar os conteudos a serem abordados em sala de aula,
descrever a metodologia, a forma como o conteudo seria ensinado, e como seria
posteriormente avaliado o aprendizado do aluno.

Esta é uma concepgao da década de 1950, com foco no rol de disciplinas
que deveriam ser ministradas pelos professores, ndo prevendo a participagao
dos alunos ou a inclusido de suas realidades e contextos. Ao longo dos anos, da
década de 1950 até a década de 2010, este tipo de curriculo, prescrito e
prescritivo, vem sendo substituido por uma concepgdo polissémica
(ABRAMOWICZ, 2006).

Os novos curriculos sao pensados a partir do diagndstico do grupo de
alunos, de suas caracteristicas e necessidades, da histéria da comunidade onde
a escola esta inserida e a construgao social que se busca para esta comunidade,
assim, as diversas dimensodes da sua cultura sao profundamente consideradas.
A voz da equipe docente e discente devem se fazer presentes, de modo que o
curriculo ndo seja imposto, mas sim uma criagao de toda a escola, (professores,
alunos e equipe gestora, em especial a coordenagao), tornando o curriculo muito
mais que uma sequéncia a ser seguida pelo professor, mas sim um norteador,
com elementos suficientes para que a escola seja instrumento de transformacéao
e de preparo de um cidadao consciente de seu papel social. Pode-se também
vincular o curriculo ao Projeto Politico Pedagodgico (PPP) da escola.

Somaremos a este curriculo polissémico e culturalmente ligado a escola
os conceitos de Paulo Freire, que propdem que o ensino das criangas deve ser

libertador, com potencial de transformacao e em prol da melhoria da qualidade
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social da educagdo, uma escola que traga a possibilidade do pensar
abertamente e ndo apenas da reproducdo de conceitos repetidos (FREIRE,
1987).

Abordaremos também o papel do professor, como facilitador da
construgcao do conhecimento, o Professor Mediador, aquele, que a partir da sua

pratica e da vivéncia dos seus alunos, reinventa a docéncia a cada nova aula.

Em todo homem existe um impeto criador. O impeto de
criar nasce da inconclusdao do homem. A educagao é mais
auténtica quanto mais se desenvolve este impeto
ontologico de criar. A educacéo deve ser desinibidora e néo
restritiva. E necessario darmos oportunidades para que os
educandos sejam eles mesmos (FREIRE, 1979, p. 32).

Assim, o professor ao qual nos referimos nesta pesquisa, tem em sua
docéncia, o papel de mediar o conhecimento dos alunos, pelos caminhos da
tecnologia, mas sem fazer deste um repetidor de conceitos, € sim um

construtor/autor de seus préprios conhecimentos.

2.1.1 Curriculo e Cultura digital

Das varias definicbes de cultura que existem, consideramos a de Paulo
Freire:

Cultura é tudo o que é criado pelo homem. Tanto uma
poesia como uma frase de saudacéo. A cultura consiste em
recriar nao repetir. O homem pode fazé-lo porque tem uma
consciéncia capaz de captar o mundo e transforma-lo.
(FREIRE, 1979, p. 30)

Assim, identificamos que tudo que esta a nossa volta, produzido pelo
homem, faz parte de nossa cultura. Alguns dos nossos habitos sdo ancestrais,
outros sado decorrentes de fatos ou acontecimentos recentes de nossa histéria.
Isso inclui nossa relagéao com a tecnologia. A cultura de uma nacgéo, de pequenos
grupos ou comunidades é extremamente volatil e se modifica constantemente.
E é através de sua cultura — praticas sociais, que 0 ser humano se expressa e
expressa sua visdo de mundo, caracterizando-se de acordo com os valores

culturalmente aceitos pelos seus pares.
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Adotaremos, também, o conceito de cultura digital pontuado por Silva

(...) as progressivas mudancas sociais e econdmicas,
impactaram as formas como nos comunicamos, nos
relacionamos e também de como aprendemos. Assim, o
avango das tecnologias € um dos principais motores
responsaveis por impulsionar novas fungbes e
componentes a comunicagao e novos conceitos as praticas
sociais... o advento da microinformatica, da internet e das
tecnologias moéveis favoreceu o desenvolvimento de uma
cultura de uso das midias e, por conseguinte, de uma
configuracao social pautada num modelo digital de pensar,
criar, produzir, comunicar e aprender e inaugurou novas
formas de registrar e representar o pensamento,
reconfigurando nossa presencga na cultura, no mundo e
com o mundo: a cultura digital. (SILVA, 2015, s/p)

Conforme Silva, o uso cotidiano da tecnologia produziu novas e variadas
formas de interagao social, alterando padrbes das praticas sociais e produzindo
uma nova cultura, a cultura digital, na qual estamos imersos.

Nossos jovens sao especialmente atraidos pelas tecnologias, nasceram
nesta nova cultura e demonstram muita facilidade em seu uso desde a primeira
infancia, sdo também os que mais se valem desta forma de comunicagao e
expressao para interagir e se colocar no mundo.

Segundo pesquisa TIC Kids online 2015, do Comité Gestor da Internet
no Brasil (CGI, 2016), sobre o uso de tecnologias com acesso a internet, por
jovens (entre 9 e 17 anos), oito em cada dez jovens sao usuarios da internet. A
pesquisa identificou também, que mais de 50% dos jovens que vivem em areas
rurais do pais tem acesso a rede, e nas zonas urbanas, esse numero é superior
a 80%.

Os dados do CGI também apontam a forte presenga dos smartphones,
(telefones moveis com acesso a internet), na vida e no cotidiano destes jovens,
sendo que 90% daqueles que estao conectados a rede, utilizam este tipo de
equipamento, e 31% dos conectados o fazem exclusivamente através do

smartphone. Estes dados mostram que os dispositivos méveis sdo artefatos

® TIC KIDS ONLINE BRASIL 2015 Pesquisa sobre o uso da Internet por criangas e adolescentes no Brasil.
Disponivel em:

http://www.cgi.br/media/docs/publicacoes/2/TIC Kids 2015 LIVRO ELETRONICO.pdf (Acesso em
novembro de 2016).
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fundamentais para a comunicacdo e expressdo social destes jovens, uma
expressao em multiplas linguagens e em contato com o mundo.

E é neste cenario, da vivéncia do jovem na cultura digital, que se
enquadram as Tecnologias de Informagcdo e Comunicagao (TIC) no contexto
educacional.

A pesquisa TIC Kids Online Brasil 2015, mostrou também as atividades
mais exercidas on-line pelos pesquisados, as de maior destaque sao: pesquisa
de trabalhos escolares (80%), envio mensagens instantédneas (79%) e uso de
redes sociais (79%). Abaixo, a tabela 1 que mostra os valores em termos

percentuais das atividades mais comuns feitas pelo publico alvo da pesquisa.

Pesquisou coisas na Internet para

Enviou mensagens

80 fazer trabalhos da escola instantaneas [
79 Usou redes sociais Baixou aplicativos 75
68 Pesquisou coisas na Internet por Assistiu a videos, programas, 63
curiosidade ou por vontade propria filmes ou séries on-line
59 Ouviu masica Postou na Internet uma foto 56
on-line ou video em que vocé aparece
Baixou musicas Compartilhou na Internet
55 . R ” 52
ou filmes um texto, imagem ou video
Jogou on-line, nao conectado Leu ou assistiu a
46 . b= - 46
com outros jogadores noticias on-line
38 Jogou on-line, conectado Postou na Internet um texto, imagem 37
com outros jogadores ou video que vocé mesmo fez
Usou mapas Postou ou compartilhou na
32 30
on-line Internet o lugar onde estava
22 Conversou por chamada de video Comprou coisas na Internet 13

Tabela 1: Percentual de criangas e adolescentes, por atividade realizada na Internet.
Fonte: TIC Kids on-line, 2015, p.168.

A atividade mais citada, (pesquisa de trabalhos), esta diretamente
relacionada a atividade escolar, mostrando que esta € uma fonte de pesquisa

comumente usada pelos educandos.
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A segunda e terceira atividades, sao relativas a comunicagcdo e
expressao, (troca de mensagens e acesso a redes sociais), fato que evidencia a
importancia deste tipo de comunicagao para estes jovens. Esta postura, esta em
congruéncia com individuos pertencentes a cultura digital. Outro dado que
evidencia a pertenca dos pesquisados a essa cultura, aparece em quinto lugar -
atividade realizada por 68% dos jovens: pesquisas na rede, realizadas por
vontade propria.

Desta forma, tendo em vista o cenario apresentado, nao incluir ao
curriculo a tecnologia, tdo presente no cotidiano desta sociedade, e em especial
no cotidiano dos jovens, é deixar a escola no momento passado, deslocando-a
da realidade da maior parte de seus alunos, limitando as possibilidades de
interacdo destes com o mundo, com as fontes de acesso ao conhecimento, de
expressao, de compartihamento, autoria e participacdo nesta cultura
contemporanea de linguagens tecnoldgicas.

Para entender os motivos da exclusdo da tecnologia nos curriculos, esta
autora se valera do levantamento bibliografico publicado por Evangelista e Sales
(2016).

O trabalho avaliou pesquisas que relacionam o Curriculo e as Tecnologias
Digitais publicados em territorio nacional entre 2004 e 2014, e conclui que das
muitas razdes pelas quais a integracao TIC e curriculo ndo acontece, destacam
se dois pontos. O primeiro refere-se a infraestrutura necessaria: custo de
aquisig¢ao de equipamentos, indisponibilidade de rede de internet com velocidade
e quantidade de acessos simultaneos adequados a atividade escolar, etc. E
outro, refere-se aos docentes, a pesquisa indica uma dicotomia na postura dos
professores.

Os vanguardistas, que buscam por atualizagcbes constantes, que se
apropriam nas TIC e prezam pelo seu uso em suas praticas pedagogicas e os
tradicionalistas, que se colocam como fonte Unica do saber. Estes mostram
dificuldades no uso da tecnologia, até mesmo negando seus potencias e
combatendo seu uso nas salas de aula. Ainda segundo a pesquisa, para mudar
este cenario, € necessario a formacgao especifica de docentes, para que estes

se apropriem adequadamente as TIC.
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Cavalcante (1999) nos mostra que estes os professores mais

tradicionalistas encontram-se numa encruzilhada:

Nossas escolas devem estar preparadas para enfrentar
estas questbes cada vez mais presentes em aula. Os
estudantes por um lado s&o atraidos e até mesmo
“seduzidos” pela tecnologia. Os professores de outro lado
encontram dificuldades para acompanhar este processo
evolutivo (auséncia de textos materiais paradidaticos etc.).
A pressdo sobre nossos professores € cada vez mais
intensa e atua de todos os lados (CAVALCANTE, 1999, p.
550)

Esta postura, do docente de vanguarda apontada por Evangelista e Sousa
(2016) que se caracteriza por estar sempre aberto a novas descobertas, a troca
de experiéncias com os alunos, consciente de que ele ndo € o detentor de todo
o conhecimento, esta de acordo com a posicionamento do Professor Mediador,

tema que sera aprofundado a seguir.

2.2 O Professor Mediador

Nos ambientes de aprendizagem com a Robdtica Educacional a figura do
professor detentor do conhecimento, é substituida pelo agente de aprendizagem,
facilitador, ou ainda, o Professor Mediador.

Menezes e Santos no Dicionario Interativo da Educagdo Brasileira*

apresentam a seguinte definicdo para Professor Mediador

Professor que trabalha com a mediagdo pedagodgica,
significando uma atitude e um comportamento do
docente que se coloca como um facilitador, incentivador
ou motivador da aprendizagem, que ativamente
colabora para que o aprendiz chegue aos seus objetivos.
(MENESES; SANTOS, 2015, grifo nosso)

A mediacao pedagodgica pressupde uma nova postura do professor, que
se coloca como auxiliar na construgdao do conhecimento do aluno, sem dar

respostas prontas, nem mesmo solugdes imediatas para os desafios propostos

4 Disponivel em: http://www.educabrasil.com.br/professor-mediador/ (Acesso em agosto de
2016).
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em aula. Entendemos, nesta pesquisa, que a melhor definicdo para o Professor
Mediador é dada por Vygotsky (1978), que entende que o professor mediador é
aquele que trabalha dentro da Zona Proximal de Desenvolvimento (ZPD), que é

definida como:

...a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual,
determinado pela resolu¢ao de problema independente e o
nivel de desenvolvimento potencial determinado através da
resolugdo de problema sob auxilio do adulto ou em
colaboracdo com colegas mais capazes. (VYGOTSKY,
1978, p. 86)

O Professor Mediador tem a habilidade de trabalhar no limiar do
conhecimento do aluno, incentivando-o a buscar novas respostas e novas
solugdes para as questdes propostas de forma critica e criativa, sendo também
um aprendiz em sua pratica, ja que mesmo tendo apresentado uma questao
problema, a proposta de solugéo deve vir do grupo de alunos. Assim o resultado
do trabalho surgira do grupo e de suas experiéncias, portanto, € possivel obter
diferentes resultados com diferentes grupos de estudantes. O conhecimento
produzido nas atividades vem dos alunos e é apenas mediado pelo professor.

Esta metodologia propicia o desenvolvimento das competéncias nao
cognitivas, também conhecidas como habilidades sécio emocionais ou ainda
habilidades para o século XXI.

Trata se de uma serie de capacidades que estdao em parte relacionadas
com aspectos de personalidade do individuo, mas que podem ser aprimoradas
ao longo da vida. Segundo Moran (2015, p. 16), as competéncias nao cognitivas
sdo aquelas que, “ndo se adquirem da forma convencional e que exigem
proatividade, colaboragao, personalizagdo e visao empreendedora”. Dentre as
muitas habilidades s6cio emocionais destacaremos aquelas mais desenvolvidas
pelo aluno no trabalho em conjunto com o Professor Mediador: trabalho em
equipe, lidar com sucesso ou fracasso e, por suposto, aprender a aprender. Este
ultimo, foi citado por Papert

A habilidade mais importante na determinagcdo do padrao
de vida de uma pessoa ja se tornou a capacidade de
aprender novas habilidades, de assimilar novos conceitos,
de avaliar novas situagoes, de lidar com o inesperado. Isso
sera crescentemente verdadeiro no futuro: a habilidade
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competitiva sera a habilidade de aprender. (PAPERT,
1994, p. 5)

Muito além de possuir apenas os conhecimentos especificos, como
linguagens de programacao, Eletronica, Fisica e Matematica, o professor de
Robdtica Educacional é fundamentalmente um orientador, ou ainda, um
“facilitador” da transformagdo de uma informagao tedrica em conhecimento
pratico.

A seqguir trataremos da aprendizagem baseada em projetos, uma
metodologia ativa que visa tornar o aluno protagonista do seu processo de
aprendizagem. Este formato de aula deve ser ministrada por um Professor
Mediador, que deve ter a habilidade de propiciar que aluno faga descobertas e
construa conhecimento, durante a execugdo das atividades, (definicdo e

construcao de protétipos), designadas pelo projeto do curso.

2.3 As Metodologias Ativas e a Aprendizagem por Projetos.

Conforme o nome ja diz, a metodologia ativa se contrapde ao modelo de
aula tradicional, aonde estudantes sentados em fileiras recebem passivamente
informacgdes prontas de um mestre. Esta forma, chamada “ativa”, de ensinar e
aprender, propde um conceito que diferencia conhecimento de informacao.

A informacao, € o conteudo transmitido pelo professor, mas também
temos acesso a uma infinidade de informacgdes através da internet, sobre os mais
diversos temas, entretanto ter acesso a informagao nao implica obrigatoriamente
em ter conhecimento, este, deve ser construido ativamente pelo aprendiz.

Como nos diz Moura (2014) “do ser com o contexto relacionado com
aquilo que se pretende aprender”, desta forma para que se construa o
conhecimento € necessario que a informacao seja assimilada pelo educando,
transformando a sua estrutura mental, unindo-se a outros conhecimentos. Este
conhecimento estruturado podera ser acessado e usado pelo aprendiz em
muitas outras atividades, relacionadas ou ndo com a informacao pura que lhe
fora transmitida.

De forma bastante clara, o autor nos colocam tdpicos essenciais

caracteristicos de metodologias ativas de aprendizagem:
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1. Demandam e estimulam a participagdao do aluno
envolvendo-o em todas as suas dimensdes humanas:
sensorio-motor, afetivo-emocional, mental-cognitiva.

2. Respeitam e estimulam a liberdade de escolha do
aluno diante dos estudos e atividades a serem
desenvolvidas, possibilitando a consideracdo de multiplos
interesses e objetivos.

3. Valorizam e se apoiam na contextualizagao do
conhecimento, imprimindo um sentido de realidade e
utilidade nos estudos e atividades desenvolvidas.

4. Estimulam as atividades em grupos, possibilitando as
contribui¢des formativas do trabalho em equipe.

5. Promovem a utilizacdo de miultiplos recursos
culturais, cientificos, tecnoldgicos que podem ser
providenciados pelos préprios alunos no mundo em que
vivemos.

6. Promovem a competéncia de socializagao do
conhecimento e dos resultados obtidos nas atividades
desenvolvidas (MOURA, 2014, p. 2).

Das muitas metodologias ativas existentes destacaremos a
Aprendizagem Baseada em Projetos ou Aprendizagem por Projetos, que
proporciona ao aluno o desenvolvimento de algo material ainda que em formato
de projeto ou prototipo.

Ainda segundo Moura, os principais formatos encontrados no trabalho
com esta metodologia sao: o explicativo; o objeto de estudo € comumente um
artefato tecnolégico, onde é analisada sua construgdo e o grupo deve buscar
informacdes para entender seu funcionamento. O formato investigativo, tem
como proposta, que o aluno vivencie o processo cientifico, passando por todas
a etapas desde a formulagao da pergunta ou hipétese a ser testada, até a analise
de dados e conclusdo. O formato construtivo € o que mais se adequa a aulas de
Robdtica Educacional, nele a partir de uma proposta, os alunos constroem um
produto ou protétipo que seja capaz de executar determinada tarefa ou fungao.

O autor coloca ainda algumas caracteristicas importantes dos cursos que

usam a Aprendizagem baseada em Projetos:

1. Grupos de trabalho com numero reduzido de alunos (4
a 6 alunos)

2. Definigao de prazos para concretizagao do projeto (2 a
4 meses)



19

3. Definicdo de temas via negociacao entre alunos e
professor

4. Finalidade util dos projetos para que os alunos
percebam um sentido real dos mesmos

5. Uso de multiplos recursos, incluindo aqueles que os
préprios alunos podem providenciar, dentro ou fora do
ambiente escolar

6. Socializacdo dos resultados dos projetos em diversos
niveis, (como a sala de aula, escola e comunidade).

(ibdem, p. 7)

24 Robética.

Para Agenor Martins (2006), a robdtica € a “ciéncia dos sistemas que
interagem com o mundo real, com pouco ou mesmo nenhuma intervengao
humana”, ou de maneira genérica, qualquer maquina mecanica controlada por
um processador computadorizado, equipada com sensores capaz de executar
tarefas sem intervengcdo humana, podem ser chamadas de robd. (MARTINS,
2006).

Foi Isaac Asimov, escritor russo, criador da obra de ficgao cientifica “Eu,
Robd” (1950) um dos responsaveis por colocar no imaginario coletivo a
possibilidade de criarmos rob6s que sejam capazes de substituir o ser humano
em diversas situagdes cotidianas. Em sua obra Asimov relata uma sociedade
onde robds estao a servigco dos humanos em diversas tarefas como os cuidados
com a casa, arriscadas missdes de salvamento ou desenvolvendo temas
complexos da ciéncia como a mecanica quantica.

Este autor pensava os robds como instrumentos capazes de auxiliar o
homem nas tarefas do dia a dia ou em situagdes de perigo. Para ele num futuro
nao muito distante nossa vida seria facilitada pelos robds, para tanto Asimov
criou trés leis fundamentais da robdtica:

e Um robd nao pode causar dano a um ser humano;
nem, por omissao, permitir que um ser humano
sofra;

¢ Um robd deve obedecer as ordens dadas por seres
humanos, exceto quando essas ordens entrarem
em conflito com a Primeira Lei;

e Um robd deve proteger sua propria existéncia,
desde que essa protecdo ndo se choque com a



20

Primeira nem com a Segunda Lei da robdtica.
(ASIMOV, 1969, p. 3)

Esta visdo da robdtica esta articulada com o uso de robds a servigo da
humanidade, principalmente em tarefas cotidianas, ndo como instrumentos de
dominagao ou para guerras, como ocorre hoje em dia em muitas situagdes, por
exemplo no emprego de aparatos teleguiados (drones) para bombardeios.

No mundo real, a robdtica teve inicio nas industrias em 1959, quando o
primeiro brago mecanico roboético foi desenvolvido pelo pesquisador George

Devol e pelo fisico Joseph Engelberger, fundadores da primeira industria de

robds, a Unimation.

Figura 2: Primeiro brago mecéanico robdtico (1959).
Fonte:http://www.ifr.org/fileadmin/user_upload/downloads/forms___info/History_of_Industrial_Robots_onli
ne_brochure_by_IFR_2012.pd

Ja em 1961, a General Motors instala em uma linha de produgéo na sua
fabrica na cidade de Trenton, capital do Estado de Nova Jersei, (EUA) um braco
robético capaz de empilhar pecas de metal fundido, ainda quentes.

Nesse trabalho classificamos os robés por geracdes, conforme Halfpap
(2005 p. 40- 44):

e Primeira Geracao: Rob6 Pick-and-Place;
e Segunda Geracgao: Robd Play-Back;
e Terceira Geragao: Inteligéncia Atrtificial.

A seguir serao detalhadas as geracgoes:
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2.41 Primeira geragao: Rob6 Pick-and-Place

A primeira geracao de robds tem a capacidade basica de movimentar-se
de forma repetitiva, sdo rob6s comumente usados nas industrias, um exemplo
deste tipo de robd & o primeiro bragco mecanico roboético (figura 2). Este tipo de
robd nao é dotado de sensores, tem apenas alguns movimentos, como direita e
esquerda, para cima e para baixo, portanto, ndo € capaz de perceber seu
exterior. Em outras palavras, um robd soldador de primeira geragdao em uma
linha de produgao automobilistica, por exemplo, programado para soldar portas
de veiculos nao é capaz de perceber se a porta que esta a sua frente € de um
carro ou de um caminhdo, nem mesmo sabera se ha ou ndo uma porta a sua
frente, sendo necessario um humano que controle e informe ao rob6 que a porta

ja esta a sua frente e ele pode iniciar o trabalho.

2.4.2 Segunda geracao: Robé Play-Back

Os robbés da segunda geracado (Play-Back) tornaram se multitarefas,
podendo exercer mais de uma fungdo. Tomando novamente o exemplo de uma
linha de producao automobilistica, um rob6 da segunda geragao pode atuar na
solda, na pintura, entre em outras fungdes. Entretanto, assim como os de
primeira geragao, estes robds ndo possuem sensores externos. Desta forma nao
sao capazes de perceber mudangas que comprometam seu desempenho na
linha de producéo. E necessario a supervisdo de um humano que coloque o robd
em sua funcao e o programe para cada tarefa diferente a executar.

Os robds industriais sao principalmente os de primeira e segunda
geracao, realizam tarefas com perfeigao e rapidez, muitas vezes em ambientes
improprios ou perigosos para seres humanos. Atualmente existem mais de 1,3
milhdes de robds industriais e a Federagao Internacional de Robdtica estima que
até 2018 serdo mais de 2,3 milhdes atuando nos mais diversos setores da

industria®.

5 Dados do Departamento de Estatisticas da Federagao Internacional de Robética. Disponivel em:
http://www.worldrobotics.org (Acesso em agosto de 2016)



22

Este tipo de robd esta presente também no dia a dia das pessoas.
Tomemos como exemplo uma maquina de bebidas quentes, capaz de produzir
tipos diferentes de café com sabores mais ou menos intensos, chas,
cappuccinos entre outras bebidas. E um robd de segunda geracdo, capaz de
realizar algumas tarefas diferentes (café, chas, cappuccino...), porém nao tem
sensores para perceber se ha ou ndo uma capsula no compartimento, se ha
pouca agua no reservatoério, se a capsula que foi colocada é para uma bebida
fria ou quente. E necessario um humano para programa-la da forma correta e de
acordo com sua necessidade. Este, é apenas um exemplo de robd muito

presente no dia a dia de muitas pessoas.

2.4.3 Terceira geragao: Inteligéncia Artificial

A terceira geracao surge da necessidade da tomada de deciséo pelo robd
a partir do ambiente em que esta inserido. Passam a ser incorporados nos robds
diversos tipos de sensores, que possibilitam a leitura do ambiente e a tomada e
de decisao a partir destas leituras. Um exemplo deste tipo de robd séo os robds
pessoais de servigos que surgiram nos anos 1990.

Os rob0s pessoais sdo aqueles usados para tarefas ndao comerciais,
possuem comunicag¢ao simples com o operador/usuario, podendo ser usado por
qualquer pessoa, (mesmo sem um treinamento especifico). Um bom exemplo de
robd de servigo pessoal que pertence a terceira geragdo, sao os robds de
limpeza doméstica. Este tipo de robd pode fazer por exemplo a limpeza de um
piso. E capaz de reconhecer ambientes onde j& fez a limpeza anteriormente,
sem passar varias vezes pelo mesmo local. Ao final da limpeza do ambiente ou
na necessidade de recarga, retorna sozinho a sua base.

Outros exemplos sao os robbs de estimagao (robd “acompanhante”),
como o Pepper, comercializado pela empresa Softbanck na China e Estados

Unidos da América.
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© o

Figura 3: Pepper, robé acompanhante.
Fonte: http://spectrum.ieee.org/image/MjUwOTk2Nw.jpeg

Assim, ao longo do tempo e com a disseminagdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo, os robds vao tomando espago no dia a dia das
pessoas, deixando de ser associados as industrias ou a centros de computagao,
para se tornarem mais humanizados, auxiliando o homem em diversas areas
como, previa Asimov.

Nas primeiras décadas do século XXI| surgiram robds de diversas ordens
e para inumeros fins. Na area médica encontramos robds para a realizagao de
cirurgias a distancia, com perfeito dominio e seguranga necessaria, diminuindo
0s riscos das técnicas médicas.

Outras fungdes estao ligadas aos organismos cibernéticos (ciborgues) ou
préoteses tecnoldgicas que substituem ou ampliam as fungdes do corpo seja por
algum tipo de deficiéncia fisica, uma intervencgao artistica ou simplesmente para
facilitar tarefas diarias. Outra aplicagao da roboética é exemplificada no caso de
exoesqueletos, que possibilitam, por exemplo, um tetraplégico andar amparado
por uma estrutura mecanica.

Asimov, que além de escritor era Doutor em bioquimica e professor na
faculdade de Medicina da Universidade de Boston também falava dos beneficios
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao trariam as pessoas de todo o
mundo, em entrevista® concedida em 1988, ja previa as facilidades trazidas pela

difusdo dos computares pessoais conectados a redes mundiais de “bibliotecas”

®Encontra-se disponivel em video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=rigSQq9p4X8&ab_channel=PauloMayer (Acesso em agosto de 2016)
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onde cada pessoa poderia buscar informagdes de acordo com seus interesses,
nas mais diversas areas do conhecimento. Ele ressalta ainda, que a era da
informatica, que ainda estaria por vir, traria novamente a possibilidade do ensino
um a um, ou seja, a interacdo homem x maquina traria a cada pessoa além da
possibilidade de escolher o tema a estudar, a informacédo direta dos
autores/pesquisadores/desenvolvedores daquele tipo de conhecimento.

Este mesmo conceito € trazido por Papert em um debate com Paulo Freire
realizado em 1994 no programa “O Futuro da Escola: Uma Conversa Sobre

Informatica, Ensino e Aprendizagem”’

. Durante o debate Papert decompde o
aprendizado humano em estagios:

O primeiro acontece na primeira infancia, quando a crianga busca, por si
SO e por sua curiosidade, explorar o mundo ao seu redor. A crianga observa, toca
e traz objetos a boca com intencédo de conhecé-los; neste momento o processo
de aprendizagem € experimental e ocorre determinado por ela mesma.

O segundo refere-se principalmente a vida escolar, onde recebemos
informacgdes sobre diversos temas do conhecimento sem experimenta-los de
fato. Papert pontua, principalmente, a ruptura entre os dois estagios: no primeiro
o aprendizado vem da curiosidade, da experiéncia e relagdo com o mundo, e no
segundo deixa-se de aprender, para ser ensinado por alguém, sem vivenciar
aquilo que esta sendo ensinado, “Quando vocé vai para a escola o trauma é que
vocé tem que parar de aprender e deve aceitar ser ensinado”. (PRIOLLI;
RAMOS, 1995)

Assim como Asimov, Papert vé na informatica, e, principalmente nas TIC,
a possibilidade da retomada do primeiro estagio (aprendizado experimental).

Neste cenario, se insere o conceito da Roboética Educacional, que se
refere a um ambiente de aprendizagem, onde os alunos nao apenas recebem
informacdes, mas a partir de suas vivéncias e experiéncias sdo estimulados, por
meio de mdédulos programaveis, sensores de diversos tipos e motores, a buscar
solugdes para diversas situagdes, gerando assim conhecimento, sao instigados

a criar artefatos que atendam as suas necessidades, e é este processo de

" Encontra-se disponivel em video. Seymour Papert e Paulo Freire: uma conversa sobre informatica,
ensino e aprendizagem. Produzido pela TV PUC/SP, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=4V-0KfBdWao&ab channel=NormFriesen. (Acesso em agosto de
2016)
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criacdo que retoma o aprendizado do educando em seu primeiro estagio, o da
experimentagao e vivéncia.

Conforme Castilho (2002), “Aqui, [na robdtica educacional] ndo interessa
muito o produto final e sim o caminho que é feito até que se chegue a um
determinado fim”. (p. 8)

A sequir sera apresentado o conceito de robdtica educacional.
2.5 Robética Educacional

Seymour Papert, foi pioneiro em pesquisar como a informatica e os
computadores poderiam contribuir com o processo de aprendizagem de
criangas. Papert trabalhou com Piaget e iniciou sua busca por uma abordagem
de ensino e aprendizagem em que se pudesse relacionar o pensamento, a
construgcdo do conhecimento e a construgdo de um artefato para compreender
com plenitude seu funcionamento.

Papert, a mais de 40 anos, chamou sua metodologia de Construcionismo,

derivada do Construtivismo de Jean Piaget.

O Construcionismo, minha reconstrucdo pessoal do
Construtivismo [...] atribui especial importancia ao papel
das construgdes no mundo como apoio para 0 que ocorreu
na cabeca, tornando-se, deste modo, menos uma doutrina
puramente mentalista. (PAPERT, 1994, p.128).

A seguir, retomaremos os primordios da robdtica educacional, a
linguagem LOGO e a tartaruga e o construtivismo, fundamentando nas ideias de

Papert.

2.5.1 Os primérdios: a Tartaruga e o Construcionismo

A histdria da Roboética Educacional tem seu inicio formal com os trabalhos
de Seymour Papert que, na década de 1980, iniciou as atividades de robdtica

com criangas por meio de atividades de programac&o na linguagem LOGO?, na

8 Linguagem de programacéo para criangas criada por Seymour Papert.
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qual os educandos programavam um dispositivo movel que poderia ser
controlado por computador: uma “tartaruga” que fazia desenhos geométricos no

solo.

Figura 4: Seymour Papert e a tartaruga programavel.
Fonte:http://www.legozoom.com.br/ev3/wpcontent/uploads/2013/11/Imagens-01.png

A “tartaruga” era ligada ao computador por cabos e recebia os comandos

para controla-la. Gongalves (2007) nos esclarece o papel do dispositivo:

A tartaruga de solo foi uma tentativa de dar uma expressao
“corporal” para a programacao Logo e possibilitar um nivel
de comunicagao através do movimento com o computador.
O computador passou a ter “pernas” e “bragos” e até alguns
“sentidos” como o tato através de sensores de toque e uma
‘pequena visao” através dos sensores de luminosidade.
(GONCALVES, 2007, p. 23)

A tartaruga (figura 4) era um objeto grande que se movia no chao, obedecendo
comandos simples como direita, esquerda, para frente e para tras, possuia uma caneta
acoplada a sua base e seus movimentos produziam desenhos. Os desenhos eram o
resultado da programacao criada pelos estudantes, possibilitando a visualizagdo quase

imediata do que acabara de ser pensado, e de acordo com os resultados obtidos,
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repensar o trabalho feito, ou prosseguir para um proéximo objetivo Gongalves coloca

ainda que:

Papert pretendia que a tartaruga fosse um objeto no qual
as criangas poderiam usar o conhecimento de seu proprio
corpo para compreender o movimento da tartaruga,
podendo, deste modo, a tartaruga se tornar um “objeto para
pensar com” (thing to think with). Com o surgimento de
computadores pessoais, a tartaruga de solo deu lugar a
uma tartaruga virtual, que se movimentava na tela do
computador (GONCALVES, 2007, p. 21).

A tartaruga como um “objeto de pensar com” foi criada para facilitar a construgao
do projeto pelo estudante, que inicialmente tem a ideia do movimento, escreve esta ideia
no computador através da programacao e observa a transformagao de sua ideia em
realidade, quando a tartaruga, reproduzindo os movimentos idealizados. Na observacao
do resultado, o aluno reflete sobre sua produgéo, ou seja, pensa sobre suas proprias
ideias num processo de abstragao reflexiva, avaliando o resultado, podendo corrigir

€rros ou avangar para o proximo obijetivo.

2.5.2 Construtivismo e Construcionismo

Papert considerava o Construcionismo uma extensao do construtivismo,
pois 0s esquemas ou estruturas cognitivas seriam construidos, raciocinados e
imediatamente trazidos a realidade, ainda que de forma computacional.

O ensino baseado na teoria Construcionista pretende alcangar meios de
aprendizagem significativos baseados nas constru¢gdes mentais do sujeito,
apoiado em suas proprias concepg¢des de mundo e trazendo-as para o “mundo
real’, para que o individuo seja capaz de discutir, analisar, ver e rever seus
proprios conceitos. Sendo esta a principal caracteristica do Construcionismo,
permitir que seja tocado (ou visualizado) aquilo que primeiramente foi criado
como ideia mental.

Ou ainda como disse o proprio Papert:

Minha meta tornou - se lutar para criar um ambiente no qual
todas as criangas — seja qual for sua cultura, género ou
personalidade — poderiam aprender Algebra, Geometria,
Ortografia e Histéria de maneira mais semelhante a
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aprendizagem informal da criangca pequena, pré-escolar,
ou da crianga excepcional, do que ao processo
educacional seguido nas escolas. (PAPERT, 1994, p. 56)

Segundo Lopes e Fagundes (2006), “a aprendizagem se da mais
efetivamente na construcao pessoal de artefatos significativos (como programas
de computador, animagdes, ou robds)”. (p. 2). Segundo os autores, varios

pesquisadores

...comprovaram que a atividade de programacgao, de
design e de depuracgao de protétipos permitem ao sujeito
enriquecer seus esquemas de significagdo com novos
esquemas de representagdao logico matematicos,
linguisticos e estéticos, elementos essenciais da
aprendizagem. (ibdem)

Conforme Valente (2005) existem duas ideias que contribuem para que
esse tipo de construgdo do conhecimento (construcionismo) seja diferente do
construtivismo de Piaget. Primeiro, o aprendiz constréi um produto, ou seja, a
construgado do conhecimento é baseada no fazer, no "colocar a mao na massa"
ou Hands-on. Segundo, o fato de o aprendiz estar construindo algo significativo,

de seu interesse e para o qual ele esta bastante motivado (Heads-in):

A expressao “construcionismo contextualizado” pode ser
compreendida por meio da seguinte definicdo para cada
um de seus termos: construcionismo — o aprendiz engajado
na construgdo de um produto significativo, usando a
informatica; e contextualizado — o produto construido
relacionado com a realidade do aprendiz. Com essa
concepgao procurava-se entdo integrar aspectos de uma
abordagem teorica proposta por Papert e a questdo da
contextualizagcdo do conhecimento proposto por Freire.
(VALENTE, 2005, p. 55)

Outro fator fundamental para a diferenca entre essas duas maneiras de
construir o conhecimento (construtivismo e construcionismo) € a presencga do
computador — o fato de o aprendiz estar construindo algo por intermédio do
computador possibilita a visualizacdo e a retroalimentacdo imediata da sua

producgao e do conhecimento construido.
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Nesta pesquisa, entendemos que a educagao deve ter cunho libertador,
tendo o aluno como autor, protagonista e produtor de seus conhecimentos,
(conceitos estes propostos pela educacgao Freireana).

A possibilidade da soma das duas teorias educacionais apresentadas
acontece na Robdtica Educacional, em um ambiente de aprendizagem onde o
aluno constroi seu conhecimento a partir da realizagdo e do processo de
trabalho, que é produzido mentalmente, visualizado através da programacao de
microcontroladores e trazido ao mundo real na construcdo dos projetos que

atendam as necessidades dos alunos, da escola ou da comunidade.

2.5.3 Robética Educacional: conceitos

Foram selecionadas trés definicdes que elucidam o conceito da robdtica
aplicada ao processo de ensino e aprendizagem.

Segundo o Dicionario Interativo da Educagdo Brasileira®, Robdtica
Educacional é:

Termo utilizado para caracterizar ambientes de
aprendizagem que reunem materiais de sucata ou Kits de
montagem compostos por pecgas diversas, motores e
sensores controlaveis por computador e softwares que
permitam programar de alguma forma o funcionamento dos
modelos montados. Em ambientes de robdtica
educacional, os sujeitos constroem sistemas compostos
por modelos e programas que os controlam para que eles
funcionem de uma determinada forma. (Grifo nosso)

A definigdo apontada pelo Dicionario Interativo da Educacao Brasileira
ressalta que o trabalho com robdtica na educacédo caracteriza-se por um
ambiente de aprendizagem. Nesses ambientes, da-se foco a construcao de
sistemas compostos por modelos e programas. Enfatiza o0 emprego de sucatas,
motores e sensores.

Ja para D’Abreu a Robética Pedagdgica consiste em:

9 Dicionario Interativo da Educagéo Brasileira. Disponivel em: http://www.educabrasil.com.br/robotica-

educacional/ (Acesso em agosto de 2016)
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...utilizagdo de aspectos/abordagens da robdética industrial
em um contexto no qual as atividades de construgéo,
automacao e controle de dispositivos robdticos, propiciam
aplicagcao concreta de conceitos, em um ambiente de
ensino-aprendizagem (D’ABREU, 2012, p. 3. Grifo
NoSso).

A conceituagdo de Joao D’Abreu destaca o ambiente de ensino e
aprendizagem onde as atividades de construgdo, (automacédo e controle),
propiciam a aplicagao concreta de conceitos.

Para Castilho, a Robética Educacional:

€ voltada a desenvolver projetos educacionais
envolvendo a atividade de construcdo e manipulagao de
robds, mas no sentido de proporcionar ao aluno mais um
ambiente de aprendizagem, onde possa desenvolver seu
raciocinio, sua criatividade, seu conhecimento em
diferentes areas, a conviver em grupos cujo interesse pela
tecnologia e a inteligéncia artificial € comum a todos.
(CASTILHO, 2002, p. 4. Grifo nosso).

Castilho, em sua definicdo, pontua a atividade de construgdo e
manipulacdo de robds, como um ambiente de aprendizagem para o aluno
desenvolver seu raciocinio, criatividade e seus conhecimentos. E relevante
pontuar que as trés definicdbes apresentadas tratam da Robodtica Educacional
como um ambiente de aprendizagem, onde os participantes desenvolvem
atividades de construgao.

Na concepgdo da autora desta pesquisa, os termos Robdtica
Educacional, Educativa ou Pedagdgica sao sinbnimos (e poderao ser abreviados
por RE), e se referem a ambientes de aprendizagem onde sao abordados e
desenvolvidos conceitos e competéncias (matematicas, criativas, socio-
emocionais...) de forma ludica e a partir da construgdo do aluno. Assim como
Castilho, a autora acredita que é no caminho percorrido por cada aluno, da
elaboragdo a construgdo de um projeto, que se encontram os ganhos
significativos da RE.

Os beneficios trazidos pelo ensino de programacgao, um item basico no
ensino de Robdtica Educacional é adensado por Papert (1985), que formaliza,

em seu livro LOGO: Computadores e Educacdo, que na construgdo de uma
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programacao, o erro € apenas uma tentativa de acerto e faz parte do processo
que leva ao sucesso, eliminando assim o peso negativo do insucesso. Papert
ressalta ainda que, na programacao ha varias formas de chegar a um resultado,
portanto, cada educando é livre para criar de formas diferentes, chegando
sempre ao sucesso na atividade proposta.

Como pontuado por D’ Abreu, em ambientes de Roboética Educacional os
alunos entram em contato com a possibilidade de criagéo, de trazer ao mundo
real, por suas maos, o que outrora fora aprendido em aulas tradicionais, é o
momento que ele de fato apropria-se de algo que lhe foi ensinado em teoria e
pode trazé-lo a pratica no desenvolvimento de projetos, com as mais diversas
finalidades. Para isso usam computadores, programacao, controladores,
sensores, motores, entre outros artefatos que viabilizam a realizagdo de um
projeto. Trazem seu raciocinio abstrato para o concreto, em um artefato fisico
real.

A programacgao, objetivamente, destina-se ao controle dos prototipos
desenvolvidos. Ao tomar contato com a possibilidade de programar um
microcontrolador, e através deste, criar sistemas e projetos, o aluno descobre-
se capaz de controlar o computador e, com o conjunto “computador,
microcontrolador, sensor” criar artefatos tecnoldgicos reais, sejam para diversao,
decoragado, ou resolver problemas e situagbes do dia-a-dia. Como nos diz
Blikstein, (2008), a possibilidade de criar este tipo de artefato “é uma habilidade
que nos faz mais humano. Afinal, o que ha de mais humano do que livrarmo-nos
de tarefas repetitivas e focar no mundo das ideias?”.

Muito diferente de ser apenas um usuario do computador ou de sistemas
roboéticos, a atividade de programacao dentro das aulas de robdtica desenvolve

0 pensamento computacional.

Pensamento computacional € saber usar o computador
como um instrumento de aumento do poder cognitivo e
operacional humano - em outras palavras, usar
computadores, e redes de computadores, para aumentar
nossa produtividade, inventividade e criatividade.
(BLIKSTEIN, 2008, p. 1)
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Ainda segundo Blikstein, (ibdem), das habilidades nao cognitivas
necessarias aos jovens, o pensamento computacional é “aquela que talvez seja
a mais importante e menos compreendida dessas habilidades”

Embora ainda ndo haja consenso entre os pesquisadores sobre o
conceito de pensamento computacional e sua utilizagdo na educacgao basica,
Valente, (2016), pontua que, segundo o ISTE/CSTA " o pensamento

computacional pode ser definido:

um processo de resolugao de problema, com as seguintes
caracteristicas: formulacdo de problemas de uma forma
que permita usar um computador e outras ferramentas para
ajudar a resolvé-los; organizacao logica e analise de
dados; representacdo de dados através de abstragcdes
como modelos e simulagdes; automacgao de solugdes
através do pensamento algoritmico (a série de passos
ordenados); identificagdo, analise e implementacado de
solugdes possiveis com o0 objetivo de alcangar a mais
eficiente e efetiva combinagdo de etapas e recursos; e
generalizagdo e transferéncia desse processo de
resolugdo de problemas para uma ampla variedade de
problemas. (VALENTE, 2016, p. 870)

Segundo o autor, citando o ISTE/CSTA, (2011, p. 7 apud VALENTE,
2016, p. 870) essas habilidades apoiam e reforcam atitudes consideradas como
dimensbes essenciais do pensamento computacional como: “confianca em lidar
com a complexidade, persisténcia em trabalhar com problemas dificeis,
tolerancia para a ambiguidade e capacidade de lidar com problemas abertos".

Ja segundo Couto e Silva, os ganhos do trabalho com programacéo, e
por consequéncia o desenvolvimento do pensamento computacional é
importante pois

... 0 pensamento computacional esta intimamente ligado a
construgao do conhecimento. 0] pensamento
computacional procura explorar os beneficios que podem
ser desenvolvidos ao programar computadores e ao
pensar de forma computacional do ponto de vista cognitivo.
(COUTO; SILVA, 2016, p. 5)

9 csSTA Computer Science Teachers Association. Disponivel em: https://www.csteachers.org
ISTE - International Society for Technology in Education. Disponivel em: https://www.iste.org
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Ao controlar o computador, executando comandos por meio de uma
linguagem computacional, o aluno depara-se muitas vezes com erros, que
devem ser analisados e revistos — depurados, para que o programa realize a
acao planejada. Assim, o aluno pode a cada momento, analisar sua
programagao, que envolve estratégia e conceitos. Ao programar o computador,
o aluno é instigado a pensar sobre seu proprio pensamento, tornando-se, assim,
um “epistemdlogo”, segundo Papert (1984).

Lopes e Fagundes (2006) complementam pontuando que

...para que a robotica possa se constituir como um recurso
tecnologico inovador em termos curriculares, os elementos
design, criagdao e invengao devem ser tomados como
chaves, ja que é a partir deles que os sujeitos definirao
seus proprios problemas e desenvolverao suas estratégias
para construcao de seus protétipos, e nao o inverso. (p. 3,
grifo nosso)

Ademais, quando seu colega de turma produz o mesmo resultado de uma
forma completamente distinta, ambos podem identificar que ha varios meios para
chegar ao mesmo resultado, ambos satisfatorios, apenas diferentes. A
aprendizagem durante atividades de programacao, que também se aplica na RE
€ descrita por Valente (2005) em etapas ciclicas que culminam numa espiral, a
espiral da aprendizagem composta por quatro estagios: descricao-execugao-
reflexdo-depuracéo.

A descricéo, € o momento em que o aluno a partir de um problema ou
objetivo proposto, descreve no computador, usando uma linguagem de
programacao, a ideia ou agao que pretende realizar para solucionar o problema,
€ o momento que o aluno “ensina/ controla” o computador. O segundo momento
€ a execugao, apo6s ensinar o computador o aluno observa o artefato fisico
executando os comandos. Nesta observacao ja encontramos o proximo estagio,
a reflexdo, quando o aluno avalia suas ideias e pode considera-las satisfatorias
ou nao, de acordo com o objetivo pensado na descrigao.

Quando o resultado obtido n&o é satisfatorio acontece a depuragao, o
aluno podera rever a programacao feita, recriar sua ideia e novamente passar
ao estagio de execucéo, reflexdo, e se necessario novamente depuragao, até

que o resultado seja satisfatério. Deve-se ressaltar que embora os estagios
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tenham sido apresentados nesta organizacdo, eles ndao necessariamente a
seguem, tdo pouco acontecem isoladamente, os processos podem e muito
comumente ocorrem de maneira simultanea no pensar dos estudantes.

Valente apresenta um diagrama explicativo (figura 5) sobre as fases de
aprendizagem, que envolve o ambiente social onde o aluno esta inserido, o

professor mediador/ agente de aprendizagem, pais e colegas.

estrategia
> conceito
abstragao 4
reflexionante \
reflexdio, (abstragio empirica
¢ pseudo~empirica)

A

social

depuragio ) )
Execugdo

-~
agente de
aprendizagem |

v

descrigiio da solucio do
problema por meio de uma
linguagem de programagio

Figura 5: Ciclo de agdes que acontece na interagéo aprendiz-computador na situagéo de programacéo.
Fonte: http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?view=000857072

Valente (2005) coloca ainda que os estagios de aprendizagem acontecem
em ciclos, mas, ao final de um ciclo, mesmo que o objetivo ainda n&o tenha sido
atingido ja se produziu um conhecimento, assim nao é possivel retornar ao
estagio “zero” onde nada se sabia. Temos assim a produ¢ado de conhecimento

em espiral, a espiral da aprendizagem ilustrada na figura 6.
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QL

~~—descrigd0 —
Figura 6: Espiral da aprendizagem.

Fonte:http://catalogo.educacaonaculturadigital. mec.gov.br/hypermedia_files/live/nucleo_de_base1/topico-
viii-2.html

Na verdade, terminado um ciclo, o pensamento nao
deveria ser exatamente igual ao que se encontrava no
inicio da realizagdo desse ciclo. Assim, a ideia mais
adequada para explicar o processo mental dessa
aprendizagem, era a de uma espiral. (VALENTE, 2005, p.
66).

Os momentos de descricdo, execucgao, reflexdo e depuragdo podem
acontecer muitas vezes, até que se chegue a um resultado que se considere

satisfatorio.
2.5.4 Plataformas de Roboética Educacional para Ensino Fundamental.

A robdtica no ambiente educacional brasileiro comumente conta com kits
didaticos, (kits de RE), montados por empresas prestadoras de servigos
educacionais. Estes kits também podem ser chamados de materiais
semiestruturados, pois possuem todo o material, (didatico e pedagdgico),
necessario para a realizagdo dos cursos de RE: pegcas de montar, motores,
sensores e a metodologia da aula a ser trabalhada por meio de cadernos para
os professores e alunos. Dentre os muitos modelos existentes, o de maior
destaque no mercado nacional pertence a empresa dinamarquesa LEGO, que

oferece varios modelos de kits para diversos niveis educacionais.
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2541 Robédtica com Materiais Semiestruturados
Os cursos de RE oferecidos por empresas prestadoras de servigos no

mercado nacional seguem a sistematizagao “4C”, conectar, construir, contemplar

e continuar.

Conectar Construir Contemplar Continuar

Figura 7: Sistematizagao de aula segundo metodologia LEGO.
Fonte: http://ididactic.com/edblog/robotica-educativa-con-lego/

Assim a aula é dividida em 4 partes, na primeira parte, “conectar”,
corresponde apresentacdo de uma situagdo problema. A segunda parte,
“construir’, refere-se a construcdo de um artefato que responda a
problematizacdo proposta. O “contemplar” € o momento de observacdao do
artefato construido e criticamente avaliar como é possivel “continuar” agregando
melhorias a construgéo.

A sistematizacdo 4C lembra em parte, a Espiral da Aprendizagem,
descrigao, execucao, reflexdo e depuragao descrita por Valente (2005), citada
no item 2.5.3 deste trabalho, entretanto, ao contrario da espiral de Valente, onde
os alunos podem criar solugdes para as questdes propostas em aula ou trazidas
a partir do grupo, dentro da sistematizacao 4C o aluno nao possui liberdade para
trazer uma situacdo problema ou de criagdo de uma solugdo para a
problematizacdo proposta na aula, os artefatos a serem construidos sao

copiados passo a passo de uma cartilha ou manual (fisico ou virtual).
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Figura 8: Projeto Velocidade passo 1.
Fonte: Tela do software We Do 2.0 capturada pela autora.
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Figura 9: Projeto Velocidade passo 23.
Fonte: Tela do software We Do 2.0 capturada pela autora
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Figura 10: Projeto velocidade concluido.
Fonte: Tela do software We Do 2.0 capturada pela autora.
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Ao final da constru¢cdo ha um breve momento de liberdade critica e
criativa, quando é oferecida aos alunos a possibilidade de “continuar”, ou seja,
fazer modificagdes ou melhorias nos artefatos construidos.

A programagao do microcontrolador, para que o protétipo funcione
conforme a expectativa, também consta no passo a passo do manual destinado
ao aluno, sendo esta mais uma limitagédo na criagao de projetos individualizados,
pelos estudantes e professores.

Este modelo de ensino ndo apresenta ao aluno a possibilidade de criagao,
apenas de copia. Este modelo é chamado por Blikstein, (2008), de
“adestramento digital” e nos diz ainda “estamos ensinando nossos alunos que a
tecnologia serve para recombinar informacodes ja existentes, e ndo para criar
conhecimento novo” (p.1).

E com base neste modelo de kits semiestruturados que muitas escolas
brasileiras conduzem seus cursos ou atividades de RE. Essa dindmica decorre,
em muitos casos, da dificuldade de contratagcao de profissionais licenciados e
com habilidades e conhecimentos especificos das TIC para o desenvolvimento
de tais atividades de forma autbnoma.

Acrescentamos ainda que ¢é alto o custo de aquisicao de materiais e kits
para RE. Desta forma, a contratacdo de empresas prestadoras de servigos
educacionais tornou-se uma solugdo para escolas que querem atender
demandas de mercado e de pais, que buscam para seus filhos aprendizado com
atividades de robatica.

A metodologia empregada pela LEGO e por tantas outras empresas que
vendem cursos de robdtica sistematizados para aulas de RE, pressupbe a
replicacdo de aulas, isto é, o professor segue as orientagdes ja organizadas
pelas empresas. Assim, ndo € necessario que o0s professores sejam
especialistas em tecnologias ou tenham conhecimentos mais aprofundados em
fisica, matematica ou outras areas do conhecimento que sao necessarias
quando a pratica pedagogica € baseada em projetos autorais concebidos por
professores e alunos.

Neste cenario sistematizado e de kits semiestruturados, o professor nao

ocupa papel ativo na modelagem do curriculo, na proposi¢do dos projetos ou
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temas das atividades propostas aos alunos, nem mesmo na forma como essas

atividades serdo executadas.

[os kits de RE] encontrados em diversos estabelecimentos
educacionais resumem-se ao fornecimento de aulas
prontas para um professor — neste caso... , a dependéncia
de ligbes prescritas por um “especialista” em robdtica
educacional torna o docente um repetidor (BARBOSA;
SILVA, 2012, p. 88).

Segundo Barbosa e Silva, os kits de RE que seguem essa abordagem
tém padronizagdo excessiva e com o modelo “caixa-preta de operacgdo'"”. O
material € oferecido as escolas sem integracdo com o curriculo, conteudo,
contexto e necessidades especificas da instituigdo. Este modelo nao prevé a
formagao dos educadores da prépria instituicao, levando-os a dependéncia de
técnicos ou profissionais especializados para o desenvolvimento das atividades.
Nessa abordagem a instituicdo e seus agentes nao se apropriam das TIC.

A contratacdo de uma empresa especializada em RE para ministrar aulas
de robdtica com o material semiestruturado, entretanto, satisfaz principalmente
a demanda das escolas, em especial aquelas que ndao contam com professores
formados para atuar com projetos empregando robdtica ou ndo possuem os
materiais, espag¢o de aprendizagem e metodologias necessarios para a
construcao dos projetos dos alunos.

Usualmente as aulas ou atividades de robotica com kits semiestruturados
nao sao integradas ao curriculo, sdo desenvolvidas em turno diferente das aulas
convencionais, como atividades para enriquecimento ou complementagao,
focando principalmente nos aspectos ludicos dos kits, sem que o aluno, de fato,

se aproprie da construcao tecnolégica que esta a sua frente.

2.5.5 Robética Educacional Livre

Nesta pesquisa, usaremos o termo “Robdtica Educacional Livre” (REL)

para identificar as atividades com RE que se afastam do modelo

" Barbosa e Silva usa o termo “caixa —preta” para ilustrar objetos ou artefatos tecnolégicos (televisores,
celulares, entre outros) que s&o apenas usados, sem que se conhega seu funcionamento em detalhes.
(BARBOSA E SILVA, 2012)
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semiestruturado, e primam pelo uso da bricolagem'? feita com diversos tipos de
materiais, inclusive sucatas e de softwares e microcontroladores open source.
Materiais open source, séo aqueles que possuem codigo aberto, disponibilizado
na internet, para livre reprodugao e modificagdo de acordo com as necessidades
do usuario.

...mais do que aprender a dominar as possibilidades
técnicas projetadas no aparelho, a robdtica, pelo menos
aquela que advém da cultura livre, € uma oportunidade
para o aluno manifestar a inquietagao pela qual passa ao
elaborar ideias. Tal ideario apresenta significante avango
em relagao a receitas que propdem que o aluno, visto como
usuario, simplesmente siga instru¢ées de um manual de
montagem. (BARBOSA; SILVA, 2012, p. 25).

E neste processo de inquietacdo citado por Barbosa e Silva que se
encontram os significativos ganhos da Robética Educacional Livre. E neste
momento de criagéo que o aluno se depara com uma situagao problema e busca

em seu repertério pessoal, de vivéncias, formas de solucionar a questéo

proposta, isso a partir de diversos tipos de materiais:

A Robdtica Livre tem uma proposta diferenciada, pois parte
para solugbdes livres em substituicdo aos produtos
comerciais. Ela propde o uso de softwares livres (Linux e
seus aplicativos) como base para a programacao e utiliza-
se da sucata de equipamentos eletroeletronicos e
hardwares abertos/livres para a construcdo de Kits
alternativos de Robdtica Pedagogica. ... A proposta da
Robdtica Pedagogica Livre € de uma praxis coletiva de
ensino e de aprendizagem, em que todos trocam e
produzem conhecimento (CESAR, 2009, p. 26).

Assim, os alunos podem: conceber projetos envolvendo a construgcéo de
prototipos, planejar solugdes, debater com os colegas, experimentar e errar, num
processo de depuragao, onde a cada nova tentativa de acerto € um novo saber
adquirido. Este processo converge com descrigao feita por Valente (2005), sobre

a aprendizagem durante atividades que envolvem a programagao de

2 Trabalho ou conjunto de trabalhos manuais, ou de artesanato. Disponivel em:
https://www.dicio.com.br/bricolagem/ (acesso em novembro de 2016)
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computadores, a espiral da aprendizagem composta pelos momentos:
descrigao-execucgao-reflexdo-depuragao citada no item 2.5.3 deste trabalho.

Para tanto, o professor (e a escola), € demandado a atuar como mediador
do processo de aprendizagem do aluno, visto que a aquisi¢ao do conhecimento,
tanto para professor quanto para aluno, advém do processo de construgcado do
projeto, das escolhas feitas neste processo e da forma com que o grupo de
alunos lida com os erros e acertos provenientes desta construcdo. Nestes
processos nao ha apenas um caminho, nem respostas prontas, e em muitas
situagcdes nem mesmo o professor sabe qual € o melhor caminho a seguir, nem
mesmo, qual sera o resultado final do projeto.

A comunidade escolar necessita acreditar que a producao discente &
importante, relevante e produz conhecimentos de forma significativa, conforme
Papert em dialogo com Paulo Freire no video Technology and the Future of
Schools (PRIOLLI; RAMOS, 1995), a experimentagao € o primeiro estagio do
aprendizado. E o conhecimento que surge de forma mais espontanea que é
capaz de produzir criticidade no individuo, e gera na escola a formagao de um

contingente mais consciente de sua cidadania.

O fator determinante da realidade e da consciéncia do
trabalhador ndo depende sendo em carater relativo e
limitado do tipo de maquina por ele manejada. Esta sem
duvida influi, e pode chegar no curso do processo
tecnolégico a tornar-se um fator de variagao qualitativa da
realidade do trabalhador, mas nao sera diretamente, por
efeito do simples modo de trabalhar e sim pela
transformacdo da percepcdo da realidade da situacao
social que induz na consciéncia das massas assalariadas.
Eis por que devemos dizer que automacgao,
desacompanhada das convenientes modificagdes sociais,
nao introduz por si s6 uma transformacéao significativa na
consciéncia do trabalhador, embora de fato o liberte da
carga do trabalho pesado, enfadonho e dificil. (VIEIRA
PINTO, 2010, pp. 45-46)

A luz de Vieira Pinto (2010), entendemos que o modelo de uso da
tecnologia pela escola é determinante na formacdo de um individuo, néo
podendo essa formacao ser focada apenas na formacao profissional, mas

também na liberdade criativa e no pensamento critico. A Robdtica Educacional
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Livre, pontuada nesta pesquisa, coloca-se como catalizadora para que o
aprendizado tenha um viés mais aberto e amplo quando comparado aos
modelos semiestruturados.

Dentre as muitas possibilidades para desenvolver um curso de Robdtica
Educacional Livre, alguns, softwares, microcontroladores, atuadores e sensores
sao vastamente usados por sua qualidade e baixo custo. Apresentaremos, a

seguir, alguns materiais usualmente empregados nas atividades de REL.

2.5.5.1 Materiais para Robética Educacional Live: o Microntrolador

Arduino.

Arduino (figura 11) € um microcontrolador de baixo custo e open source,
ou seja, seu modelo de construgcdo esta disponivel no site do desenvolvedor,
qualquer pessoa tem acesso, pode reproduzi-lo ou modifica-lo de acordo com
suas necessidades. Dentre os muitos modelos oferecidos no mercado o mais
indicado para iniciantes € o UNO.

Arduino é uma plataforma de prototipagem open source,
em hardware e software, muito flexivel e de facil utilizagao.
E destinado a qualquer pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes interativos. Tem sido muito utilizada
em ambientes académicos devido a sua facilidade de
programacao e principalmente seu baixo custo. (SILVA,
2012, p.13)
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Figura 11: Arduino UNO.
Fonte: a autora.

Como o nome microcontrolador ja diz, o Arduino é capaz de controlar uma
variedade de atuadores, como luzes e motores, (figura 12) a partir de

informacdes coletadas do ambiente com a ajuda de sensores (figura 13).

om0

Figura 12: 1) LED RGB; (2) LED coloridos; (3) campainha (4) Servo Motor; (5) Motor DC.
Fonte: a autora

2 3

Figura 13: (1) LM35 sensor de temperatura; (2) termistor; (3) LDR, sensor de luz.
Fonte: a autora.
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A partir destes componentes, € possivel a criagao de diversos tipos de
protétipos, com fungdes e aplicagcdes diversificadas, este tipo de material é a
base para um curso de Roboética Educacional Livre.

Para conectar o Arduino ao software S4A é necessario o uso de um
firmaware disponivel para download no site oficial do S4A™, o site possui
também dicas, passo a passo, para realizacdo da conexao. Cabe ressaltar
também que além de open source o S4A esta disponivel para todos os sistemas
operacionais.

Para a construgao da estrutura dos protoétipos, pode-se usar diversos
materiais como papelao, isopor, caixas e potes plasticos, garrafas pet, madeira
e aluminio. O uso de matérias “comuns”, os quais os alunos tém facil acesso,
transformando-os de acordo com os projetos confere aos alunos um novo olhar,
um olhar de quem é capaz de transformar um utensilio de cozinha num robé.
Esse novo olhar possibilita 0 desenvolvimento da curiosidade epistemoldgica,
para além da sala de aula. Possibilita também sua aproximagao com conceitos
de ciéncia, promovendo sua alfabetizagao cientifica.

Sao necessarias também algumas ferramentas simples de trabalho
manual, como martelo, serra, chave de fenda, lima, alicates e equipamentos
como serra elétrica, furadeira, pistola de cola quente, ferro de solda, entre outros.

Cabe ressaltar que existem diversos outros microcontroladores, muitos
derivados do proprio Arduino. Uma vez que o Arduino € open source
encontramos microcontroladores de diferentes marcas com as mesmas
funcionalidades e nomes muito semelhantes como: Severino™ e Garagino™ -
estes fabricados por micro ou pequenas empresas nacionais, enquanto que
aquele é de origem italiana, portanto, com custo maior.

Na esteira dos dispositivos livres, a REL pode também usar outros
modelos, como o Gogo Board'®, cujo objetivo principal é o uso educacional na
perspectiva construcionista de Seymour Papert. Como o Arduino, o Gogo Board

objetiva possibilitar aos educandos “construir robés, medir e acompanhar dados

'3 Site oficial do software Scratch for Arduino http://s4a.cat/index pt.html (acesso em novembro de 2016)
14 http://www.blogdoje.com.br/2010/08/15/monte-um-arduino-severino-para-chamar-de-seu/ (Acesso em
novembro de 2016).
15 http://labdegaragem.com/profiles/blogs/novo-garagino-rev-1-cada-vez-mais-facil-e-simples-de-usar
gécesso em novembro de 2016).

Transformative Learning Technologies Lab - Universidade de Stanford. Disponivel em:
http://gogoboard.org/ .(Acesso em novembro de 2016).
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ambientais, conduzir investigacbes cientificas, criar controles para jogos,

construir instalacées de arte interativas etc.”. (MORELATO, 2008, p.8). Assim

como o Arduino o Gogo Board é open source, possui baixo custo, e seus

componentes sao de facil localizagao em lojas fisicas ou virtuais de produtos

eletrébnicos.

Ha também o Raspberry Pi'’, um mini microcomputador desenvolvido no

Reino Unido voltado para a educagao. Possui tamanho reduzido e baixo custo.

Sintetizando, a Robotica Educacional Livre, independente da marca ou

modelo do microcontrolador empregado fundamenta-se

... Na tradi¢ao do aprendizado construcionista, demonstram
como os Programmable Bricks — pequenos computadores
de proposito geral com sensores e controles — podem ser
usados para enriquecer atividades de aprendizado
(MORELATO, 2018, p. 2)

Sistematizando, a REL também se caracteriza pelas premissas:

Uso de Microcontrolador open source;

Uso para fins educacionais;

Facil construcao;

Emprego de componentes simples e acessiveis;
Possui baixo custo;

Propicia a autoria dos educandos.

A seqguir serao apresentados os dados coletados nesta pesquisa.

7 Mais informacdes em: https://www.raspberrypi.org/ (Acesso em novembro de 2016).
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3. ANALISE DE DADOS

Entendendo o importante papel das Tecnologias de Informacédo e
Comunicacao para o desenvolvimento das competéncias cognitivas e nao
cognitivas, foi realizado um levantamento dos trabalhos de pesquisa, (teses e
dissertagdes), produzidos no Brasil na area em tela para entender a situacao da

Robdtica Educacional no Brasil.

3.1 Levantamento de teses e dissertagoes.

Inicialmente a pesquisa foi feita no Banco de Teses da CAPES
(Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel Superior), em maio de
2016, porém o sistema estava em processo de reformulagdo, com muitos filtros
de pesquisa inativos, sem busca avancgada e por data disponiveis. Assim, esta
pesquisa contara com os dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes'® (BDBTD).

A BDBTD foi concebida e é mantida pelo Instituto Brasileiro de Informagao
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) com apoio da Financiadora de Estudos e
Pesquisas (FINEP).

E conhecida a existéncia de outros trabalhos sobre a tematica Robética
Educacional na base de dados da CAPES, entretanto acreditamos que nosso
levantamento traca um panorama geral da producgao cientifica Brasileira nesta
area, trazendo dados importantes para analise.

A seguir sdo apresentados os resultados do levantamento de teses e
dissertacdes sobre o tema Robdtica e Educagao.

Foram encontrados 55 trabalhos sobre a tematica Roboética Educacional,

dos quais 9% (cinco trabalhos) sao teses, como ilustra o grafico a seguir.

18 http://bdtd.ibict brivufind/ (Acesso em agosto de 2016).



47

Quantidade de Pesquisas Académicas no
tema Roboética Educacional

Htese

u dissertacao

Grafico 1: Percentual de Teses e Dissertagdes produzidas no Brasil na Tematica de RE.
Fonte: a autora.

Tal dado aponta a baixa producao deste tema especifico e a demanda por
pesquisas na area.

O trabalho mais antigo localizado na BDBTD data de 2003, entretanto a
produgao nesta tematica vem aumentando expressivamente desde 2009.

A seguir é apresentada a quantidade de trabalhos académicos publicados
a cada ano. A planilha completa com os 55 trabalhos localizados encontra-se no
Apéndice 1 desta pesquisa.

Quantidade de Pesquisas Académicas
Publicadas no Brasil a cada ano
12

10

Quantidade de Trabalhos
[o2]

oS o g8 g8 g8 g0 90 9 9 9 9 9 0®

Gréfico 2: Quantidade de Trabalhos académicos na tematica RE por ano.
Fonte: a autora.
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A partir do levantamento feito, identificamos que ha pesquisas focadas em
todos os niveis de ensino, porém principalmente relacionadas ao Ensino Médio
(14 trabalhos) e ao segundo ciclo do Ensino Fundamental, que contempla do 6°
ao 9° ano, (22 trabalhos). Também ha trabalhos com foco na formacgao de
professores, na metodologia para ensino de Robética Educacional e na analise
e avaliacao de softwares para Robdtica Educacional.

Destes trabalhos muitos tratam dos beneficios trazidos pelas aulas de
Robdtica Educacional, abordam os ganhos cognitivos no desenvolvimento
intelectual e como a robdtica pode facilitar, contextualizando, o aprendizado de
diversos temas, principalmente aqueles relacionados as ciéncias exatas (Fisica,
Matematica e Quimica), além disso, sao relatados ganhos como inclusao digital
e social dos alunos envolvidos com a Robatica.

O levantamento mostrou que mais de 73% dos trabalhos analisados usam
kits didaticos semiestruturados para realizagdo dos cursos de RE, apenas 9
trabalhos, o que corresponde a 16% do total, usam material open source. Ha
também trabalhos que avaliam e propdem melhorias em softwares para RE ou
tratam especificamente da formacao de professores sem se ater a nenhum tipo

especifico de material.

Quantidade de Trabalhos por tipo de material
didatico

® Material Open-Source

u Kits Didaticos

Semiestruturado

® Qutros temas

Grafico 3: Percentual de trabalhos que usam material semiestruturado e material Open Source.
Fonte: a autora.
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E relevante destacar a concentracéo das pesquisas pelas instituicdes de
ensino superior. A maior parte das pesquisas (07) foram desenvolvidas pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, seguida pelas producdes da
Universidade do Rio Grande do Norte (06), Universidade Federal de Goias (05),
Universidade Federal da Bahia (04) e Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo (04). As demais pesquisas sao distribuidas por diversas instituicbes, como
pode ser visto no apéndice 1. Esses dados revelam que as instituicdes de ensino
federais sdo as que mais produzem na area em tela.

Identificou-se, também, a reduzida producao de pesquisas sobre Robdtica
Educacional relacionada ao Ensino Fundamental |. Apenas trés trabalhos
tiveram este foco, (que também é o foco abordado neste trabalho).

Apresentamos, a seguir, os trés trabalhos localizados que contribuem

para a discussao da RE para alunos do Ensino Fundamental.

3.1.1 Robética Educacional: uma experiéncia construtiva

Publicado em 2003 o trabalho de dissertagao de Ortolan (2003) tem como
objetivo avaliar se é possivel a integragao das TIC por meio das atividades com
RE, num estudo de caso realizado em um colégio particular da cidade de
Cascavel, Parana. Esta pesquisa relata que as aulas de RE foram ministradas
no laboratoério de informatica da escola, que teve sua organizagao alterada para
que pudesse receber as atividades de RE.

A seguir segue o resumo da pesquisa.

A sociedade atual esta marcada por uma existéncia
inequivocamente voltada para a digitalizacdo de
praticamente todos o0s segmentos, seja em termos
cientificos, profissionais e culturais. Este processo de
mudanga configura-se como o alicerce da chamada
sociedade do conhecimento ou globalizada. O ponto de
interesse deste trabalho busca entender a real
possibilidade de implementar uma ferramenta
altamente tecnolégica no ensino, buscando sustentar
a tese de que é possivel aplicar um processo de
aprendizagem com uso irrestrito de tecnologia, sem
com isso desvincular da educagcdao escolar a
incumbéncia de formar um cidadado critico e
socialmente participativo. Parte-se entdo para a intengao
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de compreender o uso de tecnologias educacionais, em
especial a informatica, através de uma experiéncia
concreta com a implantagdo da robdtica educacional no
Colégio Harpa de Cascavel (PR). O problema centra-se na
investigacdo do uso do ROBOLAB - software de
programacgao dos kits de robdtica — como um meio de
realizar experiéncias educacionais por meio de simulagdes
dos robds. O estudo associa-se a busca de um processo
educacional que contemple o uso da informatica como
meio de gerar aprendizagem por intermédio da construgao
do conhecimento. (ORTOLAN, 2003, p. X, grifo nosso).

Em sua pesquisa Ortolan se vale da plataforma semiestruturada LEGO e

do Software ROBOLAB"®, como mediadores da construcdo do conhecimento,

para alunos da 5° e 6° séries, atual 4° e 5° ano do Ensino Fundamental.

O autor conclui em seu estudo de caso, que ha integracao das TIC na

escola e no curriculo por meio da RE, viabilizando a construgdo do

conhecimento, quebrando o paradigma da escola tradicional, onde os

conhecimentos sdo transmitidos de forma sistematica sem a vivéncia e

experimentacgao:

Esta integracao aconteceu de forma efetiva pelo fato da
Robdética Educacional propiciar o uso efetivo da informatica
e uma conexdo muito grande com os conteudos
curriculares, permitindo aos alunos e professores uma
facilidade maior de construir um sistema de aprendizagem
em que efetivamente o educando é o elemento
construtor de sua aprendizagem, fugindo ao maximo a
inércia da educagado tradicional e da informatica
educacional técnica ou instrucionista, onde o aluno
apenas realiza experiéncias ja formatadas. (ORTOLAN,
2003, p. 111, grifo nosso).

1% Software de programacao dos kits de robdtica.
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3.1.2 RoboEduc: uma metodologia de aprendizado com robética

educacional

Dos trabalhos localizados, o de Silva é o mais recente, data de 2009, e é
0 Unico que analisa os resultados da RE em uma escola da rede publica situada
numa zona de periferia da cidade de Natal, Rio Grande do Norte. Além do carater
pedagdgico, as aulas tiveram carater de inclusio digital e social dos estudantes.

As aulas de RE, tiveram caracteristicas de oficinas ministradas por participantes

t20

do grupo de pesquisa Natalnet™, para 18 criangas ente 8 e 10 anos. O trabalho

desenvolvido fundamentou-se na perspectiva socio-histérica. Os sujeitos da
pesquisa foram selecionados por seus professores, que privilegiaram alunos
com alguma dificuldade cognitiva referente a leitura ou escrita, e também alguma
dificuldade no relacionamento com professores e colegas.

A seguir apresentamos o resumo do trabalho citado:

Neste trabalho propomos uma metodologia para o
ensino de robética no Ensino Fundamental, baseada
na teoria socio-histéorica de Lev Vygotsky. Esta
metodologia em conjunto com o kit Lego Mindstorm® e um
software educacional (uma interface para controle e
programacao de protétipos) compdéem o sistema de
robotica pedagdgica denominado RoboEduc. Para o
desenvolvimento dessa pesquisa foi utilizado o método
pesquisa agao, sendo realizados atividades de robotica
com a participagao de criangas com idade entre 8 a 10
anos, alunos do Ensino Fundamental | da Escola Municipal
Professor Ascendino de Almeida, localizada no bairro
Pitimbu, na periferia de Natal, Rio Grande do Norte. As
atividades visaram produzir conhecimento sobre a
construcao de protétipos robéticos, sua programagao
e controle. Ao construir os prototipos as criangas
desenvolvem ZDPs, que sé&o espacos de aprendizagem
que quando bem aproveitados proporcionam a construgao,
pelos individuos ndo s6 de conceitos cientificos, mas
também de habilidades e competéncias importantes para
as interacdes sociais e culturais de cada um e do grupo.
Com o desenvolvimento das oficinas foi possivel analisar a
utilizagdo do robé como elemento mediador do processo
de ensino-aprendizagem e as contribuicbées que o uso da
robotica pode trazer para o ensino desde o nivel
fundamental. (SILVA, 2009, s/p. Grifo nosso)

2 hitp://www.natalnet.br/nome/ (Acesso em novembro de 2016)
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Em sua concluséo, Silva descreve os ganhos trazidos pela pesquisa para
os estudantes e problemas ainda existentes: a pouca pesquisa sobre RE para

criangas e a nao interagao com o curriculo tradicional:

Por entender que essa disciplina pode ser utilizada
também na educacdo fundamental, sendo seu carater
essencialmente interdisciplinar, ndao se justifica a sua
aplicagcao somente para utilizagao em competi¢cées ou
como atividade extra-classe. Concluimos que a robdtica
necessita de pesquisas ndo s6 em questdes técnicas,
como também metodologica. Por isso, na medida em que
criamos esforcos em diregdo a superagdao de tais
dificuldades, obtivemos resultados uteis que podem ser
aplicados para a melhoria da qualidade do processo de uso
de robdtica nas escolas, como também entendemos estar
contribuindo para que a Robdtica Educacional se torne
uma area de pesquisa de fato. (SILVA, 2009, p. 105, grifo
NOSs0)

3.1.3 Em Busca de Novas Possibilidades Pedagdgicas: A Introducao da

Robética no Curriculo Escolar.

Santana (2004), apresenta um trabalho realizado no ensino privado, na
cidade de Salvador, Bahia. Nesta pesquisa, o caso apresentado indica que a RE
foi implantada de forma curricular, sendo, portanto, oferecida a todos os alunos
do Ensino Fundamental. Assim como os dois outros trabalhos elencados,
Santana também se vale da plataforma semiestruturada LEGO para o

desenvolvimento das atividades. A seguir o resumo do trabalho € apresentado.

Esta dissertagcado apresenta um estudo sobre a introdugao
da Robédtica Pedagodgica; de forma sistematica; na
matriz curricular de 52 a 82 série do ensino fundamental,
de uma escola particular de Salvador Brasil, tendo o seu
foco voltado para a 52 série. Discute os desafios
enfrentados pela instituicdo escola frente a uma sociedade
permeada pelas tecnologias de base
telematica/informatica e introduz a Robética Pedagédgica
como uma possibilidade presente na escola para
contribuir com a aprendizagem de alunos nessa faixa
etaria. Este estudo ndo € um manual de inovagao via uma
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nova tecnologia; mas sim uma discussdo das
possibilidades e limites trazidos por ela. De fato; € uma
memoria viva das discussdes que ocorreram sobre 0 uso
de uma abordagem teorico-metodoldgica; a proporgao que
ela se tornou uma nova disciplina; das dificuldades
enfrentadas na implantagao dessa inovagao curricular;
do progresso realizado; dos caminhos (re)trilhados e;
finalmente; da aprendizagem e crescimento dos
estudantes; professores; supervisores da disciplina e
coordenadores da escola. (SANTANA, 2004, p. 8, grifo
NOSs0)

O autor conclui seu trabalho, discorrendo sobre os ganhos do aprendizado

adquirido durante a pesquisa e da importancia do ambiente de aprendizagem e

seus componentes afetivos:

...aprendi com as criangas que um mundo melhor pode ser
construido e que elas sdo capazes de construir se as
deixarmos livres para criar, Ines dermos a oportunidade de
aprender com prazer, se acreditarmos que s&o capazes e,
acima de tudo, se o ambiente da aprendizagem for
rodeado com uma aurea humana, for um ambiente feliz
no qual as criangas queiram permanecer. (SANTANA,
2004, p. 195, grifo nosso)

Nos trés trabalhos encontramos pontos de convergéncia, como:

As pesquisas terem sido realizadas no ambiente escolar,
Relatam e refletem sobre praticas realizadas com alunos;
Abordam a importancia da promogdao de ambientes de
aprendizagem ativa, onde os alunos sintam-se estimulados a criar
e a construir sua aprendizagem;

Ressaltam a autonomia dos alunos;

A integracao da robodtica educacional ao curriculo, seja por meio
de uma disciplina especifica, seja por meio da aproximagao com
os conteudos curriculares. (Exceto na pesquisa de Silva).

O relato das possibilidades e limitagdes da robdtica.

As pesquisas encontradas se assemelham se a este trabalho, pois

abordam a RE em espacgos escolares, ressaltando a importancia dos ambientes

de aprendizagem que viabilizem o protagonismo dos estudantes, salientando a
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necessidade deste tipo de atividade nao serem realizadas apenas no
contraturno escolar, mas integradas ao curriculo, potencializando assim seus

ganhos e beneficios.

3.2 Analise Consubstanciada da Prépria Pratica.

Minha experiéncia com Roboética Educacional teve inicio em 2013,
quando por intermédio da Professora Marisa Cavalcante recebi uma proposta de
trabalho num colégio particular da zona sul da cidade de Sao Paulo. O colégio
conta com cerca de 2000 alunos e ja possuia, ha alguns anos, um curso de RE
ministrado no contraturno das aulas regulares e que atendia em turmas mistas
alunos do 4° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Entretanto, a dire¢cao da escola,
buscava por um curso de RE que ndo fosse pautado em plataforma
semiestruturada, mas sim em projetos, e que tivesse um custo financeiro
acessivel. Para atender a demanda do colégio, propus um curso fosse baseado
no microcontrolador Arduino e no Software de programacao Scratch for Arduino
(S4A). As aulas iniciaram no més de maio daquele ano (2013).

quando tecla f | pressionada
motor 8 |angle (i)
sempre

se  resposta =
motor B |angle
[_u_p.u ) segundos
pare todos os sons
([T para fechar o cofre aperte a letra F e espaco 01l 2 T IO EEE

[—p:r:tmlo\ )

" value of sensor Analog0 >

1200

Figura 14: Exemplo de programacéao feita no Software S4A.
Fonte: a autora

Por n&o possuir experiéncia anterior no trabalho com criangas, iniciei o

preparo do curso pesquisando por literatura especifica sobre uso da RE voltada
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a faixa etaria dos meus futuros alunos. Busquei por curriculos ou planos de
ensino e rapidamente identifiquei que eram raras as referéncias sobre o uso de
RE para esta faixa etaria (4° ao 5° anos do Ensino Fundamental), e as
encontradas baseavam-se em kits de Robdtica Educacional com aulas pré-
estruturadas, contrariando a proposta da escola contratante.

Inicialmente, o plano de ensino anual foi realizado baseado no
conhecimento prévio da pesquisadora, porém, deixando muitas lacunas. As
lacunas deveriam ser preenchidas conforme o desenvolvimento dos alunos nas
atividades propostas, de acordo com o repertério e 0 andamento das atividades.
Os primeiros meses foram desafiadores e demandaram estudo e pesquisa
intensa para escolher a melhor forma para abordar os conteudos e conceitos de
robética com os alunos, usando linguagem e exemplos adequados a faixa etaria
dos estudantes.

As aulas foram planejadas e preparadas com antecedéncia, mas diversas
atividades propostas mostraram-se pouco adequadas: em algumas ocasides 0s
alunos atingiam os objetivos muito rapidamente, em outras, a proposta
mostrava—se muito complexa para o grupo. Ambas as circunstancias
desestimulavam e desmotivavam os alunos, mas produziram em mim uma
reflexdo imediata sobre a aula dada. O que me levou a buscar, em meu repertorio
pessoal, outros formatos para aquelas atividades, novas estratégias para

trabalhar o tema em questao.

Dependendo dos nossos antecedentes disciplinares,
papeis organizacionais, histérias passadas, interesses e
perspectivas econdmicas e politicas, abordamos situagdes
problematicas de formas diferentes. (SCHON, 2000, p. 16.)

A partir da atenta observagao das situagdes problema e num movimento
de avaliacado constante, identificando os pontos positivos e negativos daquela
experiéncia de aula que acabara de acontecer e as possiveis melhorias para a
aula subsequente, era uma reflexao na agao, como relatado por Schoén, (2000).
Este processo acontecia a cada novo grupo de alunos, produzindo sempre novas
reformulacoes.

A resposta dos alunos as atividades era constantemente observada. Se

eles se mostravam concentrados, engajados, motivados e atingiam os objetivos,



56

a posposta era considerada adequada, caso contrario, uma nova reformulacao
era implantada e “testada” com o préoximo grupo de alunos.

Construi minha pratica num processo continuo de avaliacdo, de
identificacdo e depuragao dos erros. Assim, o curriculo foi modelado na agao,
com a reflexao das praticas e a depuragédo para uma nova ag¢ao. Na interacao
com os alunos € que se construiu o curso, e a cada novo grupo, até hoje, este
processo se repete, com uma nova pratica, reflexdo e nova acgao, entendendo
quais os pontos mais importantes para aqueles alunos.

Por meio deste processo de reflexdo na agédo (SCHON, 2000) e da
observacdo dos alunos, foi possivel desenvolver uma sistematizacdo do
planejamento das aulas.

No inicio do desenvolvimento desta sistematizagédo, eu ndo conhecia as
teorias sobre metodologias ativas ou sobre as Zonas de Desenvolvimento
Proximais.

Entretanto, meu repertério de vivencias anteriores, somados a
observacao dos alunos e a intensa reflexao apontou estratégias para manter os
alunos estimulados, como, propor aula a aula pequenos desafios a serrem
vencidos e promover a participacao dos alunos na criagao dos prototipos.

Com o tempo notei que quando o grupo de alunos escolhia o projeto a ser
desenvolvido, o engajamento no processo de construgao se mostrava maior. Fui
também identificando, paulatinamente, que o comprometimento era maior
quando conferia “voz e opgdes” de escolhas aos estudantes.

Outra pratica a ser destacada é a apresentagao dos projetos pelos alunos
aos pais, familiares e colegas. Este momento é considerado o ponto alto do
curso, os alunos participam ativamente, desde a preparag¢ao da sala, decidem a
disposicdo dos projetos e elaboram cartazes explicativos. E quando
questionados se querem convidar seus familiares a decisao € sempre unanime.
(Foi observado que a presenca da familia € o momento onde o aluno sente-se
orgulhoso e realizado pela producao de seu protétipo).

Os alunos sao estimulados a convidar seus entes queridos, para conhecer
os projetos, demonstrando a afetividade pelo trabalho realizado, e sua auto
estima. Salientamos, que além de apresentar, por ocasiao das feiras de ciéncias,

os alunos também filmam e fotografam, compartilhando estes registros em redes
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sociais. Neste sentido, é também importante salientar que o aluno nao esta
realizando um projeto apenas como trabalho escolar para avalicdo de seu
professor, mas construindo um projeto significativo para ele: dando voz e
escutando o aluno.

Possivelmente o ambiente de aprendizagem criado nas atividades de
REL, que fogem do ensino tradicional (falar e ditar do mestre), onde férmulas
sdo decoradas para resolver exercicios com situagdes ficticias, viabilize o
conhecimento mais espontdneo, como salientado por Papert (1994), é o
conhecimento que surge de forma mais espontanea que é capaz de produzir
criticidade no individuo.

A figura 15 exibe um aluno apresentando o projeto desenvolvido ao longo

do ano para seus colegas.

)

Figura 15: Aluno apresentando projetos aos colegas.
Fonte: a autora

A figura 16 ilustra uma apresentacédo do aluno de seu projeto durante a

Mostra de Ciéncias da escola aos visitantes.
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Figura 16: Aluno apresentando projeto na Mostra Cultural.
Fonte: a autora

Depois de 4 anos de pratica com REL e apds muitos processos de
depuragdo e reconstrugdo da pratica, organizei o programa de aulas numa
sistematizagdo que decompde o curso em dois momentos educacionais:

No primeiro momento os alunos s&o apresentados gradativamente a
programacao de computadores e suas fungdes (comandos), ao microcontrolador
Arduino e, por ultimo, aos sensores. A cada aula é proposto um desafio e a ser
realizado, um pequeno projeto a ser construido pelos alunos, em duplas ou
pequenos grupos e que envolva os topicos abordados naquela aula.

Na figura 17, uma aluna apresenta um desafio de aula resolvido com o
uso de botdes (push button), para trocar a cor de um LED. Na figura 18 um grupo
de alunas apresenta um desafio resolvido alterando (via programagao) a cor
emitida por um LED. Estas duas imagens ilustram diferentes formas de resolver
um problema (troca da cor de um LED), com botbées ou com programacéo,

segundo o estilo e pensamento de cada aluno ou grupo.
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Figura 17: Aluna apresentando o desafio resolvido durante a aula.
Fonte: a autora

Figura 18: Grupo de alunas apresentando um desafio de aula resolvido.
Fonte: a autora

Retomando o conceito de Lopes e Fagundes, (2006):

...para que a robdtica possa se constituir como um recurso
tecnologico inovador em termos curriculares, os elementos
design, criagdao e invengao devem ser tomados como
chaves, ja que é a partir deles que os sujeitos definirao
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seus proprios problemas e desenvolverao suas estratégias
para construgao de seus protétipos, e nao o inverso. (p. 3,
grifo nosso)

Esses elementos, citados pelos autores, sdo importantes para que os
alunos identifiquem que um colega de turma pode produzir o mesmo resultado
de uma forma completamente distinta, identificando que ha varios meios para
chegar ao mesmo resultado, ambos satisfatorios, apenas diferentes.

Com a resolucao dos desafios de aula os alunos passam a entender o
que sao capazes de fazer e quais os limites dos projetos que podem ser criados
por eles, dando-lhes mais autonomia para inaugurar o processo que da inicio ao
segundo momento educacional: a decisdo do projeto/ protétipo a ser construido
pelo grupo.

Essa definigdo se da em conjunto, alunos e professor e a partir de um
tema ou situagcdo que venha a emergir do dialogo.

O projeto/ protétipo escolhido é produzido pelos alunos desde a
concepgao, a selegao dos materiais que irdo construir a estrutura do projeto, as
ferramentas a serem empregadas, até a programagao e estruturacdo dos
circuitos eletrénicos necessarios.

A imagem a seguir, (figura 19), ilustra uma etapa de desenvolvimento do
projeto estacionamento inteligente, realizado pelos alunos de 4° e 5° anos em
2015. Os alunos aparecem lixando uma placa de madeira que sera a base do

estacionamento inteligente.
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Figura 19: Alunos lixando base de madeira.
Fonte: a autora

Esses dois momentos educacionais sdo fundamentados nos trés pilares
que constituem o curriculo do curso de REL: o ambiente de aprendizagem, a

aprendizagem por projetos e a programacao de computadores.

Figura 20: Pilares que sustentam a pratica da REL.
Fonte: a autora

Estes pilares sdo detalhados a seguir.
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3.2.1 Os trés pilares do curriculo de Robética Educacional Livre

Os trés pilares que fundamentam a pratica em REL foram desenvolvidos
a partir de observagao aos estudantes, quando e em quais circunstancias eles
mostravam—se mais engajados e envolvidos nas atividades e foram adensados
com os estudos de autores como Papert (1984 e 1994), Schon (2000) e Valente
(2005 e 2016), que instigaram as reflexdes das praticas realizadas, Moura e
Barbosa (2011) trouxeram as concepgdes das metodologias ativas e somaram

minha pratica topicos importantes da aprendizagem por projetos.

3.2.1.1 A programacgao de Computadores

O primeiro pilar € a programacao de computadores, que por meio da
linguagem adaptada para criangas do microcontrolador Arduino, viabiliza os
alunos controlarem objetos e artefatos como motores e luzes. Conforme
pontuava Papert (1984), é programando que o estudante se torna um
“‘epistemodlogo” de seu pensamento, descrevendo no computador a solugao de
um desafio de aula, executando a programacao, observando e refletindo sobre
o resultado obtido e depurando o trabalho para aprimorar seu resultado,
vivenciando a “espiral da aprendizagem” (VALENTE, 2005), é possivel aprender
na acgao.

As figuras 21 e 22 ilustram os alunos interagindo com a atividade de
programacao para controlar seus prototipos, (estrutura ao lado esquerdo da

imagem 22).
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Figura 21: Aluno apresentado sua programacéo.
Fonte: a autora

Figura 22 Aluno criando programacgao.
Fonte: a autora

3.2.1.2 O ambiente de aprendizagem
O segundo pilar € o ambiente de aprendizagem, um espaco equipado com

computadores que possuem softwares de programacgao especificas para
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criangas, microcontroladores, componentes eletronicos e diversos sensores. Os
itens sdo usados desde as primeiras semanas de aula e ficam a disposi¢cao dos
alunos durante todo o curso.

No decorrer do curso os alunos aprendem a usar ferramentas e
equipamentos, como martelo, serra, alicate, chaves de fenda e philips, lima,
furadeira, serra elétrica, ferro de soldar e pistola de cola quente. Para tal, os
alunos sao orientados sobre cuidados e seguranga no manuseio das
ferramentas, sobre o funcionamento e riscos que 0 seu mau uso pode trazer. Os
equipamentos e ferramentas ficam a disposi¢ao dos alunos durante todo o curso
e podem ser experimentados e testados. Assim, os alunos selecionam o
ferramental mais adequado para os objetivos tracados no projeto em
desenvolvimento, planejando assim seu protétipo de acordo com as
possibilidades disponiveis no ambiente de aprendizagem.

A figura 23 apresenta uma sala preparada para receber as aulas de

Robdtica Educacional Livre.

Figura 23: Ambiente de Aprendizagem.
Fonte: a autora

O ambiente de aprendizagem nao se compde apenas da estrutura fisica
e dos materiais e ferramentas, conforme Castilho (2002), D’Abreu (2012),
Santana (2003), Silva (2009) e Ortolan (2003) este deve ser um espago em que
o aluno se sinta livre e a vontade para criar seus projetos, experimentar, tentar
novas solugdes para velhos (ou novos) problemas, sem a obrigagdo ou o peso
de acerto e da perfeicao.

A concepgao do espaco fisico deve prever a interacédo entre alunos e dos

grupos de trabalho. A mobilidade dos alunos deve ser facilitada pela posi¢cao das
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mesas, localizagcdo dos computadores e das bancadas, que, devem ter espaco
para a execugao dos projetos. A disposigao dos materiais € importante para
conferir autonomia e livre acesso de utilizagao.

A seguir, nas figuras 24 e 25, apresentamos alunos trabalhando em
grupos usando diversos tipos de materiais para construgao de seus projetos.

Cabe pontuar que os materiais ficam “desorganizados” para sua livre utilizacao.

Figura 24: alunos desenvolvendo projetos.
Fonte: a autora

Figura 25: alunos desenvolvendo projetos.
Fonte: a autora

Nas figuras 26 e 27 vemos os alunos e a professora usando EPI,

(equipamento de protecao individual), para pintura com tinta spray de partes
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plasticas que compdem um robd, com fungéo de anunciar aumentos excessivos

de temperatura.

Figura 26: Pintura de parte plastica com tinta spray.
Fonte: a autora

Figura 27: Pintura de parte plastica com tinta spray.
Fonte: a autora

3.2.1.3 Metodologia ativa e aprendizagem baseada em projetos
O terceiro pilar da REL é a metodologia ativa, as caracteristicas desta
forma de ensinar sao trazidas por Moura (2014), e todas elas pertencem ao
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ensino de REL, ja que os projetos desenvolvidos sdo escolhidos com a
participacao dos alunos, e quando possivel, atendem a uma necessidade do
grupo; os prazos de execucdo sdo bem definidos € ha um momento de

apresentacao dos resultados obtidos para as familias e para a comunidade

escolar.
1. Grupos de trabalho com numero reduzido de alunos (4
a 6 alunos)
2. Definicao de prazos para concretizagao do projeto (2 a
4 meses)
3. Definicdo de temas via negociagcao entre alunos e
professor

4. Finalidade util dos projetos para que os alunos
percebam um sentido real dos mesmos

5. Uso de multiplos recursos, incluindo aqueles que os
préprios alunos podem providenciar, dentro ou fora do
ambiente escolar

6. Socializacdo dos resultados dos projetos em diversos
niveis, (como a sala de aula, escola e comunidade).

(MOURA, 2014, p. 7)

Observando os alunos, foi possivel identificar que quando ha um objetivo
claro e concreto a atingir os estudantes podem, mais facilmente, compreender o

A

“porqué”“ dos conteudos trabalhados e praticados em aula. E preciso, por
exemplo, conhecer teorias sobre a luz para aplica-la no controle de um LED que
muda de cor. Também pode acontecer o processo inverso, o aluno consegue
produzir a mudanga da cor de um LED, e esse resultado instiga a “curiosidade
epistemologica” (FREIRE, 2008), e o aluno busca aprender, por exemplo,
conceitos sobre luz e cor. Este movimento torna a aprendizagem significativa.

(...) ndo é qualquer curiosidade a que penetra ou se
adentra na intimidade do texto para desnudar suas
verdades, seus mistérios, suas insegurancas. Mas, a
curiosidade epistemoldgica — a que, tomando distancia do
objeto, dele se “aproxima” com o impeto e o gosto de
desvela-lo. (FREIRE, 2008 p. 20 apud EPOGLOU, A;
MAECONDES, M.E.R., 2016, p.5016)

A REL desenvolve praticas mencionadas sobre a Aprendizagem Baseada
em Projetos, e também desenvolve competéncias ndo cognitivas: conduta ética,
capacidade de iniciativa, criatividade, atitude empreendedora, flexibilidade,

autocontrole, comunicagao, expressao oral e escrita, dentre outros.
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A seguir apresentaremos alguns dos projetos desenvolvidos com os

grupos de alunos de 4° e 5° anos.

3.2.2 Projetos desenvolvidos com REL

3.2.2.1 Robo alarme de incéndio

Figura 28: Robds alarme de incéndio produzidos em 2014.
Fonte a autora

Produzidos em 2014 com potes plasticos, (idénticos por questdes de
logistica), os olhos dos robds (figura 28) foram desenhados e marcados no
plastico com fita adesiva para que, apés a pintura (figuras 26 e 27), algumas
partes (olhos e/ou boca) ficassem transparentes e pudessem emitir luz. O
contorno dos olhos e boca foi feito com tinta de alto relevo, os alunos tiveram
total liberdade criativa, para que seus robds tivessem “rostos” diferentes.

No nariz dos robds foram instalados os sensores de temperatura e
internamente ao pote plastico foi armazenado o microcontrolador Arduino, e todo
o circuito de controle.

Cada grupo gravou, (com suas vozes), o alarme que soaria quando a
temperatura atingisse valores muito elevados. Alguns grupos escolheram imitar
sirenes, outros fizeram vozes robotizadas informando o perigo, outros optaram

por frases como “mamée o arroz esta queimando”. Os robbés também foram
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batizados com nomes como: Godilina, Sezefredo, Luke e Josefino, conferindo-

Ihes humanizacéo e relagao afetiva.

3.2.2.2 Espelho infinito

Figura 29: Espelho infinito produzido em 2016.
Fonte: a autora.

Desenvolvido em 2016, (figura 29), este projeto emergiu dos alunos que
viram um modelo na internet e quiseram reproduzi-lo.

Com capas duras de apostilas antigas, consideradas sucatas (materiais
que ficam disponiveis no ambiente de aprendizagem), criamos uma moldura que
acomodasse um espelho comum e um vidro com pelicula plastica utilizada para
escurecer vidros de carros.

Na moldura foram colocados oito LED RGB (que podem acender luzes
nas cores, vermelho, verde e azul). Cada grupo escolheu por meio da
programagao de computadores as cores que seu espelho teria e também a
ordem em que essas luzes acenderiam por meio da programacao.

Assim, como resultado final, (figura 30), foram construidos espelhos
multicoloridos, outros com apenas uma das cores possiveis. Outros grupos
escolheram misturar as cores base produzindo tons de laranja, lilas e rosa. Na
mesma figura, pode-se ver os microcontroladores Arduino ao lado dos espelhos,

(posicionados a direita da imagem).
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Figura 30: Espelho infinito nas diversas cores produzidas.
Fonte: a autora.

3.2.2.3 Estacionamento inteligente

Figura 31: Estacionamento inteligente, produzido em 2015.
Fonte: a autora.
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Desenvolvido em 2015, (figura 31), a proposta surgiu apds a inauguragao
de um estacionamento inteligente em um comeércio nas proximidades do colégio.
Os alunos foram instigados a entender e descobrir como os sensores daquele
estacionamento funcionavam.

Assim nossa proposta foi produzir uma replica daquele tipo de
estacionamento, onde as vagas livres sao indicadas aos usuarios por luzes
verdes e as vagas ocupadas sao indicadas com luzes vermelhas, as vagas
reservadas a usuarios especiais (gestantes, idosos ou portadores de
deficiéncias), quando livres para uso, sao identificadas na cor azul.

Para a construgdo foi usada uma base de madeira, preparada pelos
alunos (figura 19) para receber um adesivo nas dimensdes aproximadas de
1,90m x 1,20m. A escolha da planta baixa foi feita pelos alunos e a disposicao
das vagas especiais levou em conta a necessidade de cada usuario.

Na imagem é possivel ver os microcontroladores Arduinos que, a partir
das informagdes de sensores colocados no “piso” de cada uma das vagas,

acionava a luz na cor correspondente a situagao da vaga, livre ou ocupada.

3.2.2.4 Pistas para mini Robo.

Figura 32: Pista para o mini robd produzido em 2016.
Fonte: a autora.
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No ano de 2016 o colégio adquiriu um mini robd seguidor de linhas
programavel através de cores. Assim, os alunos escolheram como projeto anual
construir pistas para o mini rob6 (figura 32).

As pistas continham varios desafios, como subidas e descidas, por onde
o robd deveria passar obrigatoriamente e locais de “risco”, como pontes estreitas
e labirintos sem saida que o robd deveria evitar. O local onde o robd passaria ou
nao, era definido pela programacéo feita com canetas com tinta do tipo lapis de
cor liquido.

As pistas tiveram como base placas de isopor. Alguns grupos usaram
folhas quadriculadas para criar os caminhos a serem seguidos pelo robd, outros
preferiram folhas lisas. Na figura 33, podemos ver alunos no processo de

construcao da pista e ao fundo a tela com os codigos de programacgao.

Figura 33: Construgéo da pista para mini robd.
Fonte a autora.

3.3 Primeiro Bimestre, comegando a programar.

A seguir apresentaremos o plano de ensino anual do curso de Robdtica
Educacional Livre.

As aulas sao semanais com duragao de 50 (cinquenta) minutos. As
turmas com no maximo 16 alunos, sdo compostas por estudantes do 4° e 5° anos

do Ensino Fundamental.
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Trata-se de uma disciplina eletiva, ministrada no contra turno das aulas
regulares. O cronograma de robética conta com cerca de 25 semanas letivas. O
curso tem inicio cerca de trés semanas apos o inicio as aulas regulares. Neste
periodo os alunos sédo apresentados ao curso através de visitas monitoradas ao
laboratdrio de robotica, (ambiente de aprendizagem). O encerramento do curso
da se ao final do més de outubro com a realizacao da feira de ciéncias ou mostra
cultural, momento em que os projetos desenvolvidos sdo apresentados a
comunidade escolar.

Detalharemos as 12 primeiras semanas de aula, periodo este, dedicado

a apresentacéo dos conceitos de programacéo.
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3.3.1 Planejamento Anual e Plano de aula do curso de REL para 4° e 5° anos

do Ensino Fundamental

OBJETOS DO CONHECIMENTO

Neste trimestre serdo abordados conhecimentos iniciais de
eletricidade, eletrénica e programagao.

Os alunos terdo contato com o instrumental do laboratério,
(ferramentas e equipamentos) e componentes eletrénicos.
Aprenderdao como conecta-los e controla-los através do
microcontrolador Arduino.

e Conhecer o laboratdrio de robdtica e suas regras de
seguranga.

e |Instrumentos de medida.

10
e Nocobes de energia elétrica.
SEMESTRE
e Condutores e isolantes.
¢ Resistores 6hmicos e foto resistores (LDR).
e Circuitos eletrénicos simples, em série e paralelo.
e Lobgica de programacgao software S4A.
e Arduino e S4A
e Montagem de circuitos com sensores eletrénicos.
e Sensores eletrénicos (temperatura e luz).
OBJETOS DO CONHECIMENTO
O semestre é dedicado a construgéo do projeto.
20 A definigao do projeto a ser construido sera definida em
conjunto com os alunos, e estes serdao responsaveis pela
SEMESTRE | definicdo dos materiais e ferramentas a serem usados,

escolha dos sensores, construgdo do  protdétipo,
desenvolvimento do circuito eletrénico e da programacéo.
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PLANO DE AULA - Robética ano XXXX

Robadtica
Elementar

Professor: xxxxxxx 4° e 5° anos EF |

Aula 1

Desenvolvimento
da aula

e Apresentacao do curso e do professor aos alunos, dos
colegas e da dinamica das atividades;

o Estabelecer as regras de conduta para uso e normas
seguranga no laboratério;

Usar sapatos fechados e calgas compridas, para evitar

qgueda acidental de equipamentos nos pés/ pernas.

Nao comer no laboratério nem trazer bebidas para as

bancadas.

e Conhecer os instrumentos de medida a serem usados
ao longo do curso (paquimetro, trena, fita métrica.);

e Conhecer as ferramentas como martelo, chaves de
fenda e philips etc.

Aula 2

Desenvolvimento
da aula

¢ Nogdes basicas de energia elétrica (a partir do senso
comum,

para aproximacgao dos alunos com a ciéncia);

¢ Investigar com os alunos seus repertérios sobre o
tema;

e Os perigos da eletricidade;

Identificar quais os cuidados necessarios ao manusear a

energia elétrica, questionar se os alunos ja vivenciaram

ou os conhecem por meio de informagdes, TV, internet

etc.

o Experimentacdo com materiais condutores e isolantes;

Uso de madeira, metais, materiais sintéticos, tecidos

diversos, agua e agua com sal.

Aula 3

Desenvolvimento
da aula

e Circuito simples com lampada e LED;

A partir de experimentos com lampadas e LED vamos
entender a polaridade de pilhas, baterias e de
componentes eletrénicos.

e Associacao de lampadas em série e paralelo;
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Desafio: como ligar varias lampadas usando a mesma
fonte de energia (pilha/bateria), este conceito sera
necessario no desenvolvimento dos projetos.

Aula 4

Desenvolvimento
da aula

e Conhecendo o software Sratch for Arduino (S4A);

¢ Introducao a légica de programacgao;

Conhecer o layout do software S4A, localizacao das abas,

menus com blocos de comando e area de programagao.

e Conhecer o menu “aparéncia” e seus bocés de
comando;

Uso do comando aparéncia, para produzir alteragcao de

imagens na tela do computador.

Desafio: produzir a sensacdo de movimento com figuras.

Exemplo imagem de menina que anda. (Comandos: repita,

sempre e espere do software S4A)

Aula 5

Desenvolvimento
da aula

e Légica de programacao uso da funcao “palco”;

Uso da funcédo placo e seus blocos de comando para
produzir a mudanga do plano de fundo na telado
computador, associar a fungdo palco com o menu
aparéncia.

Desafio: criar uma histéria, com dois ou mais
personagens. (Comandos: diga, pense, espere, proximo
fundo de tela, mude e para o fundo de tela do software
S4A).

Aula 6

Desenvolvimento
da aula

e Conhecendo o Arduino;

Organizados em duplas os alunos recebem um Arduino
para que possam localizar fisica e visualmente as portas
digitas, analégicas, GND (terra) e portas de alimentagao.
e Conectando o Arduino ao computador;

Os alunos fazem todo o processo de conexao do
microcontrolador com o computador e S4A, para isso
usam uma programag¢ao pronta em linguagem “C”
(firmware) carregada diretamente no Arduino.

Aula 7
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Desenvolvimento
da aula

e Conhecendo a base de prototipagem (protoboard), com
ela podemos ligar diversos componentes, sem a
necessidade de soldas ou conexdes complexas, basta
encaixar 0s componentes para observar seu
funcionamento;

e Criando um pisca — pisca. Com o uso do protoboard,
LED coloridos e a fungdo movimento do S4A;

Desafio: usando LED coloridos crie um semaforo.

(Comandos: digital on, digital off, espere e repita do
software S4A)

Aula 8

Desenvolvimento
da aula

e Conhecendo o LED RGB (red, green, blue);

Desafio: criar um pisca-pisca com sequéncia de 4 cores
diferentes, este desafio usa os comandos ja trabalhados,
porém, em maior numero, € necessario ativar
simultaneamente duas cores base, para criar uma nova
cor rosa/amarelo/violeta que é resultado da mistura de
duas cores base.

Aula 9

Desenvolvimento
da aula

e Conhecendo o sensor de luz LDR.

Este sensor amplia o conhecimento dos alunos, ja que
nao se restringe apenas a um detector de luz, o LDR pode
ser usado também como sensor de passagem ou de
presenca;

¢ Introdugdo do comando condicional se/senao.
(Comandos: digital on, digital off, espere e repita do
software S4A)

Aula 10

Desenvolvimento
da aula

e Conhecendo o servo motor.

Este tipo de motor pode se movimentar entre 0° e 180°
graus com ele é possivel criar artefatos robdéticos com
movimentos simples.

Desafio: criar uma cancela com servo motor.

(Comandos: motor angulo, espere e repita do software
S4A

Aula 11

Desenvolvimento
da aula

e Conhecendo o sensor de temperatura LM35.
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No uso deste sensor é preciso transformar a informagao
recebida (em bits) para graus Célsius, através de uma
operacao matematica, comando “operadores” do software
S4A. Aqui usaremos a matematica de forma aplicada.
(Comandos: se/senéo, subtragao, divisdo e sempre, do
software S4A).

Aula 12

Desenvolvimento | ¢ Aula dedicada a definicho do projeto a ser
da aula desenvolvido.
Reflexdo sobre o aprendizado (o que eu aprendi?). Os

alunos falam sobre os temas abordados nas aulas e como
podem ser aplicados em um projeto ou protétipo. Pontos
como quais materiais, ferramentas, sensores serao
necessarios para desenvolver os projetos propostos sao
abordados. Dependendo do projeto selecionado
trabalhamos de forma colaborativa ou em pequenos

grupos

Esse capitulo apresentou os dados levantados nesta pesquisa e a analise
da pratica da autora embasada no referencial tedrico. A seguir seréo
apresentadas as consideragdes finais e a conclusao deste trabalho.
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4 CONSIDERAGOES E CONCLUSAO

Esta pesquisa parte da questao: A Roboética Educacional Livre pode ser
aplicada com alunos de 4° e 5° anos do Ensino Fundamental? Tendo como
objetivo refletir sobre as possibilidades do emprego da Robética Educacional
Livre com alunos do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental.

Para atingir o fulcro e responder a questao problema desta pesquisa, sao
objetivos especificos:

- Realizar o levantamento de teses e dissertagdes sobre robodtica na
educacao brasileira para identificar as praticas pedagdégicas desenvolvidas.

- Descrever e refletir sobre uma pratica pedagogica com o uso de
Robética Educacional Livre junto a alunos do 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental.

Os objetivos foram buscados e s&o sintetizados a seguir:

a) O levantamento de teses e dissertacbes sobre a tematica, robodtica na
educacgao brasileira, resultou em 55 dissertagdes e teses publicadas a
partir de 2003, metade do total, 27 trabalhos, foram publicados nos anos
de 2014, 2015 e 2016, o que evidencia que o tema tem chamado a
atencgao de pesquisadores de forma crescente, mas ainda é uma tematica
pouco explorada.

O principal foco dos trabalhos publicados esta nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, as unicas 03 pesquisas que trataram da
Robdtica Educacional para alunos do Ensino Fundamental | baseiam-se em
plataformas semiestruturadas, mas relacionam-se com este trabalho por
apresentar resultados positivos, apontando a necessidade de mais pesquisas na
area.

b) Relato de pratica pedagdgica com o uso de Roboética Educacional Livre
junto a alunos do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental.

Destaca-se este relato de pratica, pela importancia em divulgar
possibilidades de desenvolvimento do trabalho com Robdética Educacional Livre,
para criancas desta faixa etaria, com vistas ao desenvolvimento de
competéncias cognitivas e ndo cognitivas, com o uso de materiais simples,

encontrados facilmente no mercado especifico e de custo acessivel.
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A concepcéao deste planejamento e sistematizacao de REL foi possivel
por meio da reflexdo sobre a pratica, da fundamentacao tedrica, que adensa a
trajetoria da pesquisadora baseada em seu repertorio proprio de vida.

Dai a relevancia de nas primeiras paginas deste trabalho escrever um
memorial com pontos importantes das vivencias pessoais e académicas da
autora. Destacando suas primeiras aproximag¢des ao ver seu pai consertando
todo tipo de eletrodoméstico, ter sido aluna do SESI e da ETEC, onde realizou
um projeto de concluséo de curso.

Na graduacéo participou de cursos que priorizavam o desenvolvimento de
projetos, e desenvolveu no TCC da graduagdo um protétipo usando o
microcontrolador Arduino. Todas essas experiéncias como estudante foram
catalisadas e vieram a tona quando foi colocada frente ao desafio de ensinar
tecnologia a criangas “de uma forma livre”, para tanto desenvolveu um método
que nominou de Robdtica Educacional Livre.

Na trajetoria de construgao desta pesquisa, por meio da reflexao sobre a
pratica, a autora logrou sistematizar sua propria pratica destacando os trés eixos
que passaram a compor o método que cunhou como Robética Educacional Livre:
a programagao de computadores, a metodologia ativa por meio da

aprendizagem por projetos e o ambiente de aprendizagem.

Programagao

Pilares da

Figura 34: Pilares que sustentam a pratica da REL.
Fonte: a autora.
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A construcdo de uma metodologia de REL prevé a integracao desses trés
eixos, com foco no protagonismo do aluno, na “escuta” e empoderamento do
mesmo, conferindo-lhe voz e participacao ativa em seu aprendizado.

Evidencia-se por meio deste estudo, que as atividades educacionais com
emprego de RE n&o devem ser consideradas apenas como uma disciplina
isolada, seja ela ministrada dentro ou fora do curriculo oficial da escola, mas
como um ambiente de aprendizagem complexo, interdisciplinar e amplo, que nao
seria possivel sem o importante papel do professor como mediador no ambiente
de aprendizagem; um espaco preparado para receber as aulas de Robotica e
onde os alunos se sintam livres para criar e desenvolver seus projetos,
propiciando que se tornem protagonistas de seu aprendizado, ou como dito por
Papert (PRIOLLI; RAMOS, 1995), um ambiente que resgate o aprendizado em
sua fase experimental.

Longe de esgotar o tema, o relato da pratica busca contribuir com a
robotica educacional junto ao Ensino Fundamental e, em especial, aos
educadores que iniciam essa empreitada, ndo como um trajeto ideal, mas como
um dos possiveis a serem percorridos.

Para préximos estudos, elencaremos alguns temas: olhar atento as novas
tecnologias, de forma a traze-las para a escola para que atendam as demandas
da sociedade, estudos que incentivem e auxiliem o uso das TIC por professores,
novas propostas de integracdo das TIC nos curriculos regulares, e acima de
tudo, novas pesquisas, que mostrem outros olhares e aplicagbes sobre o tema
e viabilizem a alfabetizacao cientifica dos estudantes.

Como objetivo a longo prazo, fruto deste e de outros trabalhos da autora,
(e de demais pesquisadores), é importante adensar os conceitos de REL, para
que ela faca parte integrante dos curriculos regulares e seja “aceita pelos pares”.

Destaco que uma das grandes vantagens ou ganhos de ter participado de
disciplinas do mestrado na PUC-SP, foi a possibilidade de falar sobre a minha
pratica a pessoas que estivessem dispostas a ouvir o novo, que muitas vezes
estivessem distantes do lugar comum da RE composta por kits didaticos e
identificar o quao desafiadora € a minha pratica e, perceber-me como uma
profissional reflexiva, que nunca se colocou na posicdo de detentora do

conhecimento frente aos alunos.
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Por muitas vezes ao falar da minha pratica para outros professores ouvia
questionamentos, sobre como era possivel manter um curso como o meu. Qual
a minha formagao para conseguir tal feito, e como eu sabia antecipadamente
que a proposta de projetos vinda dos alunos daria certo. E a resposta imediata
€ que causava espanto: “eu nao sei, (se o projeto vai dar certo), mas sempre da
certo. A vezes, é preciso fazer alteragdes ao longo do caminho, mas nunca
desisti de um projeto, pois o0 aprendizado esta no caminho percorrido, e ndo no

produto apresentado”.
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