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NOTA DO EDITOR

A realizacdo de uma obra coletiva é um grande desafio. Quando lancamos a chamada para essa e
outras coletdneas em meados de 2020, ndo esperdvamos que tantas coisas fossem mudar no
decorrer dos meses até aqui. No entanto, conseguimos avangar em alguns projetos de coletaneas
gragas & parceria estabelecida entre organizador, autores e editor. E aqui estamos nos lancando a
obra “Robo6tica Educacional no Brasil”, tematica proposta pelo professor Brehme D'napoli Reis
de Mesquita e de grande pertinéncia e contribuicao para a area. Sdo sete capitulos que no conjunto
formam um excelente material didatico para ser consultado e aplicado em sala de aula. Em nome
da Editora Itacailinas agradecemos aos autores e o organizador pela parceria na série Estudos
Académicos. Que esta obra venha contribuir e inspirar 0s avangos das pesquisas na area do ensino
e aprendizagem em robdtica no Brasil.

Sobre a Série Estudos Académicos: A serie Estudos Académicos é uma
iniciativa organizada pela Editora Itacailnas e abrangem diferentes temas
do conhecimento, nas suas mais diferentes areas. Nosso objetivo €
possibilitar a publicacdo de novos autores e da visibilidade a trabalhos
académicos, fomentando assim a divulgagdo do conhecimento cientifico.

ESTUDOS

As chamadas para publicacdo académica geralmente sdo feitas para S

publicacdo final no formato de livro digital (e-book) e ocasionalmente nos
formatos e-book e impresso simultaneamente. Priorizamos o formato e-book pela sua natureza
acessivel, de facil compartilhamento e distribuicdo em portais indexadores além de ser uma
modalidade de publicacdo que envolve menos custos se compararmos com a versao impressa.

Acompanhe nossas chamadas para publicacéo de capitulos de livros para compor a Série Estudos
Académicos. Pesquise, escreva e publique! Vamos compartilhar conhecimentos!

Boa leitura e estudos!

Walter Rodrigues
Editora Itacailinas
https://editoraitacaiunas.com.br
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ROBOTICA EDUCACIONAL NO BRASIL

PREFACIO
DOI: 10.36599/itac-reb.0001

Brehme D'napoli Reis de Mesquita

A coletanea Robotica Educacional no Brasil, o primeiro livro publicado com esta
tematica pela série Estudos Académicos da Editora Itacaitnas, teve como objetivo abrir
mais um espacgo a professores, académicos e entusiastas para o compartilhamento de
relatos de experiéncias exitosas quanto a aplicacdo da robdtica educacional como

ferramenta aliada ao processo de ensino e aprendizagem.

A robdtica educativa, um dos ramos da educacdo tecnoldgica, tornou-se, nos
ultimos anos no Brasil, uma area de grande interesse na elaboragéo de diversos trabalhos
por se tratar de uma ferramenta tecnoldgica que facilita o desenvolvimento cognitivo e as
habilidades sociais de alunos, desde a educacdo infantil até o ensino superior, como
também um campo de profissionalizacdo ao observarmos o surgimento de startups e
empresas tecnoldgicas ofertando varios materiais e servigcos para a sua implementagéo

em ambiente de ensino.

Neste livro, organizado em capitulos, estdo dispostas sete abordagens distintas que
demonstram diversas aplicacdes e resultados conquistados nos mais variados campos dos
saberes e regiGes do pais, em niveis diferentes de ensino e com o uso de metodologias
particulares que impactaram/impactam a educacdo por meio da construcdo do
conhecimento em sala de aula, cativando os aprendizes em atividades de exploragdo “mao

na massa’.

O Capitulo 1 traz uma investigacdo de como o uso da robdtica influencia no
processo de ensino e aprendizagem e no desenvolvimento de competéncias e habilidades
em criangas, e na exploragdo de conceitos matematicos, dispositivos eletronicos,

inteligéncia artificial, projeto em equipe, entre outros.

No Capitulo 2, temos um processo investigativo da integracdo entre a roboética e a
Matematica, que buscou avaliar, a partir do uso de material manipulativo, o processo de
ensino e aprendizagem de alunos de uma escola privada do Estado do Parand, em relacéo
ao estudo de alguns conceitos da Geometria por meio da utilizagdo de metodologias

ativas.
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O Capitulo 3 descreve a aplicacdo da robotica educacional no ensino de Fisica em
uma escola do municipio de Turiagu, no Estado do Maranhdo. Os autores realizam uma
reflex&@o sobre os conceitos de Jean Piaget, Seymour Papert, Lev Vygotsky e John Dewey,
e relatam como a robdtica educacional serviu como instrumento pratico e facilitador na

relacdo ensino-aprendizagem de teorias fisicas.

O Capitulo 4 traz uma analise inicial dos resultados de um projeto de robotica
alternativa que esta em desenvolvimento em uma escola do municipio de Macap4, no
Estado do Amapa, que tem como objetivo proporcionar a alunos do ensino medio o
interesse pela aprendizagem em diversas areas do conhecimento, por meio da construcao

de prot6tipos roboticos com sucatas eletronicas e materiais alternativos.

No Capitulo 5, é proposto uma abordagem a tematica da robotica educacional a
partir da elaboracéo de uma olimpiada de robdtica educativa livre, decorrida durante o
ano de 2019 entre escolas publicas e privadas do municipio de Passo Fundo, no Estado
do Rio Grande do Sul, que incentivou os estudantes a compreenderem sobre 0 assunto e

ao exercicio de habilidades de raciocinio I6gico, trabalho em grupo e criatividade.

O Capitulo 6 relata uma experiéncia interessante que descreve e analisa uma
arquitetura pedagogica que uniu o recurso de narracdo de historias e a ferramenta da
robédtica educacional com um grupo de alunos do ensino fundamental de uma escola

publica do municipio de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul.

E por fim, no Capitulo 7, apresentamos uma complementacdo do uso da robética
educacional como um mecanismo de ensino e aprendizagem ao campo da educagéo
profissional e tecnoldgica onde, por meio da elaboracdo de um protétipo robdético e uso
da tecnologia de impressdo 3D, os alunos praticaram diversas competéncias técnicas e
ndo técnicas do campo profissional da Eletromecénica. O projeto foi desenvolvido com
alunos de uma instituicdo federal de ensino, localizada na cidade de Acailandia, no Estado

do Maranhao.

Assim, esperamos que esta obra incentive aos interessados o desenvolvimento e a
aplicacdo de novas utilidades da robdtica educacional nos contextos de ensino ao
profissional, e que outros professores, pesquisadores e entusiastas da area sejam cativados
a materializarem seus projetos em publicacfes como esta. A robotica educacional tem
muito potencial a oferecer ao processo de ensino e aprendizagem de nossos alunos mas a

sua simples introducdo no meio escolar ndo resultard em efeitos satisfatorios; ela necessita
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da sincronia entre tecnologia e teorias da aprendizagem, motivando uma educacgéo
integradora, libertadora e fomentando a nova geracdo o desenvolvimento de

competéncias e habilidades necessarias a sociedade deste século.

T

, ‘ k SUMARIO Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)

23
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INFLUENCIA DA ROBOTICA NO PROCESSO DE

ENSINO-APRENDIZAGEM DE CRIANCAS
DOI: 10.36599/itac-reb.0002

Anna Christinne Oliveira

RESUMO: A robotica vem sendo utilizada nas escolas como mais um recurso educacional para
ser usado dentro da sala de aula, auxiliando o professor em sua préatica pedagdgica. Tal recurso
vem ganhando cada vez mais espaco, por ser inovador no &mbito educacional, fazendo com que,
aos poucos, contribuicdes relevantes para o processo de ensino-aprendizagem sejam desvendadas.
Diante disso, fica a questdo de como a robética pode influenciar no desenvolvimento de
habilidades e competéncias de criangas. O objetivo geral deste trabalho é a investigacdo de como
0 uso da robdtica, pode influenciar no processo de ensino-aprendizagem de criangas. A
contribuigdo da robotica na prética de ensino proporciona facilidade na exploragdo de conceitos
matematicos, dispositivos eletronicos, inteligéncia artificial, projeto em equipe, entre outras, o
que torna a robdtica um catalisador motivador para a aquisi¢cdo de novos conhecimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias educacionais; Robética; Educagdo; Ensino-aprendizagem.

INTRODUCAO

A educacdo escolarizada € um processo muito importante no
desenvolvimento de um ser, € a base para o crescimento, onde nesse método educativo
sdo transmitidos conhecimentos para a formacéo intelectual de alguém.

Para René Hubert (1996, p.94), por exemplo: a educacdo é um conjunto de
acoes e influéncias exercidas voluntariamente por um ser humano em outro, normalmente
de um adulto em um jovem. Essas a¢des pretendem alcancar um determinado proposito
no individuo para que ele possa desempenhar alguma funcdo nos contextos sociais,
econdmicos, culturais e politicos de uma sociedade.

Pode-se observar que a tecnologia ganha cada vez mais espaco em diversas
areas, principalmente, no meio educacional. De modo geral, tem como papel fundamental
a comunicacdo, podendo ser utilizada de muitas formas. Dentre tantas na area
educacional, ela proporciona no ensino e na pesquisa, 0 processo de compartilhar
informagdes, facilitando o desenvolvimento de trabalhos tornando alunos e professores

cada vez mais interagidos em aulas.

O ritmo acelerado das inovagOes tecnoldgicas assimiladas tdo
rapidamente pelos alunos exige que a educagdo também acelere o passo,
tornando o ensino mais criativo, estimulando o interesse pela
aprendizagem. O que se percebe hoje é que a propria tecnologia pode



ROBOTICA EDUCACIONAL NO BRASIL
10

ser uma ferramenta eficaz para o alcance desse objetivo. Entendendo a
escola como um espaco de criacdo de cultura, esta deve incorporar 0s
produtos culturais e as praticas sociais mais avancadas da sociedade em
gue nos encontramos. Espera-se, assim, da escola uma importante
contribuicdo no sentido de ajudar as criangas e 0s jovens a viver em um
ambiente cada vez mais “automatizado”, através do uso da eletronica e
das telecomunicacBes. O horizonte de uma crianca, hoje em dia,
ultrapassa claramente o limite fisico da sua escola, da sua cidade ou do
seu pais, quer se trate do horizonte cultural, social, pessoal ou
profissional (PEREIRA, 2016).

E muito importante que a escola acompanhe essa era da informacao e se adapte as
mudancas ocorridas, utilizando a tecnologia como aliada na transmissdo de todo o
conhecimento para os alunos, pois a tecnologia surge para ajudar a sociedade e, também,
possibilitar o uso de diversas ferramentas inovadoras nesse processo de aprendizagem.

H& uma gama de possibilidades de uso quando a tecnologia se agrega a educacao,
onde o aprender se torna muito mais motivador, dindmico e atrativo. Dentre 0s varios
recursos tecnologicos existentes que podem ser utilizados na educacdo, a robdtica
educacional € o recurso que mais se destaca, possibilitando aos alunos o desenvolvimento
de varias habilidades e competéncias, como a capacidade critica, 0 senso de saber lidar
com os obstaculos na resolucéo de problemas, trabalho de pesquisa e o raciocinio logico.

Além do mais, se aprende o funcionamento de algoritmos na pratica, pois é utilizado
para programar robd, fazendo uma conexdo com ldgica, linguagem de programacéo,
computacdo e matérias da area de exatas, por meio de projetos concretos. Diante disso,
como a robdtica pode influenciar no desenvolvimento de habilidades e competéncias das

criangas?

TECNOLOGIA EDUCACIONAL

Com a evolucédo da tecnologia, 0 campo educacional tecnoldgico cresceu de uma
forma impactante, trazendo para dentro das escolas a exploracdo de tecnologias novas a
fim de agregar novos conhecimentos, onde o professor ganha uma nova fungéo: a de
mediador, pois se coloca como incentivador da aprendizagem, ajudando seus alunos ao
alcancar seus objetivos tragcados. De acordo com Machado (2017), a escola esta envolvida
na globalizacdo que exige transformacbes em todas as areas. A tecnologia surge com
novas maneiras de pensar e agir, transformando o nosso dia a dia. As tecnologias estdo
presentes todos os dias na vida dos educandos e educadores, pois muitos deles interagem

com esse meio desde ao amanhecer até a hora de ir dormir.
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Para Harel e Papert, os computadores podem gerar indmeras formas de
representacdo, diferentemente dos artefatos materiais e analogicos. Sua esséncia é
universal, inclusive seu poder de simulacdo. Seu modelo epistemolégico compartilha a
conotacdo de aprendizagem como sendo a construcdo de estruturas de conhecimento,
independentemente das circunstancias deste aprendizado. E acrescenta a ideia de que o
aprendente esta inserido num contexto de engajamento consciente na construcdo de uma
entidade publica, seja esta um castelo de areia na praia ou uma teoria do universo
(HAREL & PAPERT, 1991).

Dentro da proposta piagetiana de pensamentos concreto e formal, Papert acredita
ser o computador um meio de se concretizar o formal. Conhecimentos que eram
trabalhados apenas através de processos formais podem agora ser acessados
concretamente. A educacao tradicional ndo trabalha esta questdo de forma sistematica.
Ambientes ricos em computacdo podem alterar este quadro, pelo emprego de modelagem
e simulagdo. Também apoiara o uso dos computadores na educacdo com a funcdo de
ferramentas de criacdo (PAPERT, 1980).

Podemos verificar o quanto a tecnologia pode ser um instrumento que contribui na
aprendizagem, usando a informatica como planejamento pedagdgico e auxiliando na

rotina da sala de aula. Figueiredo (2004) aponta:

A informaética, quando utilizada num enfoque psicopedagégico, é um
instrumento importante para facilitar a construcdo das funcoes:
percepcdo, cognigdo e emocgéo. Ela possibilita o desenvolvimento do
aprendiz unindo corpo-mente-emogdo. Estimula ainda funcdes
neuropsicomotoras que envolvem diferentes aspectos: discriminacéao e
memoria auditiva e visual, meméria sequencial; coordenacdo viso-
motora; ativacdo dos dois hemisférios cerebrais (textos e imagens de
forma combinada); orientagdo espacgo/temporal; e controle de
movimentos (FIGUEIREDO; 2004, p. 1).

No entanto, as dificuldades sdo visiveis como qualquer outra ferramenta de trabalho
na escola, como a necessidade de adequagdo técnica dos tablet’s, programas de internet
etc. Ha4 também a necessidade de preparo dos professores para 0 uso dessa tecnologia
escolar, uma vez que a maioria dos professores, ndo possuem ainda habilidades para
utilizacdo das tecnologias digitais, ndo conseguindo por enquanto explorar de uma
maneira eficiente o uso de dispositivos tecnoldgicos como o0s tablet’s, ou outras
ferramentas tecnolégicas (CHIOFI, 2009). Com base nisso, o professor precisa ter essa

base fundamentada para utilizacdo dessas tecnologias dentro da sua sala de aula, pois se
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houver um conhecimento raso ndo conseguira buscar solucdes para que possa superar

obstaculos impostos pela escola ou até mesmo pelos proprios alunos.

Para Harasim (2009), a tecnologia faz parte do cotidiano de todos os jovens. Os
alunos esperam que o professor se utilize disso em sala de aula. Seu papel mudou
completamente, mas continua essencial. Ele guia o processo de aprendizagem, sendo o

elo entre o aluno e a comunidade cientifica.

E preciso conscientizar esses professores em potencializar suas aulas, organizando
e acompanhando praticas que utilizem a tecnologia, pois a mesma é de primordial
necessidade, onde promove oportunidades de aprendizagem e interatividade tanto para o
professor como para o aluno. A escola é um local de constante transformacéo e a
tecnologia educacional é uma dessas ferramentas para a transformacdo (MACHADO,
2017).

ROBOTICA

Segundo Cesar e Bonilla (2007), roboética é a ciéncia dos sistemas que interagem
com o mundo real com ou sem intervencdo dos humanos. Ela esta em expansdo e é
considerada multidisciplinar, pois nela é aplicado o conhecimento de microeletronica
(pecas eletronicas do robd), engenharia mecéanica (projeto de pecas mecénicas do robd),
fisica cinematica (movimento do rob6), matematica (operacBes quantitativas),
inteligéncia artificial (operacdo com proposicdes) e outras ciéncias. Essas caracteristicas

tornam a Robdtica um interessante campo a ser explorado no &mbito da educacéo.

De acordo com Steffen (2002), a robotica pode ser definida como uma area de
conhecimento relacionada com o controle e a construcao de robds. Rob6 é uma derivacao
da palavra tcheca robotnik que significa “servo”. Coube ao escritor de ficgdes cientificas
e bioguimico famoso, Isaac Asimov a popularizacdo do termo Rob6, por meio de

publicacdes envolvendo a temética Robdtica.

ROBOTICA EDUCACIONAL

Vilhete (2005) define a robdtica pedagogica como sendo o uso da automacao do
contexto educacional, numa abordagem que envolve a utilizacdo de materiais de padrédo

comercial ou ndo, softwares, kits educacionais, motores e sensores de todos o0s tipos. Um
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ambiente de robotica pedagdgica pressupde a existéncia do professor, aluno e ferramentas

que propiciam a montagem, a automacao e o controle de dispositivos mecanicos.

Maisonette (2006) afirma que a utilizacdo da robotica na educacdo vem expandir o
ambiente de aprendizagem, disponibilizando mais ferramentas, aumentando a gama de
atividades que podem ser desenvolvidas e promovendo a integracdo de diversas
disciplinas, na medida em que os alunos podem vivenciar, na pratica, 0 método cientifico,
simulando mecanismos do cotidiano, através da construcdo de maquetes controladas pelo

computador.

A robdtica educacional caracteriza-se por um ambiente de trabalho, onde os alunos
tém a oportunidade de montar e programar seu proprio sistema robotizado, controlando-
os através de um computador com softwares especializados. Através da robotica, o
aprendiz serd o construtor de seus conhecimentos, por meio de observacdes e da propria
pratica. Acredita-se que esse processo se da através de um ensino colaborativo, onde

parceiros (professores e alunos) construam coletivamente (SILVA, 2008).

Maisonnette (2006) declara que com o uso desta nova tecnologia pode-se propor
ainda, atividades ludicas, desafiantes e criativas para as criangas, que passam a programar
a maquina para controlar objetos concretos, possibilitando a elas explorar e verificar suas
hipGteses, formalizar seus conhecimentos intuitivos e a unir um instrumento de

aprendizagem a um instrumento de lazer.

Estudos e pesquisas evidenciam que a robdtica tem impacto potencial no
aprendizado dos alunos em diferentes areas do conhecimento (fisica, matematica,
engenharia, computacdo e muito mais) e em relacdo ao desenvolvimento pessoal,
incluindo cogni¢do, meta-cognicdo e habilidades sociais, como: habilidades de pesquisa,
pensamento criativo, tomada de decisdo, resolugdo de problema, comunicacdo e trabalho
colaborativo (EGUCHI, 2010; BENITTI, 2012).

Alves (2016) afirma que o trabalho com a robotica educacional oportuniza que 0s
alunos desenvolvam competéncias que em muitas as vezes uma aula tradicional nédo
possibilita alcangar com a mesma facilidade, tais como a organizacao, responsabilidade,
capacidade de resolver problemas, raciocinio légico, formulacdo de hipéteses, troca,
reflexdo, discussao e exposicdo de ideias, criatividade, etc. Vale também destacar que o
trabalho coletivo realizado pelos alunos torna as atividades mais ricas, considerando que

o tempo de execucdo das atividades é otimizado e tarefas sdo monitoradas.
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Segundo Maisonette apud Zilli (2006):

A utilizacdo da robdtica na educacdo vem a expandir 0 ambiente de
aprendizagem, disponibilizando mais ferramentas, aumentando a gama
de atividades que podem ser desenvolvidas e promovendo a integracéo
de diversas disciplinas, na medida em que os alunos podem vivenciar
na pratica, o método cientifico, simulando mecanismos do cotidiano,
através da construcdo de maquetes controlados pelo computador. O
ambiente escolar é um espaco que permite que alunos e professores
desenvolvam novas habilidades e competéncias. A utilizacdo da
robdtica na educagdo proporciona aos professores e alunos desafios que
juntos buscam a solucédo e constroem o conhecimento.

Nesse sentido, pode-se inferir que a robdtica na educacdo escolarizada é ja
uma realidade. Mesmo sendo uma area que ainda esta em crescimento, compreende-se a
robdtica pedagdgica como uma ferramenta multidisciplinar capaz de atender as caréncias
educacionais do aluno, mediante projetos e atividades previamente planejadas,

contribuindo assim, para uma educacdo tecnoldgica de qualidade.

EMPRESAS DE ROBOTICA EDUCACIONAL
ZOOM Education

A ZOOM iniciou suas atividades em 1996, em Séo Paulo, com o proposito de levar
as escolas equipamentos didaticos com atividades ludicas e desafiadoras para
potencializar o aprendizado dos alunos e melhorar a educacdo brasileira (WESLEY,
2018).

Depois disso, a ZOOM comecou a se adaptar e moldar sua oferta educacional de
modo a proporcionar ao educador programas que explorassem e cumprissem o conteddo
programatico, mas ao mesmo tempo que pudessem desenvolver habilidades e
competéncias que seriam levadas para a vida toda, de maneira ludica e prazerosa,
atendendo ao perfil de uma nova geracdo de alunos, mais ativa e conectada com o mundo

tecnoldgico.

Com o proposito de revolucionar a educagdo e “desplugar” a sociedade da
mensagem retrograda de que uma educacdo de exceléncia é baseada em bons resultados
em sistemas de avaliacdo, a ZOOM lancou em 2003, o Programa ZOOM Educagéo
Tecnologica, com o foco no desenvolvimento de competéncias sociais, emotivas e
cognitivas, e no ensino de Ciéncias e Matematica por meio da robotica com os conjuntos
LEGO Education (WESLEY, 2018).
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Em poucos anos, a metodologia ZOOM se consagraria como a principal solu¢éo no
mercado educacional no contexto do "aprender fazendo". Foi desenvolvido aulas usando
a robotica como fator motivacional, com temas, desafios e situa¢fes-problema que
cumprissem os objetivos de aprendizagem presentes nos sistemas de ensino ou nos livros
didaticos, mas realizada de maneira prética e ltdica, em que o aluno "pde a mao na massa"
e desenvolve as habilidades e competéncias propostas em nossa missao como empresa
(WESLEY, 2018).

Os conjuntos LEGO Education sdo o material pelo qual os alunos tangibilizam os
conhecimentos teoricos aprendidos em aula. Estes conjuntos sdo especificamente
projetados para trabalhar habilidades e competéncias voltadas a Ciéncias, Matematica,
Engenharia, entre outras matérias do STEM. Para cada faixa etaria existem conjuntos
especificos. As solucbes de aprendizagem foram desenvolvidas a partir de abordagens de
ensino e de aprendizagem presentes nos principais documentos reguladores do pais
(WESLEY, 2018).

Robomind

A Robomind é composta por profissionais da area da educacao que acreditam na
educacdo como forma de empoderamento e desenvolvimento da humanidade. Viu na
robdtica educacional uma forma de estimular e potencializar as novas geracdes a serem
construtoras de conhecimentos, desenvolvedoras de tecnologia pautada no bem comum.
A Robomind espera cada vez mais contribuir para o desenvolvimento de pessoas criticas
que atuem de forma ativa nos diferentes contextos atemporal, ndo sendo apenas

consumidoras de conhecimento, mas também construtoras (ROBOMIND, 2018).

Um mundo complexo e repleto de desafios requer pessoas com iniciativa, que
consigam buscar solugdes de modo dinamico e criativo e que sejam capazes de utilizar
seus conhecimentos e habilidades para criar novas oportunidades. Pensando nisso, a
Robomind, por meio da Robdtica Educacional, oportuniza experiéncias de aprendizagem
que efetivamente contribuem para o desenvolvimento académico, social e cognitivo de
seus alunos (ROBOMIND, 2018).
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TRON ENSINO DE ROBOTICA EDUCATIVA

A TRON Ensino de Robdtica Educativa € uma startup que possui 0 proposito de
tornar a experiéncia de ensinar e aprender um fenémeno cativante, fazendo com que
criancas e jovens experimentem o futuro, além de ocasionar surpreendentemente de
maneira imediata a inovagéo dentro do contexto escolar. Toda a ideia foi inspirada em

tecnologia criativa colaborativa, trabalhando aspectos open source do movimento de

robotica, principalmente a tecnologia arduino (TRON, 2018).
O primeiro contato com a robdtica € uma experiéncia Gnica, a TRON prepara alunos
a partir de sete anos para as mudancas que a tecnologia causard nas relagcdes sociais,
profissionais e culturais. A tecnologia é entregue como mecanismo de mediacao, gerando
um processo de aprendizagem mais ludico, cognitivo e muito mais fascinante (TRON,
2018).
Diante disso, os alunos alcan¢am alguns resultados com a TRON:
e S&o preparados para o futuro experimentando-o;
e Aprendem conteldos de exatas (fisica e matematica) de forma facilitada e
antecipada;
e Melhoram a compreensdo de outros contetidos por meio da instrumentalizagcdo
com robotica;
e Reconhecem e desenvolvem habilidades cognitivas;
o Identificam aptidBes profissionais com o manuseio de técnicas e ferramentas
tecnoldgicas;
e Desenvolvem habilidades sociais e resolutividade de grupos;
e Aprendem a programar;
e Identificam e mapeiam problemas, desenvolvendo soluges criativas e inovadoras
(TRON, 2018).

Vantagens da utilizacdo da robdtica nas escolas

Guedes (2010) notou que a Robotica Educativa estimula respectivamente no aluno,
experiéncias como: a criatividade, a motivagdo, o raciocinio légico-matematico, a

percepcdo visual, a coordenacdo motora, a capacidade de concentragdo, a autoestima, a

consciéncia critica, o relacionamento interpessoal, a comunicacdo interpessoal, a

o SUMARIO
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comunicacdo e expressdo. Ja os professores, como mediadores do processo, atentam para
a criacdo de ambientes de ensino-aprendizagem interdisciplinares que possibilitam a
renovacao das aulas tornando-as mais atraentes, no exercicio da cidadania por meio dos

trabalhos em grupo, na realizacdo de aulas com li¢Ges praticas da vida real.

Dentre as muitas vantagens pedagdgicas do uso da roboética educativa, Zilli (2004),

defende que a robdtica educacional pode desenvolver as seguintes competéncias:

e Raciocinio légico;

Habilidades manuais e estéticas;
e Relagdes interpessoais e intrapessoais;

e Integracdo de conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento para o

desenvolvimento de projetos;

e Investigacdo e compreensao;

e Representacdo e comunicagéo;

e Trabalho com pesquisa;

e Resolucdo de problemas por meio de erros e acertos;

e Aplicagdo das teorias formuladas a atividades concretas;

e Utilizacdo da criatividade em diferentes situacgoes;

e (Capacidade critica.

De acordo com Zilli (2004), as principais vantagens pedagdgicas da robdtica
séo:

e Desenvolver o raciocinio e a Idgica na construcdo de algoritmos e programas para
controle de mecanismos;

e Favorecer a interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de conceitos de areas
como matematica, fisica, eletricidade, eletrdnica e mecénica;

e Aprimorar a motricidade por meio da execucdo de trabalhos manuais;

e Permitir testar em um equipamento fisico o que foi aprendido na teoria ou em

programas "modelo” que simulam o mundo real;

e Transformar a aprendizagem em algo positivo, tornando bastante acessivel os

principios de Ciéncia e Tecnologia aos alunos;

e Estimular a leitura, a exploragéo, a investigacao;

SUMARIO
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e Preparar 0 aluno para o trabalho em grupo;

e Estimular o habito do trabalho organizado, uma vez que desenvolve aspectos

ligados ao planejamento, execucéo e avaliacdo final de projetos;

e Ajudar na superagdo de limitagdes de comunicagéo, fazendo com que o aluno
verbalize seus conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua capacidade de

argumentar e contra argumentar;

e Desenvolver a concentracdo, disciplina, responsabilidade, persisténcia e

perseveranca;

e Estimular a criatividade, tanto no momento de concepg¢do das ideias, como

durante o processo de resolucdo dos problemas;
e Tornar o aluno consciente da ciéncia na sua vida cotidiana;
e Desenvolver a autossuficiéncia na busca e obtencdo de conhecimentos;
e Gerar habilidades para investigar e resolver problemas concretos.

Fiorio (2014) explana que a grande vantagem que é notada na aplicacéo da robotica
no processo de educacao foi com relacdo a facilidade que ela tem em prender a aten¢do
do aluno e proporcionar com isso um melhor processo de aprendizagem. E valido dizer
que dependendo da criatividade do professor a robotica poderia ser utilizada em matérias

gue vdo além da matematica, fisica e eletrdnica. Fiorio (2014) complementa que:

Pode-se, por exemplo, incentivar a aplicacdo dessa tecnologia em outras
areas do conhecimento, tais como: Historia, onde o professor faca uma
aula apresentando quem foi Arquimedes, ao qual é atribuido a invencéo
da Catapulta, j& dando uma ligacdo para a matematica, onde se
explicaria os calculos envolvidos em equagfes do segundo grau. Ou
seja, o professor de Historia abordaria Arquimedes, criaria com o kit
robdtico uma catapulta para demostrar a criacdo de Arquimedes. A
catapulta lanca um projétil que forma uma parabola, onde pode-se
utilizar diversos calculos envolvendo Fisica e Matematica, criando-se
uma interdisciplinaridade. Apesar de parecer complexa, existem formas
simples de apresentar a robdtica para o aluno, um exemplo disso foi a
utilizacdo de robds do tipo LEGO, onde a programagc&o é feita por cubos
gue séo bastante intuitivos e exigem do professor a capacitacdo. Com
isto, ele dependera da propria capacidade criativa e l6gica para propor
aos alunos algum contetdo que gere problema a ser solucionado
(FIORIO, 2014).

De acordo com Cruz (2007), a robotica permite aos alunos o pensar sobre problemas
sistémicos, nos quais varias partes interagem e varias solugdes sdo possiveis. Explora-se

a robdtica ndo somente pela parte estética do material, mas pelas atividades que dela se
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originam fazendo com que o aluno pense, desafie e aja, construindo, com isto, conceitos
e conhecimento.

TechMinds (2018) apresenta algumas outras vantagens da robotica no ambito

educacional, como:
e Promove um ambiente de aprendizagem criativo e ludico;

e Permite interatividade com novas tecnologias;

e Promove a aprendizagem integrada com outras disciplinas;
e Desenvolve o raciocinio 16gico;

e Amplia a capacidade para a solucdo de problemas;

e Desenvolve a capacidade psicomotora;

e Propicia o desenvolvimento de habilidades e competéncias por meio da aplicacdo
da légica, nogdo espacial, teoria de controle de sistema computacao, pensamento
matematico, sistemas eletrdnicos, mecanica, automacao, sistema de aquisicdo de

dados, organizacdo e planejamento de projetos;
e Desenvolve a capacidade de liderancga;
e Estimula o trabalho em equipe;
e Melhora a habilidade de analise, ampliando a capacidade de deciséo;
e Estimula o Empreendedorismo;
e Desenvolve a confianca e autoestima;
e Fortalece a cultura cientifica e tecnoldgica nas escolas;

e Torna o ensino mais atraente proporcionando ao aluno maior motivagao para 0s

estudos;

e Oferece ferramentas para facilitar a transferéncia de conhecimento por meio de

projetos interdisciplinares baseados em atividades;

e Proporciona a aplicacdo do pensamento cientifico tornando o conhecimento
abstrato em concreto.

Pereira (2010) coloca que com a utilizacdo da robotica aliada a sala de aula,

foi possivel notar mudancas, onde os alunos obtiveram aumento em diversas capacidades:

e Absorcao dos contetdos aplicados;

e Raciocinio légico e sequencial;

o SUMARIO
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e Associacdo de conhecimentos de robdtica com conhecimentos de outras areas,
como matematica e fisica, por exemplo;

e Desenvolvimento na capacidade de atividades em equipe;

e Desenvolvimento da criatividade e senso critico;

e Melhora no comportamento em sala de aula e na relacdo aluno/aluno e

aluno/professor;

e Maior rapidez em executar as atividades solicitadas.

Com base nos pontos positivos descritos pelos autores anteriormente, é
possivel destacar as principais habilidades e/ou competéncias desenvolvidas pela
utilizacdo da robdtica no processo de ensino-aprendizagem de criancas, que sdo:

e Desenvolvimento da criatividade, do raciocinio l6gico-matematico e lideranga;

e Apresentacdo da resiliéncia para enfrentar os desafios que a vida em sociedade
nos impoe;

e Compreensdo da importancia de tomar decisdes éticas em todas as areas de
atuacdo pessoal e profissional;

e Ter respeito com as ideias diferentes, preferindo sempre o debate democratico ao
conflito;

e Autonomia e responsabilidade para desenvolver e realizar seu préprio projeto de
vida;

e Estimulacdo da investigacao;

e Aumento da capacidade de pensar em situa¢Ges novas;

e Estimulacao da cooperagéo;

e Desenvolvimento do trabalho em equipe;

e Aumento da concentracao;

e Interagdo com diversas tecnologias.

CONCLUSAO

Com o surgimento de tecnologias novas, tais como Internet e computador, e as
mudancas no setor pedagdgico, os professores estdo abrindo suas mentes a fim de
extrapolar a visdo tradicional e os métodos utilizados no processo de ensino-
aprendizagem, para estarem utilizando recursos tecnoldgicos que vao além dos métodos

tradicionais ja existentes dentro das salas de aula. Atualmente, a tecnologia traz inimeros

SUMARIO Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)




ROBOTICA EDUCACIONAL NO BRASIL
21

beneficios quando agregada ao processo de ensino-aprendizagem, proporcionando
diversas formas de o professor ensinar seus alunos. As vantagens dessa insercdo das

tecnologias na educacgdo séo bastante notdrias.

Sendo assim, o crescimento da educacéo tecnoldgica favorece utilizacdo dos jogos
educacionais, pois 0s mesmos se comportam como uma ferramenta complementar na
construgéo, transformagao e disseminacgdo dos conhecimentos desenvolvidos e fixados
em sala de aula, e, também como um principal recurso motivador para professores e

alunos.

Entretanto, é necessario saber usufruir desses recursos, fazendo com que eles
contribuam para a melhoria da qualidade do processo de ensino-aprendizagem e nao seja
utilizada simplesmente como uma nova forma de ensinar, mantendo as mesmas
metodologias de ensino. E necesséario aliar as tecnologias as novas metodologias,
tornando esse processo eficaz, fazendo com que a bagagem de informagdes que os alunos

ja trazem para a escola seja transformada em conhecimento.

Sem davida nenhuma, a robdtica educacional é uma alternativa interessante como
ferramenta pedagogica no processo ensino-aprendizagem. E uma proposta educativa que
vem de encontro as teorias e visdes dos mais conceituados educadores da atualidade. No
que se refere a teoria de Gardner (1995), a das Mudltiplas Inteligéncias, além do
desenvolvimento da inteligéncia I6gico-matematica que é a mais evidente, pelo fato de
trabalhar com a programacdo de computadores e célculos em geral, promove o
desenvolvimento da inteligéncia linguistica, interpessoal, intrapessoal e até da espacial,
pois envolve aspectos como o trabalho em grupo, planejamento de agdes, projeto do
modelo a ser construido, reconstru¢cdo do modelo e apresentacdo do resultado final.
Permite a resolucdo de problemas no contexto real, possibilitando o desenvolvimento de

competéncias e habilidades que Perrenoud (2000) defende.

Possibilita uma atividade que envolve os alunos, favorecendo o trabalho em equipe
e colaborativo, desenvolvendo a responsabilidade, a disciplina, o senso de organizagéo, a
descoberta, a interacdo, a autoestima, a paciéncia, a persisténcia, a iniciativa, a
socializacdo, a autonomia, a troca de experiéncias, entre outros. E acima de tudo, é uma
pratica embasada no construtivismo de Piaget, onde o aluno € um ser ativo que estabelece
relacfes de troca com o meio fisico, com os colegas e com o0 seu préprio conhecimento,

relagOes essas vivenciadas e significativas.
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ROBOTICA: UMA FERRAMENTA NO AUXILIO DAS AULAS

DE GEOMETRIA
DOI: 10.36599/itac-reb.0003
Meiri das Gragas Cardoso

Luciana Maria da Silva Costa
Marilda de Souza

RESUMO: A geometria é uma das unidades tematicas propostas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), essencial para desenvolver e apoiar diferentes conceitos matematicos. Sua
integracdo com a rob6tica constituiu o ponto de partida desta investigagdo. O processo
investigativo utilizou a metodologia de trabalho em grupo, onde foi possivel colocar o aluno como
protagonista do seu proprio aprendizado, buscando uma compreensdo mais significativa que
intencionava fazer a integracao entre a teoria e pratica. Procurou-se avaliar o impacto da utilizagao
da robotica, a partir do uso de material manipulativo, o0 LEGO-EV3 no processo de ensino e
aprendizagem do estudo de alguns conceitos de Geometria por meio da construgdo de uma roda
gigante. O publico alvo da investigacdo foram alunos do 7° ano da rede privada do Estado do
Parana. A analise de dados revelou que a proposta da utilizacdo de metodologias ativas, bem como
a utilizagdo do material manipulativo LEGO-EV3, contribuiu significativamente para a
apropriagdo dos conceitos matematicos sugeridos.
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INTRODUCAO

A robotica educacional é vista como um instrumento para o desenvolvimento de
competéncias transversais, tais como 0s conhecimentos, habilidades e comportamentos,
e competéncias especificas relacionadas com éareas como a Fisica e a Matematica.
Recursos tecnolégicos como esse ndo fazem parte de recentes discussdes no que tange a
educacdo. J& na década de 70, Alan Kay e Seymour Papert trouxeram a tona o uso do
computador em sala de aula como alternativa de novas metodologias que contribuam para
a compreensdo. (VALENTE, 2011).

De acordo com Mattar (2010), as aulas de robdtica trazem habilidades como: saber
trabalhar em grupo, colaborar, compartilhar, inovar, ser criativo, saber resolver

problemas, saber filtrar a informacao, tomar decisdes rapidas e lidar com a tecnologia.

Ainda de acordo com o autor, aliar o contetdo com a préatica, nem sempre é facil,
as escolas tém tentado preparar o jovem para o futuro, porém continuam utilizando
ferramentas de ensino e sistema de avaliagdo do passado, as quais, ndo proporcionam o

integral envolvimento do aluno em seu processo de ensino e aprendizagem. Afirmacao
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essa reforcada por Thadei (2018) que reitera ser a formacdo dos professores um dos

fatores que visam contribuir diretamente para o tradicionalismo inerente na sala de aula.

Frente a essa perspectiva, os parametros curriculares nacionais reforcam a
importancia de professores estarem constantemente investigando novas estratégias que
visem colaborar diretamente com as metodologias aplicadas em sala de aula de forma

eficaz.

Para Furi6 et al. (2015), a geracdo de adolescentes que cresceu utilizando jogos de
computador, dispositivos moveis e outras tecnologias desenvolveu um conjunto de
habilidades diferentes do que as de geracOes anteriores. Esse fator pode ter criado uma
desconexao entre as expectativas dessa geracdo e o ambiente de aprendizagem encontrado
nas salas de aula por ela. E isso se refletiu nas geragdes futuras. Sendo assim, na atual
sociedade, exigem-se novas metodologias dos professores em sala de aula, e isso tem

gerado conflitos notadamente entre os mais conservadores.

Diante dessa perspectiva, a inser¢do da roboética educacional pode ser uma
estratégia eficaz como apoio ao processo de ensino e aprendizagem utilizando

metodologias ativas para tornar as aulas mais atrativas e mais ludicas.

Segundo Diesel, Baldez e Martins (2017), uma metodologia de aprendizagem ativa
estd fundamentada na premissa de que o aluno, e ndo o professor encontra-se no centro
do processo de ensino/aprendizagem, passando, assim, a ter maior participagdo na
construcdo de seu proprio conhecimento. O que também é reafirmado por Oliveira (2010)
quando enfatiza ser essa metodologia fundamental e necessaria, por relacionar teoria e
pratica desenvolvendo habilidades como: trabalho em equipe, capacidade de inovar e
refletir diante de situagdes problemaéticas e autonomia, conforme aparece representado na
Figura 1.

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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Figura 1 — Alguns elementos constituintes das metodologias ativas de ensino
Fonte: Diesel, Baldez e Martins (2017)

Atividades que levem os alunos a desenvolverem o pensamento critico e as
distintas maneiras de expor seu raciocinio contribuem diretamente na investigacdo e
diferentes solucbes de problemas, no questionamento e principalmente na anélise de
forma critica por parte dos alunos. Além de contribuir de forma satisfatéria na
interpretacdo de enunciados e tomada de decisao frente as necessidades da comunidade
estudantil (SASSERON, 2018).

No que diz respeito ao trabalho em grupo que pode ser desenvolvido a partir do uso
dessa tecnologia em sala de aula, Hilbert (1997) alerta para a importancia dos alunos
utilizarem-na a fim de que se sintam desafiados a refletir e também a lapidar suas proprias

ideias, a fim de justificad-las com uma maior riqueza de detalhes e profundidade.

Lopes (2010) relata que a robdtica apresenta um conjunto de recursos que visa o
aprendizado cientifico e tecnoldgico integrado as demais areas do conhecimento,

utilizando-se de atividades como: design, construcao e programacao de robd.

De acordo com Vasconcellos (1999) o trabalho com a robdtica prevé um conjunto
de a¢Bes que auxiliam os educandos a avangarem em seus processos de aprendizagem.
Tais acOes sdo norteadas pelo desenvolvimento de competéncias/habilidades que
permitem que os alunos operem com nogdes/conceitos relacionadas as diferentes areas
do conhecimento escolar.

Por conseguinte, a utilizacdo da robdtica, enquanto metodologia ativa de ensino
proporciona uma abordagem pedagdgica inovadora, capaz de atender a complexidade do

processo ensino-aprendizagem que vai além da memorizagao excessiva do conteudo,

SUMARIO
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formando um aluno com pensamento critico e as habilidades para a resolucdo de
problemas reais da sociedade. E qual a relevancia desse entendimento para o presente
estudo? Smith e Stein (2011) reforcam a importancia de novas préaticas educativas a fim
de termos alunos preparados que saibam trabalhar de forma colaborativa e sejam

reflexivos frente aos desafios dos séculos vindouros.

Diante disso, essa pesquisa buscou avaliar o impacto da utilizacdo da robdtica
utilizando o material LEGO-EV3 no processo de ensino e aprendizagem no estudo de

Geometria.

METODOLOGIA

Esta investigacdo almejou a aplicacdo de uma metodologia baseada no emprego do
questionario enquanto técnica de coleta de dados, recorrentemente utilizada em pesquisas
que envolveram o levantamento de uma grande quantidade de dados, como também o seu
emprego nas pesquisas de cunho qualitativo. Aqui se decidiu pelo recorte espacial de
estudo dessa técnica, especificamente, orientado para trabalhos com levantamentos de
carater exploratdrio. Este estudo fundamenta-se nos autores que tratam da tematica, de
pesquisas qualitativas e exploratdrias, tendo como principais fontes os autores: Gil
(2008), Louis, Laurence e Keith (2005), Malhotra (2006) e Ribeiro (2008).

A importancia de se realizar tal tematica, em conjunto, vem da necessidade
crescente da utilizacdo da tecnologia, que permeia o meio social no qual o aluno esta
inserido, a favor da educacéo e pelo fato da Geometria ainda ser um paradigma de dificil

assimilacdo por parte dos alunos.

De acordo com Lorenzato (1995) o estudo de geometria nas escolas brasileiras

estava em segundo plano por dois motivos:

1. Falta de conhecimento dos professores para levarem os alunos a compreensao
de tais conceitos, pois nos cursos de formacéo de professores a geometria ndo
era abordada.

2. Os livros didaticos trazerem em seus capitulos finais a abordagem dessa
tematica, fazendo com que a falta de tempo, aumentasse a probabilidade de o

conteddo ser retirado do planejamento.

Ja para Pavanello (1993), o fato de a Geometria ndo ser abordada em sala de aula

se da por decorrentes medidas governamentais inseridas no ambito da educacéo no Brasil

t
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que levou ao abandono desse conteddo tdo importante nos programas de ensino de
Matematica. O mesmo autor também apresenta a importancia de despertar no aluno o
pensamento visual, dominante na geometria e fazer dela alicerce para desenvolver outros

pensamentos como o da algebra, ambos essenciais para a Matematica.

Além disso, temos nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(BRASIL, 2001) outro alerta sobre a importancia do trabalho com conceitos que

envolvem geometria por todo o Ensino Fundamental.

Frente a essa importancia e necessidade de se utilizar ferramentas tecnoldgicas
que apoiem os professores com o intuito de conduzir seus alunos a compreensdo de
conceitos de Geometria, com a utilizacdo da robdtica € possivel inovar a educacéo e criar
um conjunto de recursos e atividades que potencializem a aprendizagem dos alunos e 0s

auxiliem na compreensédo dos contetidos curriculares.

Associando essas tendéncias aos instrumentos pedagdgico-tecnoldgicos atualmente
oferecidos no mercado brasileiro e em outros paises, propomos neste trabalho o uso da
robdtica utilizando especificamente os materiais da LEGO® EV3 desenvolvidos
especialmente para fins pedago6gicos, como um instrumento potencializador de
aprendizagem em Matematica aos alunos do 6° ao 9° Anos do Ensino Fundamental para

se trabalhar o conceito de geometria.

Diante desse contexto, podemos comegar citando Zilli (2004) que afirma,

A Robética Educacional possibilita ao estudante tomar conhecimento
da tecnologia atual, desenvolver habilidades e competéncias, como:
trabalho de pesquisa, a capacidade critica, 0 senso de saber contornar
as dificuldades na resolucdo de problemas e o desenvolvimento do
raciocinio légico. (ZILLI, 2004, p. 13-14).

De acordo com Gomes (2010), cuja pesquisa foi desenvolvida com duas turmas do
10° ano (equivalente ao 1° Ano do Ensino Médio no Brasil) na cidade de Funchal, na ilha

da Madeira em Portugal, a utilizacdo do kit LEGO® Mindstorms®, revela que:

A robética ndo s6 é um elemento mediador do processo ensino-
aprendizagem, mas também, e, sobretudo, é um catalisador da
motivacdo, cooperagdo e envolvéncia dos alunos, levando-os, numa
perspectiva construcionista, a construir conhecimento e a concretizar o
simbolismo abstrato presente na Matematica. (GOMES; 2010, p. VII).

N&do obstante, Saymour Papert foi o precursor da Robotica Educacional e sua
teoria serve como base para a maioria dos trabalhos produzidos nesta area. Papert (1994)

sugere que a escola, como um nuacleo formador de pessoas, deva acompanhar as
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revolugdes tecnoldgicas do presente e que o ser humano desenvolve seu entendimento no

momento em que constrdi o objeto de sua aprendizagem.

GEOMETRIA NO AMBITO EDUCACIONAL

A Geometria esta presente de diversas formas e em variadas situacdes no nosso
diaadia, seja na natureza, nos objetos que utilizamos, nas brincadeiras infantis, nos jogos,
nas construcdes, etc. Ela faz parte da vida do ser humano desde a antiguidade, sendo um
dos ramos mais antigos da Matematica. Mas néo era considerada a mais importante no
contexto escolar. Segundo a Base Nacional Comum Curricular, a Geometria pode ser
compreendida como uma unidade tematica da Matematica que “envolve o estudo de um
amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do
mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento” (BRASIL, 2017, p. 271). Mas para
muitos autores a citada disciplina, foi deixada de lado. Sobre essa afirmacdo, alguns

autores fazem uma breve reflexdo do motivo pelo qual isso acontecia.

Para Van de Walle (2009), a Geometria costumava ser o capitulo descartado ou
deixado de ser aplicado no final do ano letivo. Isso acontecia, porque muitos professores
ndo se sentiam a vontade com a Geometria. Ela também ndo era considerada importante,

iSSO porque, ndo era aplicada nos testes padronizados americanos.

J& de acordo com Lorenzato (1995) e Pavanello (1993), o que ocorre é que 0s
professores apresentam dificuldades em trabalhar os conceitos geomeétricos, e tal

despreparo compromete a aprendizagem dos alunos.

Fonseca (2011, p.46) afirma que “... a Geometria ¢ pouco estudada nas escolas,
sendo deixada em segundo plano”, e isto pode prejudicar a formagdo do aluno, de tal
maneira que este conhecimento fara falta para outras areas do conhecimento, tanto na
vida pessoal quanto na vida académica uma vez que o estudo da Geometria fornece

subsidios para esses campos.

Lorenzato (1995) afirma que isso ocorre devido ao despreparo do professor e a
falta de conhecimento geométrico necessario para ministrar suas aulas. Normalmente o
conteudo de Geometria ja vem apresentado na ultima parte do livro, aumentando ainda
mais a probabilidade de ela ndo vir a ser estudada por falta de tempo como ja dito

anteriormente.
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Em relacdo ao material didatico, Pavao (2011) reforca que o professor ndo deve
se tornar refém do livro didatico, ele serve como material de apoio que possa contribuir
com a préatica do professor, fornecendo sugestdes de aprofundamento pedagdgico. O
professor deve ter autonomia e liberdade para manusea-lo da forma que preferir desde

que os conteudos sejam ministrados de forma a contemplar o exigido no curriculo escolar.

Além do material didatico, os professores podem, e devem contar com o auxilio
de novas metodologias de ensino visando enfatizar o ensino da Geometria, melhorar a

aprendizagem e trazer reais motivacGes aos alunos.

Para Gravina (1996) a dificuldade do aprendizado em geometria tem origem nos
programas e metodologias utilizadas para seu ensino. Livros didaticos iniciam com
definicbes nem sempre de modo claro e com desenhos particulares de figuras
geomeétricas, fazendo com que o aluno passe a acreditar que s existe uma Unica forma

de apresentacdo.

Ja Moreira (2012) nos relata que o ensino da Geometria recebe pouca atengdo nas
diversas modalidades nas quais é ensinada e, frequentemente é trabalhada de forma
mecanica, sem a preocupacdo de se destacar os conceitos envolvidos. Ainda, segundo o
autor, fazer uso de softwares contribui para o desenvolvimento do aluno, facilitando a
construcdo e a constatacao de hipotese, além de proporcionar uma variedade de exemplos

que dificilmente seriam possiveis apenas com a régua e compasso.

Existem muitos softwares que podem ser utilizados em aulas como contribuicéo
no processo de ensino e aprendizagem, porém esse trabalho procurou utilizar-se da

robética educacional.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A atividade proposta consiste na montagem, programacéo, apresentacao, registros
das etapas da construcdo de uma roda gigante com pecas do kit LEGO EV3, bem como
as relacOes entre conceitos matematicos necessarios para que a roda gigante possa ser

utilizada de forma correta e segura.

A realizacgdo desta atividade ocorreu em uma escola da rede privada localizada no
norte do Estado do Parana, municipio de Londrina, com os dezoito alunos do sétimo ano

do Ensino Fundamental.
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A atividade foi realizada em uma aula de Matematica, na qual os alunos estavam
estudando alguns conceitos de Geometria, tais como: poligonos, ndo-poligonos, angulos,
raio e didmetro. Essa atividade tinha como objetivo verificar a real compreenséo dos
alunos em relacdo a esses conceitos geométricos. Diante disso, foi possivel verificar que

os alunos néo tinham se apropriado do conhecimento prévio do contetdo.

A atividade foi dividida em trés etapas, a primeira com uma roda de conversa, na
qual os alunos expuseram suas ideias, falaram de suas expectativas e demonstraram o
quanto sabiam sobre isso. A segunda com a construcdo da roda gigante pelos alunos
juntamente com a observacao por parte do professor. E a terceira como o preenchimento

de perguntas referentes ao contetido pelo Google Forms.

Nessa primeira etapa, a professora reuniu a turma em uma mesa redonda. O trabalho
se deu por meio de perguntas e respostas. Durante a proposta, os alunos identificaram a
utilidade e aplicagéo da Geometria em contextos reais. Neste momento, coube aos alunos
realizarem conexdes de conceitos geométricos com suas aplicacdes praticas para que
pudessem, depois, relatar na oralidade exemplos de tais aplicacdes. Dentro da sala de
aula, os alunos elencaram alguns objetos com os quais poderiam trabalhar esses conceitos,
quadro, carteira, relégio da sala, entre outros. Posterior a isso, a professora pediu a eles
que saissem um pouco do ambiente escolar e pensassem a atividade com objetos do
cotidiano deles, utilizados pelos mesmos, nas mais diferentes situacdes do dia a dia. Nesse
momento, lembraram-se da roda gigante que tem no parque de diversdo. A professora
perguntou o qué e como poderiam trabalhar utilizando a roda gigante. As conexdes que
estabeleceram foram as seguintes: em relacdo a posicdo das cadeiras na roda, seria
possivel medir seus angulos e também classifica-los de acordo com suas medidas.
Poderiam também calcular o tempo gasto pela roda gigante ao dar uma volta completa.

Nesse momento outros conceitos foram sendo estabelecidos.

Dentre os exemplos citados, a escolha por parte da professora para seguir com a
proposta de investigacdo foi o exemplo escolhido por eles da roda gigante, para
contemplar os diversos conceitos que constava no planejamento da professora. Para dar
vida a essa proposta, a professora sugeriu entdo a construcao da roda gigante utilizando o
material Lego EV3 (conforme a Figura 2), a qual permitiu, entdo que os alunos, na pratica,

relacionassem conceitos geométricos por meio do exemplo escolhido.
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Figura 2: Roda Gigante confeccionada pelos alunos
Fonte: As autoras

Para a realizacdo da atividade, disponibilizou-se 2 horas no laboratério de robética
sob a supervisdo da professora. A turma foi dividida em trés grupos com seis alunos, e a
cada integrante do grupo foi atribuida uma funcao, além de contribuir para a execucdo da

atividade principal proposta pelo professor.

e Organizador: responsavel por organizar o material, separar as pecas para a
construgdo, cuidar da organizacéo, no geral.
e Construtor: responsavel por construir a roda gigante, seguindo 0S passos
disponibilizados.
e Programador: responsavel por realizar a programacao da roda gigante e o registro
no relatorio.
e Lider: responsavel por manter a ordem no grupo, unir as ideias e apresentar 0s
resultados para a turma no final.
Cada grupo teve a seu dispor uma maleta do kit LEGO EV3 e um notebook com
0 software LEGO WINDSTORMS Education EV3 instalado para a realizacdo da
atividade.

Foi muito gratificante ver esses estudantes aplicando o conhecimento novo e
descobrindo as inameras possibilidades de aprendizado. O olhar de curiosidade,
preocupacdo, de satisfacdo, fez toda a diferenca na aula, comprovando o que 0s

pesquisadores afirmaram no material utilizado como apoio na producéo deste trabalho.

Ap0s o término da atividade, os alunos responderam a um questionario, conforme mostra

o SUMARIO
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0 Quadro 1, utilizando um link disponivel pelo Google Forms, enquanto técnica de coleta

de dados.

ANALISES DE DADOS E RESULTADOS DA PESQUISA
Ap0s o término do prazo determinado para os alunos responder ao questionério,

coube ao professor fazer a tabulacdo e analise das respostas. O Quadro 1 a seguir mostra

como foi realizada a classificacao das respostas, bem como sua analise.

Perguntas

Resultado

O que séo Poligonos?
Escreva as trés caracteristicas.

Foi possivel perceber que a maioria dos
alunos compreende o que sdo poligonos,
uma vez que descreveram corretamente as
suas caracteristicas.

Ao realizar a construcdo da roda gigante
utilizou-se de poligonos regulares.
O que séo poligonos regulares? Explique?

Foi possivel perceber que a maioria dos
alunos compreende o que sdo poligonos
regulares, uma vez que descreveram
corretamente as suas caracteristicas.

Sdo figuras geométricas planas e fechadas
formadas apenas por segmentos de reta
que ndo se cruzam.

Sabendo-se que a roda gigante da duas
voltas a cada 6 segundos, quantas voltas
dariam em 36 segundos?

Os alunos tiveram 100% de acerto.

Nesse caso, ndo precisariam ter nogéo de
conceito de Geometria. Os alunos
utilizaram conceito de propor¢do para
responder a questao.

Considerando que o raio da roda gigante
tinha o formato hexagonal, quantos graus
a roda devera girar para a cadeira A ficar
no lugar da cadeira B?

Nessa questao, 75% dos alunos acertaram.
Os 25% restante, ndo posicionaram 0
angulo corretamente.

Ao realizar a construcdo da roda gigante
foi possivel identificar a utilidade de
alguns conteldos matematicos.

Liste-0s?

Nessa questio 80 % dos alunos
identificaram os conteudos matematicos
envolvidos na atividade desenvolvida.
Sendo eles:  angulos, poligonos,
possibilidades, simetria, medidas de
tempo e retas.

Quadro 1. Perguntas elaboradas pela professora para tarefa dos alunos
Fonte: As Autoras

A motivacdo da aula se deu em funcdo da observacdo dos alunos nas estruturas
geomeétricas da roda gigante do parque de exposi¢Oes, uma vez que o professor constatou
a possibilidade de relacionar os questionamentos dos alunos com 0s conceitos

geométricos. As questdes foram elaboradas de forma que permitissem aos alunos a
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melhor compreensdo dos conceitos geométricos existentes na estrutura da roda gigante
manuseada e construida pelos grupos por meio da utilizacdo do kit LEGO EV3.

As atividades propostas aos alunos permitiram que a professora acompanhasse
cada grupo, tornando possivel estabelecer um perfeito sincronismo entre
maquinas/professor/ aluno. Sendo assim, foi possivel observar mais autonomia por
parte do estudante, momento no qual ele se tornou autor do seu proprio conhecimento,
possibilitando-o fomentar seu raciocinio l6gico em busca de mecanismos originais para

diferentes solucdes de situacGes-problemas.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos ao longo da atividade foi possivel constatar uma
vantagem importante de se utilizar a rob6tica inserida na préatica pedagdgica do professor,
por meio do uso de metodologia ativa. Ela mostrou-se ser mais atrativa para os alunos,
uma vez que o envolvimento e comprometimento durante a atividade foi grande gerando
resultados significativos na aprendizagem.

Outro fator que vale ressaltar foi que os alunos além dos contetdos de Geometria
que era o objetivo no planejamento da professora, ainda identificaram outros tais como
medida de tempo, a visualizacdo por parte dos alunos dos conteudos de Matematica
aplicados em seu cotidiano.

Considera-se que esta atividade atingiu o objetivo tracado pelo docente com éxito.
De modo geral, a atividade ajudou os alunos a desenvolverem e mostrarem qualidade no
uso de tecnologias, bem como construirem um objeto que é produto palpavel e passivel
de compartilhamento com o0s grupos, mantendo-se sempre abertos a pluralidade

epistemoldgica de cada grupo.
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo verificar a importancia do uso da robética educacional
no ensino da Fisica. Ao tratar do processo de aprendizagem, foi possivel algumas reflexdes sobre
0s conceitos criados por Jean Piaget, Seymour Papert, Lev Vygotsky e John Dewey. A
metodologia constou de pesquisa bibliografica, de campo e realiza¢do de uma oficina de Robética
no Centro Educacional Paulo Ramos, localizado no municipio de Turiagu, no Estado do
Maranh&o. Verificou-se que a utilizacdo da Roboética Educacional € um importante instrumento
para a construgdo do conhecimento sobre as teorias fisicas para os alunos, de uma forma prética.
Concluiu-se que o ensino da Fisica por meio da Robdética Educacional € um importante
instrumento para a motivacdo dos alunos e facilitadora na relacdo ensino/aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Roboética Educacional, Ensino de Fisica, Alfabetizacdo
tecnoldgica, Teorias educacionais, Metodologia STEAM.

INTRODUCAO

Em o todo processo de aprendizagem nas escolas, é fundamental a interacdo entre
professores e alunos, e o que € ensinado deve ter significado para o aprendiz. A disciplina
de Fisica, sendo uma Ciéncia que participa de todo o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico da sociedade com importantes contribuicdes, dever ser ensinada de forma
dindmica, e deve ser apresentada aos alunos como um conjunto de competéncias
especificas que permita aos alunos perceber e lidar com os fenémenos naturais, assim
como compreender e utilizar de forma adequada os recursos tecnoldgicos que sao

possiveis gracas as aplicacbes dos conhecimentos dessa disciplina: A Fisica.

No entanto, ainda se percebe que o ensino da Fisica € muitas vezes,
descontextualizado da realidade dos alunos, devido a diversos fatores internos e externos
ao ambiente educacional. Por exemplo, devido a carga de trabalho excessiva de trabalho
dos educadores, principalmente no sistema publico de ensino, com isso ndo conseguem
acompanhar as mudangas que ocorrem no meio educacional e acabam permanecendo com
0S mesmos métodos de ensino, assim, continuam ensinando da mesma forma que

aprenderam nos seus cursos de formacdo inicial. Outro fator que contribui é a falta de
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para laboratdrios especificos de ensino de Ciéncias nas escolas publicas, por vezes, o
professor € obrigado a adaptar seu material de ensino para diversas turmas, ou adquirir

materiais didaticos com seu saléario.

Diante deste cenario educacional brasileiro, é importante discutir e pesquisar
alternativas metodoldgicas no processo de ensino com objetivo de alcancar melhores
resultados na relacdo ensino/aprendizagem. Assim, nesse trabalho de pesquisa buscou-se
verificar a importancia do uso da Robdtica Educacional no ensino da Fisica para alunos

do Ensino Médio.

Quanto aos aspectos metodoldgicos, foi feita uma pesquisa bibliogréfica em
repositorios publicos de pesquisa para identificar a relevancia e a frequéncia desse tema
de no meio educacional. Seguidamente, foi planejado uma Oficina de Robdética
Educacional para ensinar alguns conceitos da Fisica aos alunos do Terceiro Ano do
Ensino Médio, e, por fim, foi aplicado um questionario aos alunos para saber seu grau de

aprendizado quanto aos conceitos apresentados.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: O segundo tdpico destaca o
processo de aprendizagem segundo as teorias de Jean Piaget, Seymour Papert, Lev
Vygotsky e John Dewey. O terceiro topico apresenta consideracdes sobre o ensino da
Fisica. O quarto aborda a Robdtica no ensino da Fisica. No quinto topico exemplifica-se
0 que é o Arduino. O sexto refere-se aos materiais e métodos adotados para a execugdo
deste trabalho. J& no sétimo topico refere-se a pesquisa efetivada com alunos do Terceiro
Ano do Ensino Médio e a realizacdo da Oficina de Robdtica Educacional, usando a
Plataforma Arduino. E por final, no oitavo topico, apresenta-se algumas conclusdes
obtidas durante a execucdo deste trabalho e as consideragdes finais.

O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

A teoria construtivista de Jean Piaget ao se referir as questdes da aprendizagem,
destaca que esta é provocada por um agente externo interessado em promover a aquisi¢do
de algum ponto didatico que se torna o processo limitado a um problema simples ou a
uma estrutura simples. (GOMES; BELLINI, 2009)

Para Piaget, o conceito classico de aprendizagem baseada no esquema estimulo-
resposta é falho, pois ndo explica a aprendizagem cognitiva e diz que se houve resposta

ao estimulo, é por que havia uma estrutura preparada para assimilar este estimulo e
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produzir a resposta: Logo sujeito ja sabia a resposta. Entdo ndo houve aprendizagem.
(GOMES e BELLINI, 2009, p.6)

Esse esquema, conforme Piaget, deve ser escrito em forma circular, sem que haja
sentido Unico entre o estimulo e a resposta, havendo entre eles um organismo e sua
estrutura, pois assim o estimulo produzirda uma resposta somente por intermédio dessa

estrutura. A aprendizagem so é possivel quando hd uma assimilacéo ativa.

Jean Piaget enfatiza trés conhecimentos epistemoldgicos das ciéncias: a da
Biologia, da Matemética e da Fisica. Em relagdo a esta ultima, GOMES e BELLINI
(2009) destaca que Piaget mostra a interdependéncia entre o sujeito que conhece e 0

objeto cognoscivel “gerando os conhecimentos em um intercdmbio direto e externo”.

No conhecimento fisico, Piaget admite que existem dados exteriores que o sujeito

sO descobre mediante a experiéncia, e que este conhecimento,

[...] necessita do intercAmbio entre 0 sujeito e 0 objeto, ou seja, da
experiéncia do sujeito-fisico e sua atividade operatéria. Esta atividade
operatdria dedutiva sdo 0s esquemas matematicos necessarios para a
formalizacéo da fisica. (GOMES; BELLINI, 2009, p.8)

Contudo, se observa que a maioria dos professores de Fisica, ainda ha uma visédo

epistemoldgica empirista ou racionalista.

De acordo com Vygotsky (2010), a aprendizagem e o desenvolvimento ndo sdo
processos unicos e nem independentes. No processo de aprendizagem do adulto e da
crianga, percebe-se que o papel da aprendizagem € o de atuar como fonte de

desenvolvimento ou como zona de desenvolvimento potencial.

Nesse sentido, sendo a escola um local de aprendizagem, deve ter como um de seus
objetivos, oferecer ao aluno situacdes de experiéncias, oportunizando, desta forma, que o

aprendiz realize aprendizagens.

J4, John Dewey defende uma educacgdo progressiva, pois a V& como um crescer
permanente, sendo que a experiéncia educativa é uma experiéncia inteligente, que alarga
nossos conhecimentos, enriquece nosso espirito e traz um sentido mais profundo a nossa
vida. (SCHMIDT, 2009). Para Dewey

[...] a escola ndo pode ser uma preparacdo para a vida: ela é a propria
vida! Em razdo disso, vida-experiéncia-aprendizagem nao podem estar
separadas, pois a fungdo da escola estd em possibilitar a reconstrugdo

continuada que a crianga faz da experiéncia. (SCHMIDT, 2009, p.17)
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O professor é essencial na situacdo de aprendizagem do aluno, haja vista que seu
papel € o de orientar, guiar e estimular a atividade através dos caminhos do saber e da
experiéncia ja conquistados pelo adulto. E a escola tem que se transformar em um meio
de experiéncias reais, uma vez que, segundo Dewey, sO se aprende 0 que se pratica; e se

aprende por associacao.

ENSINO DA FiSICA

As inovagOes tecnoldgicas presentes no cotidiano da sociedade tém levado
educadores a refletirem sobre que tipo de ciéncia deve ser ensinada, e forma com que o
aluno consiga relaciona-la com a realidade, como é o caso da Fisica, cujo objeto de estudo

¢ 0 Universo em toda a sua complexidade.

A Fisica é inicialmente apresentada aos alunos do ultimo ano do Ensino
Fundamental. E a partir deste momento que o aluno comeca a sentir dificuldades em
entender o real sentido desta disciplina e quando chegam ao Ensino Médio, muitos sentem
medo de ndo conseguirem sucesso nessa disciplina, sem entender que a Fisica é uma

ciéncia experimental e de grande aplicacédo no cotidiano.

No entender de Lima (2011), competéncias em Fisica para a vida se constroem em
um presente contextualizado, em articulacdo com competéncias de outras areas,

impregnadas de outros conhecimentos, portanto, de forma interdisciplinar.

Um dos problemas relatado por Bonadiman e Nonenmacher (2007) no ensino da
Fisica, se refere a falta de contextualizac¢do dos contetdos desenvolvidos com as questdes
tecnoldgicas, a fragmentacdo dos conteudos e a forma linear como séo desenvolvidos em
sala de aula, a pouca valorizagdo da atividade experimental e dos saberes do aluno, a
prépria visdo da ciéncia, e da Fisica em particular, geralmente entendida e repassada para

0 aluno como um produto acabado.

O cotidiano vivenciado pelos alunos é fundamental na definicdo da forma de
abordagem dos conteudos previamente definidos como relevantes. Nesse contexto, a
investigacdo experimental e cientifica, por exemplo, deve ser estimulada a partir de
roteiros abertos, alterando significativamente o papel do professor e do aluno no processo

educativo.
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O ensino da Fisica ndo deve ser encarado como uma pratica pela préatica, de forma
utilitaria e sim uma préatica transformadora, adaptada a realidade, com objetivos bem
definidos, ou seja, a efetivacdo da préxis.

Na acdo de ensinar qualquer contetdo se torna significativo desde que explorado
corretamente, por exemplo, do uso da Robdtica no ensino das ciéncias em geral, e da
Fisica em particular (CRUZ, 2013). Os assuntos ministrados tornam-se mais atraentes

para os alunos.

A ROBOTICA NO ENSINO DA FISICA

O rapido desenvolvimento dos computadores nos ultimos anos do século XX
proporcionou maquinas com capacidade de processamento e armazenamento a precos
sensivelmente mais acessiveis, e, segundo Vieira (2000), o conhecimento passou a ser a
mola propulsora da sociedade moderna e 0 acesso a informacéo deixou de ser limitado ao
professor ou a escola, ficando disponivel de varias formas e em varios lugares. A
informatica passou a ser parte do cenério educacional, no entanto, a robética ndo teve essa

mesma atencdo, especialmente devido aos custos, bastante onerosos (BARBOSA, 2011).

O uso da robotica na educagdo nao é recente, data dos anos de 1950 quando William
Grey Walter construiu duas tartarugas mecanicas que executavam acdes programadas,
com a finalidade de reproduzir comportamentos encontrados em animais. Essa criacdo
incentivou a criacdo de tartarugas programadas pela linguagem LOGO, desenvolvida por
Seymour Papert, pioneiro na utilizacdo da robética de forma educativa. (BARBOSA,
2011).

A definicdo de Robbs emitida pela Associacdo Nacional de Robética é:

Um rob6 é uma manipulacéo reprogramavel e multivariada, concebida
para o transporte de materiais, pecas, ferramentas ou sistemas
especializados, com movimentos variados e programados, com o
objetivo de realizar tarefas variadas. (LIMA, 2018, p.5).

Os robds sdo manipulagdes multifuncionais programaveis, mas nem toda
manipulacdo é um robd. Os rob6s sdo extensdo periférica de computadores os quais
transmitem instrugdes de um computador central para o robd. A complexidade do

computador determina a eficiéncia do robé (Lima, 2018).
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A robdtica educacional tem por objetivo proporcionar aos alunos um ambiente de
aprendizagem, onde possam desenvolver o raciocinio, a criatividade e seus

conhecimentos em diferentes areas.

As principais teorias que fundamenta a aplicacdo da Roboética Educacional sdo o
Construtivismo e o Construcionismo. O Construtivismo, teorizado por Jean Piaget,
argumenta que manipular artefatos € uma chave para que as criangas construam seu
conhecimento (LIMA, 2018, p.2).

Seymour Papert, matematico e psicologo do Laboratério de Inteligéncia Artificial
do MIT, adaptou os principios do Construtivismo Cognitivo de Piaget, e chamou de
Construcionismo. Sua proposta considera 0 computador como uma ferramenta para a

construcdo do conhecimento e para o desenvolvimento do aluno (Zilli, 2004).

Na Figura 1 pode se observar Seymour Papert com seu modelo de tartaruga
eletromecéanica usada para ensinar linguagem de programacdo para criancas, e assim

poder validar sua teoria de educacional.

Para Fornaza e Webber (2018), a Robdtica Educacional, quando integrada aos
contetdos curriculares, coloca o aluno como construtor de sua aprendizagem, e ao
reproduzir os problemas do dia a dia propicia um contexto mais significativo e motivador.
A utilizacdo da robotica no ensino da Fisica contribui significativamente para a motivagao

dos alunos, principalmente na realizacdo das tarefas.

Figura 1. Seymour Papert com seu protétipo de tartaruga eletromecénica.
Fonte: <https://www.mundomaker.cc>

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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Para Vygotsky (1998), a aprendizagem € baseada principalmente no
relacionamento das pessoas e caracteriza mudanca de comportamento, pois desenvolve
habilidades. Nesse sentido, Brito et. al (2018) observa que no caso da robotica
educacional, essas habilidades sdo desenvolvidas a partir da interacdo entre os alunos e
durante a montagem e a exploracao dos prototipos robdticos em conjunto com a mediacgéo

do professor.

Permite, também, que o professor demonstre na pratica varios dos conceitos
aprendidos nateoria, e que, as vezes, de dificil compreensdo para o aluno, e nesse sentido,
a robdtica contribui motivando o aluno, pois o leva a observar, abstrair e inventar. O aluno
elevado a obtencdo de conhecimento conjugado em diversas areas em uma mesma

atividade de aprendizagem.

O QUE E O ARDUINO?

v

Imagem 1. Placa de Arduino.
Fonte: < https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3>

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica, criado na Italia, com
finalidades didaticas. O hardware consiste em uma placa, composta por um micro
controlador Atmel. Para sua programacdo é utilizada uma linguagem de programacéo
prépria, muito similar a C e C++. Tanto o hardware quanto o software do Arduino sdo
livres (open source), o que torna o Arduino extremamente barato e acessivel, tanto do
ponto de vista da aquisicdo do produto, quanto da informacdo de como usa-lo
(ADMIRAL et al, 2018). Na Imagem 1 é mostrada uma placa de Arduino com seus

principais componentes.

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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Imagem 2. Placa de Arduino conectada ao Shield Eternet.
Fonte: < https://scidle.com/how-to-use-the-arduino-ethernet-shield/>

As placas de Arduino podem ter suas funcionalidades estendidas com a

implementacdo de shields, que sdo recursos extras que podemos adicionar ao Arduino,
como o Ethernet shield, Ponte H para controles de motores c.c., drives para controle de
motores de passo, modulos bluetooth, sensores ultrasénicos, modulos de displays, e
outros. Na Imagem 2 é mostrada a conexdo de um Ethernet shield a placa de Arduino.
Essa placa adicional possibilita a conexdo da placa de Arduino com a Internet, assim,

pode-se enviar e receber informacdes via rede.

Usando se a placa de Arduino conectado a outros periféricos, o professor de Fisica
pode fazer diversos experimentos em sala de aula de maneira rapida e ladica com os
alunos. Um exemplo de uso do Arduino na Fisica, segundo Mouréo (2018), é o estudo do

movimento.

Observar como um corpo muda sua posicao no espago e no tempo é
fundamental para o entendimento do significado do movimento. A
compreensdo da cinemaética, que estuda os movimentos, permite, a
principio, esse entendimento, implicando no estabelecimento de
modelos fisicos, capazes de preverem trajetérias para um corpo.
(MOURAO, 2018, p.25).

Na Imagem 3, observa-se um experimento de plano inclinado feito com Arduino
para ser usado no ensino de Movimento Uniformemente - MU e Movimento

Uniformemente Variado — MUYV das aulas de Fisica.

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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Imagem 3. Experimento de Cinematica feito com Arduino.
Fonte: FILHO, 2015.

MATERIAIS E METODO

A metodologia consistiu inicialmente na revisdo bibliografica, pois segundo
Gerhardt e Silveira (2009) ela é a base para iniciar qualquer trabalho cientifico, pois

permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto.

Foi feita a proposta e solicitada a autorizacdo junto a coordenacao educacional e
diretoria do Centro Educacional Paulo Ramos, localizado no municipio de Turiagu,
Estado do Maranhdo, para se realizar a Oficina de Robdtica Educacional com os alunos
do Terceiro Ano do Ensino Médio como atividade extraclasse para a Semana Cientifica

que iria ocorrer na escola. Entéo, foi dado aceite pelos responsaveis da escola.

A inscricdo para a Oficina de Robotica foi feita por ordem de chegada até completar
0 nimero maximo de 27 alunos permitidos, pois sé tinhamos disponiveis apenas 9 kits de
robética. Os 27 alunos foram divididos em grupos de 3 alunos, todos os alunos do
Terceiro Ano do Ensino Médio, com uma turma pela manhd e outra turma a tarde,

totalizando 54 alunos do Centro Educacional Paulo Ramos.

Os kits de Robotica que foram utilizados durante a oficina continham os seguintes

componentes listado abaixo:

a) 1 placa de Arduino com cabo de conexdo.

b) 3 resistores elétricos de Y2 W.

c) 3 leds de cores variadas.

d) 2 sensores de intensidade luminosa — LDR( light dependent resistor).

e) 2 sensores infravermelhos TCRT 5000.

f) 2 motores elétricos de 12 Vcc, com rodas.

o SUMARIO
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g) 1 sensor ultrassénico HC-SR04.

h) 1 mddulo de ponte H - L298.

i) 1 plataforma de acrilico para a montagem do rob6.
J) 1 protoboard de 160 pontos

k) Diversos fios (jumpers).

Foi utilizado o laboratorio de informética da escola, a mesma dispde de uma sala
ampla com computadores disponiveis para os alunos, mas também foi solicitado aos
alunos que tivessem computadores disponiveis em casa (notebooks) que pudessem trazer
para que fosse feita a instalagéo do software Arduino e do software de programagédo em
blocos Ardublock em suas respectivas maquinas.

Foi preparado um questionario com varias perguntas abertas e fechadas para ser
aplicado aos alunos ao término de cada aula, de forma a verificar qual o interesse e
expectativa dos alunos quanto ao curso de Robotica de Robdtica Educacional, como eles

relacionaram a o curso com outras disciplinas que estudam na Escola.

RESULTADOS

A Oficina de Robética Educacional

A oficina foi ministrada nos dias 20, 21 e 22 de novembro de 2019, no Centro
Educacional Paulo Ramos, no municipio de Turiagu — MA, com duas turmas de 27 alunos
cada, do Terceiro Ano do Ensino Médio, uma turma pela manha e uma turma pela tarde.
Na Figura 2 é mostrado o momento do inicio da Oficina de Roboética Educacional com os
referidos alunos do Centro Educacional Paulo Ramos.

Figur 2. Aula inaugural da Oficina de Raobdtica.
Fonte: Autoral.

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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No primeiro dia, 20 de novembro de 2019, inicialmente, houve aula teérica com
uso do “data-show”, ministrada pelos professores Bruno Almeida e Vicente Tinoco, sobre
a Plataforma Arduino, curiosidades e aplicacbes. Também foram discutidos alguns
conceitos da fisica aplicados a robotica, como: Medicdo de disténcia, temperatura,
intensidade sonora e luminosa, calculo da distancia e velocidade de queda de corpos, e

etc.

Na Figura 3, se observa os alunos concentrados testando os sensores e programando

a sua plataforma robdtica.

Seguidamente, foi distribuido os Kits de roboética a cada grupo de alunos. Foi
mostrado o esquema de montagem eletronica do projeto “blink™ (piscar) do Arduino, e
entdo foi feita a programacdo no software Ardublock, sempre mostrando os passos pelo
“data-show” para que os alunos pudessem acompanhar. Posteriormente, como desafio,
foi solicitado que eles tentassem fazer o led piscar com outras frequéncias e intensidades

diferentes.

‘ ‘ o
Figura 3. Alunos programando a plataforma robotica.
Fonte: Autoral.

No segundo dia, 21 de novembro, foi apresentado o esquema de montagem do
sensor ultrassénico HC-SR04 e foi solicitado aos alunos que fizessem a montagem fisica
do sensor, e seguidamente, foi programada a placa de Arduino para o funcionamento
correto do sensor na linguagem de blocos no software Ardublock. Ao término da
montagem e programacdo pelos alunos, foi feita a explicacdo fisica do fenbmeno de
reflexdo do som que ocorre no sensor, e assim, pode-se calcular a distancia que o objeto

esta do sensor.

o SUMARIO
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Esse mesmo roteiro foi seguido para a experimentacéo dos sensores infravermelhos
TCRT 5000 e o sensor de luminosidade LDR, assim como o shied de ponte H junto com
os motores que foram montados experimentados pelos alunos. Na Figura 4 é possivel
observar os alunos concentrados e discutindo a melhor programacdo para fazer sua
plataforma robdtica funcionar. Foi dada liberdade aos alunos poderem trocar informacées

entre si, e assim concluir a atividade de forma colaborativa.

No terceiro dia, 22 de novembro de 2019, foi feita a montagem e programacao
completa da plataforma robotica disponibilizada aos alunos. Sobre a orientagdo dos
professores Bruno Almeida e Vicente Tinoco, 4 grupos de alunos montaram um robé
seguidor de linha usando o sensor infravermelho TCRT 5000, e 5 grupos montaram um
robd que desvia de obstaculos usando o sensor ultrassénico HC-SR04.

Figura 4. Alunos fazendo a programacéo de forma colaborativa.
Fonte: Autoral.

Analise dos Questionarios.

O Questionéario elaborado com perguntas abertas e fechadas foi composto com as
seguintes perguntas listadas abaixo. O mesmo ndo tem carater avaliativo, serviu para que
0s pesquisadores pudessem qual o interesse dos alunos quanto o ministrado, seu interesse
em continuar a estudar sobre o que foi ministrado.

1. O que vocé pretende fazer depois de terminar o Ensino Médio? Por qué?

2. A escola que vocé estuda te ajudou a fazer essa escolha?

3. Vocé ja fez alguma experiéncia nas aulas de Fisica nos trés anos de estudo do
Ensino Médio?

4, Cite um tipo de experiéncia que vocé gostaria de fazer?

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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Na primeira questao, foi perguntado aos alunos “O que vocé pretende fazer apds o
termino do Ensino Médio? Predominou o desejo da maioria dos alunos pesquisados em
fazerem um curso superior, com aproximadamente 60%, seguido daqueles que pretendem
fazer um curso técnico com 25%. Os outros 15% néo responderam. A opg¢&o para 0 curso
superior de Matematica foi de 5 alunos; Odontologia com 4; Curso de Engenharia com 5
alunos, 3 alunos citaram Direito, 3 alunos a Medicina, 8 alunos a Pedagogia e 4 alunos

querem estudar Fisica.

Nessa pergunta tentou-se extrair dos alunos qual a relacdo de interesse do curso de
Robdtica Educacional versus cursos que pretendem seguir a carreira profissional. Apés a
andlise, constatou-se que necessariamente o interesse no curso de Robdtica Educacional
ndo esta relacionando aos cursos de interesse das chamadas Ciéncias Exatas, como Fisica,

Matematica ou Engenharias.

Na segunda questéo foi perguntado aos alunos “A escola teve influéncia nessa sua
escolha?” A maioria dos alunos, com 70%, declararam que a escola teve influéncia para
a escolha da futura profissdo. Nessa questdo, tentou-se extrair dos alunos se as atividades
que eles desenvolveram durante todo periodo escolar no ciclo basico de ensino,

influenciaram na escolha de suas futuras profissoes.

Na vida escolar os alunos vao descobrindo afinidades com as disciplinas estudadas,
como: Fisica, Matematica, Geografia, Lingua Portuguesa, e outras, e muitos desses
jovens, também sofrem a influéncia da familia nessa escolha, por exemplo, ndo é
incomum que um filho de médico se torne médico também. Com base na analise das
respostas dos alunos, conclui-se que com a adogdo da Robdtica Educacional no ciclo
béasico da Escola Publica pode melhorar os indices de ensino/aprendizagem e despertar o

interesse em algumas disciplinas especificas, ditas de “dificil compreensdo”.

Na terceira pergunta foi questionado aos alunos “Vocé ja fez alguma experiéncia
nas aulas de Fisica nos trés anos de estudo do Ensino Médio?”” Os alunos foram unanimes
em declarar que ja tiveram algum tipo de experiéncia na disciplina Fisica. Também, que
a escola promove outras atividades extraclasse. Todos foram unanimes ao afirmar que
gostaram das experiéncias feitas em sala e declaram que a escola desenvolve outras
atividades além das aulas normais, tais como competicdo esportiva, Feira de Arte,

celebracédo de datas comemorativas, e algumas vezes, passeios pela regido.
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Nessa pergunta buscou-se analisar qual a satisfacdo dos alunos quanto as atividades
desenvolvidas pela Escola, pois o nivel de evasao escolar € elevado quando os alunos ndo

enxergam interesse nas disciplinas ministradas, e nem motivagéo em estar na escola.

Na quarta questao foi perguntado “Quais experiéncias cientificas vocé gostaria de
fazer e ainda ndo fez?” 55% respondeu que é na area da aerodindmica; 30% com robds,

e 15% com raio laser.

Nesta pergunta buscou-se analisar qual a no¢ao que os alunos tém quanto a Fisica.
A Fisica é uma disciplina obrigatoriamente experimental e geralmente os alunos tem o
conceito de que a Fisica € s6 mateméatica. Com a Robética Educacional tentou-se trazer

as alunos que eles podem fazer diversas experiéncias de Fisica de forma facil e simples.

CONSIDERACOES FINAIS

A inscri¢do para o Curso Robdtica Educacional encerraram em trés dias apos ser
anunciado, pois a procura foi intensa, inclusive por alunos de outras séries da Escola.
Infelizmente, devido a limitacao de kits educacionais disponiveis, ndo foi possivel atender
a todos os interessados.

Com a analise do perfil dos inscritos, pode-se perceber que houve grande interesse
por alunos do sexo feminino, contrariando o senso comum de as mulheres ndo tem
interesse nessa area de conhecimento.

A Robdtica Educacional mostrou-se uma ferramenta poderosa no ensino de Fisica,
uma vez que essa é uma disciplina experimental e cabe ao professor propor
experimentacdes e demonstragdes dos fendmenos fisicos aos alunos, muitas vezes, esses
fendmenos que ndo sdo captados pelos sentidos humanos e necessitam de um auxilio para
poderem ser estudados.

A realizacdo da pesquisa possibilitou verificar que a Robdtica Educacional
aplicada ao estudo de Fisica propicia também um trabalho interdisciplinar e
transdisciplinar entre as componentes curriculares, assim como entre a Fisica e a
Matematica além do dialogo com outras disciplinas.

Também, é um importante instrumento para a motivagdo dos alunos, levando-os
a observarem, a refletirem, a mostrarem a criatividade, em processo de aquisi¢do de

conhecimento mediante um processo de aprendizagem por assimilacdo ativa. A robotica
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educacional também contribui para desenvolver nos alunos o senso de responsabilidade

e a autonomia.
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RESUMO: O presente artigo apresenta uma analise inicial dos resultados do estudo sobre o
Projeto Robotica como metodologia ativa para os alunos do ensino médio em uma escola da zona
norte de Macapa, tem-se como objetivo geral proporcionar aos alunos o interesse pela
aprendizagem em diversas areas do conhecimento a partir da construcao de robds e prot6tipos
desenvolvidos com sucatas eletronicas e materiais alternativos. O estudo se constitui em uma
analise bibliografica e de campo de carater qualitativo e analise de dados de carater quantitativo.
Com a utilizagdo da metodologia inovadora da gamificacéo, no fazer do professor em sala de aula,
percebeu-se uma relagdo de interacdo entre os alunos, motivados pelo processo de ensino-
aprendizagem. A partir de aulas e oficinas realizadas com alunos na referida escola, que podem
auxiliar professores na implantacdo do uso da gamificagdo enquanto proposta metodologica
inovadora.

PALAVRAS-CHAVE: Robdticas. Alternativa. Gamificacéo.

INTRODUCAO

A Robotica é uma area do conhecimento que vem causando um grande impacto no
contexto social, através dela observa-se um intenso processo de inovagdo em varios
setores, dentre eles o educacional. A Roboética € uma ciéncia interdisciplinar, de acordo
com Fazenda (1993), a interdisciplinaridade é uma acdo que possibilita aquisi¢do de
conhecimento que implica na mudanca de comportamento dos alunos diante da tomada
de decisdes, ela desenvolve trabalho em equipe, estimula o didlogo entre as pessoas e as
disciplinas, modifica as formas de conhecer e desenvolve a cooperagdo. A
interdisciplinaridade integra as areas do conhecimento a partir da compreensdo das

diversas causas ou fatores que interferem ‘“sobre a realidade trabalhada em todas as

! pés-graduando na especializagdo Informatica na educagdo — Instituto federal do Amapa-IFAP Esp. em
Educacdo Profissional pela Faculdade de Teologia e Ciéncias Humanas, FATECH e Gestdo e Seguranca em
Redes de Computadores e em Didatica e Metodologia do ensino Superior, Graduado em Redes de
Computadores pela Faculdade de Macapa, FAMA professor Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial-
SENAC elendersouza@yahoo.com.br

2 Orientador Prof. Me. Instituto Federal do Amapa — IFAP, Macap&/AP andre.cortes@ifap.Edu.br
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linguagens necessarias para a constitui¢cdo de conhecimentos, comunicagédo e negociacao

de significados e registro sistematico dos resultados” (BRASIL, 1999, p.89)

Nesse sentido, o projeto Robdtica Alternativa na escola visa o reaproveitando de
componentes eletrénicos na producdo de protétipos de baixo custo acessivel a todos os
alunos. A utilizagdo de materiais alternativos nos estudos da robdtica possibilita o

desenvolvimento de habilidades dos conhecimentos na area da mecanica, automacao,

informatica, inteligéncia artificial, programacao, raciocinio l6gico e conhecimentos
necessarios e importantes para o funcionamento de um rob6. Nesse processo sdo
utilizados recursos pedagdgicos que proporcionam um ambiente escolar prazeroso e

agradavel.

A escola Esther da Silva Virgolino cumprindo com a sua funcéo social para o bem-
estar da populacéo, iniciou uma proposta com intuito de desenvolver a aprendizagem dos
alunos e que contribua com o meio ambiente. E importante destacar que muitos
equipamentos ndo possuem um destino, entdo o projeto se utilizou de materiais como
placas eletronicas, aparelhos de dvds e impressoras para construir 0s carros e robos
educativos auténomos. Esses equipamentos se forem descartados inadequadamente,
podem ocasionar riscos para 0 meio ambiente, pois neles existem elementos quimicos

como metais pesados altamente tdxicos, prejudiciais a natureza e ao homem.

E a partir dessa preocupagao que surge a robdtica construida com sucata eletronica
e materiais alternativos que vem ocupando grande espagco nas escolas amapaenses,
melhorando a qualidade de ensino dos alunos, valorizando e respeitando a tecnologia da
informacdo verde, além de baixar os custos, proporcionando aos estudantes com baixa
renda, acesso aos diversos conhecimentos e saberes.

Foto 01 - Aluno coletando lixo eletronico Foto 02 - Alunos retirando as pe¢as das maquinas

Fonte - Elender Keuly de Souza Fonte - Elender Keuly de Souza

SUMARIO
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Como podemos observar nas fotos acima, alunos participantes da coleta de lixo
eletrébnico mostrando a importancia com o meio ambiente e a retirada de pecas das
maquinas agregando valores como possiveis solu¢fes com utilizacdo de pecas em
prototipos.

O projeto se utiliza também dos fundamentos da Cultura Maker®, que visa o

desenvolvimento cognitivo dos alunos, sua autonomia na construcao e finalizacéo dos

projetos a partir de alguns pilares como: inovacao, meio ambiente, sustentabilidade e
incluséo social através da educacdo. O objetivo é desenvolver a consciéncia ambiental e
ecologica dos estudantes, com a producdo de baixo custo, possibilitando o acesso a
tecnologia a todos envolvidos no processo educativo.

Foto 03 - Construindo robd Foto 04 - Construindo a parte elétrica  Foto 05 - Prot6tipo

onte - Elender Keuly de

Fonte - Elender Keuly de Souza Fonte - Elender Keuly de Souza
Souza

Visto que podemos contemplar nas fotos acima, alunos desenvolvendo principios
da cultura maker ”ponto a mao na massa” na constru¢io de parte elétrica do protdtipo

do rob6 de sumo e na foto a seguir modelos de robds prontos.

4 Cultura Maker apresenta a ideia de que qualquer pessoa consegue construir, consertar ou criar seus proprios objetos.

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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Fonte - Elender Keuly de Souza

As novas tecnologias ndo poderiam ser indiferentes a nenhum
professor, por modificarem as maneiras de viver, de se divertir, de se
informar, de trabalhar e de pensar. Tal evolucdo afeta, portanto, as
situagbes que os alunos enfrentam e enfrentardo, nas quais eles
pretensamente mobilizam e mobilizardo o que aprendem na escola.
(Perrenoud, 2000, p.138)

A aplicacdo dos conhecimentos da tecnologia tem crescido e tem modificado o
papel do professor, de detentor do conhecimento para o papel mediador no processo de
ensino e aprendizagem, pois ajuda o aluno na constru¢do do conhecimento de forma
autdbnoma, bem como na compreensao e transformacdo do conhecimento empirico em
conhecimento cientifico. Nesse sentido, a escola se predispds a repensar a préatica
pedagdgica, a partir da Robdtica Alternativa, pois € perceptivel que os jovens alunos
crescem incorporando as inovacgdes tecnoldgicas em suas vidas e a escola precisa estar
inserida nesse processo, entretanto vale ressaltar que nenhuma tecnologia fard essa

mediacdo de conhecimento e o professor jamais sera substituido por alguma tecnologia.

Foto 07 - Professor mediando conhecimento Foto 08 - Alunos assimilando conhecimento
2 © — - S -

Fonte - Elender Keulyde Souza Fonte - Elender Keuly de Souza
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Como podemaos vislumbrar nas fotos acima, o professor mediando o conhecimento

e os alunos assimilando.

Freire (2002), afirma que para se exercer uma pedagogia fundada na ética, no
respeito a dignidade e a propria autonomia do educando, exige-se um cuidado
permanente, pois, formar transcende a agdo de treinar o educando no desempenho de
habilidades; é instigar o educando a desenvolver sua capacidade critica € proporcionar

elementos que ele desenvolva a curiosidade e alteridade.

METODOLOGIAS ATIVAS

Para Mitre (2008) a proposta de uso de metodologias ativas é elaborar atividades
nas quais os alunos sejam ativos e protagonistas. Assim, podemos promover ndo sé a
melhoria do aprendizado, mas, também, ajuda-los a serem autbnomos na busca de novos

saberes.

Independente de recursos digitais podemos utilizar metodologias ativas de
qualidade, como a gamificacdo embora os recursos digitais sejam de extrema importancia
ao ambiente educacional e de interacdo da maioria dos alunos. Com a praticidade,
interatividade, compartilhamento de informaces e resultados benéficos no processo de
ensino e aprendizagem, as novas tecnologias vém ajudando muito nesse contexto, mas
todo cuidado é pouco, ao utilizarmos essas novas tecnologias ndo serd uma garantia de
sucesso se ndo forem elaboradas conjuntamente com um material pedagogicamente

correto.

UTILIZACAO DA GAMIFICACAO COMO ESTRATEGIA DE ENSINO
APRENDIZAGEM

A nova geracgéo de alunos, tem como perfil a utilizacdo de tecnologias no dia a dia,
essa caracteristica faz com que o professor se adapte a esse novo contexto social e
educacional, pois € comum o interesse destes alunos se dissipar devido a abordagem
tradicional utilizada por estes professores. Para conseguir a atencdo dos alunos é
necessario que os professores “falem a mesma lingua” que os alunos, proporcionando

mais dinamicidade as aulas, conseguindo maior atencdo (LOUZEIRO et al, 2017).

Gamificacdo vem da terminacdo “gamification”, em inglés, uma derivacdo da

palavra “game”. Ela apareceu como uma forma de aperfeicoar os treinamentos
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corporativos, tornando-os mais atraentes e voltados para a realidade. Atualmente, a
préatica recebeu fama como uma metodologia de exceléncia para ser aplicada também na
educacdo basica.

Muito mais do que jogar, a gamificacdo trabalha com o uso de elementos da cultura
dos jogos para criar engajamento, tornar o aprendizado mais interessante e estimular a

autonomia. Para adotar essa estratégia em sala de aula, sdo aplicados um ou mais

elementos caracteristicos do universo dos jogos as atividades comuns da rotina escolar:

Segundo (VIANNA et all. 2013), a gamificacdo tem como principio
despertar emocOes positivas e explorar aptiddes, atreladas a
recompensas Vvirtuais ou fisicas ao se executar determinada tarefa. Em
paralelo com a criagdo de projetos gamificados temos de
desenvolver avaliacBes significativas, se eles estdo atingindo seus
objetivos, ou seja, tais projetos ndo devem ser entendidos como uma
panaceia.

SISTEMA DE PONTOS

Um bom jogo necessita contar com uma norma de pontuagdo. Fundamentalmente,
existe uma série de desafios a serem disputados e os participantes ganham ou perdem
pontos de acordo com sua atuacao. Esses pontos sdo cumulativos e, a cada determinada
quantidade que é adquirida, recebe-se algum beneficio, que pode ser uma recompensa ou

0 avanco de nivel.

A pontuagdo provoca no aluno o sentimento de competicéo e por ndo
querer perder, ele se esforca para resolver a problematica do jogo, de
forma bastante euforica, pois quer realizar a melhor pontuacdo”, assim
diz Fialho (2008).

NIVEIS DE DIFICULDADE E CONQUISTAS

Normalmente, os jogos sdo reunidos em niveis de dificuldade ou fases. Quando os
desafios de um nivel sdo concluidos, o competidor ¢é levado para um nivel elevado, no

qual encontrara novas tarefas, com um grau de dificuldade um pouco mais alto.

Além dos niveis, o0s jogadores também conguistam algumas vantagens durante as
missdes como status e bonus.

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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Imagem 01 - Tema

Foto 09 - Alunos Competindo
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Como podemos apreciar na imagem 01 o tema da competicdo e na foto 09 alunos

competindo em forma de resolver a missdo do primeiro hackathon.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, foi utilizada a metodologia qualitativa e
quantitativa, com o objetivo de obter dos alunos suas opinides acerca da utilizacdo de

novas metodologias inovadoras e aplicadas no contexto educacional.

Para que houvesse a realizacdo dos testes e inovacgdo ao experimento. Foi utilizado
a gamificacdo como metodologia ativa e inovadora, que permite ao professor criar um
modelo de aula dindmico como uma competi¢cdo que foi denominada de Hackathon,
eventos que relnem programadores, designers e outros profissionais ligados ao
desenvolvimento de software ou hardware em maratonas de trabalho com o objetivo de
criar solugbes especificas para um ou varios desafios e bastante usado no ramo

empresarial.

Segundo Lara (2016), algumas caracteristicas mais comuns entre os hackathons

podem ser identificadas como:

v A organizacdo dos participantes em pequenos grupos que trabalham
arduamente;

v Curto espaco de tempo que leva o projeto de apenas um conceito a um
prototipo;

v Um local comum em que as equipes participantes se reunem, trabalham e
dividem recursos;

v Suporte aos participantes, promovido pelos organizadores.

Depois de criado o hackathon, o professor separou o0s alunos em forma em equipes
assim podendo fazer uma troca de conhecimentos entre 0s membros, explicou sobre a

competicdo que seria composta por quatro tarefas voltadas para a robética educacional

o

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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com diferentes niveis de conhecimento e pontuacdo onde denominou de missfes cada
tarefa foi utilizado o livro Guia do Maker para o Apocalipse Zumbi montando assim um
cenario de sobrevivéncia para alunos onde os mesmos configuraram a placa controladora
Arduino junto com leds para a montagem de circuitos de luz, utilizaram também o codigo

Morse internacional.

Observando a seguir na imagem e na foto como referencial a missdo da competigéo

onde os alunos estdo competindo com auxilio do suporte dos participantes.

Imagem 02 - Missdo Foto 10 - Alunos Competindp__

32 Missdo  Envjar localizac&o

:6ewd6 vocé: VAé';té ” ‘é';i}:hlzralado no Instituto
federal do Amapa-IFAP, campus Macapa

de latitude e longitude através de coédigo
Morse como forma de obter resgate. ———
-

.
- Latitude: 0,08641 Longitude: -51,0920

* Obs. Utilize a tabela do codigo Morse internacional para. :f," tir o co
» Obs. Essa Miss#o vale 20,00 pontos. 3 ' y

e

Fonte - Elender Keuly de Souza Fonte - Elender Keuly~de Souza

RESULTADOS

Para verificar os resultados alcancados foi realizado um questionario sistematico
que foi submetido aos 44 alunos da Escola Estadual Professor Esther da Silva Virgolino.
Ao final da competicao os participantes foram submetidos a uma pergunta projetada com
intuito de saber e obter dados sobre se esse modelo de metodologia em sala de aula ajuda
no ensino aprendizagem dos alunos na robética educacional.

Seco e Cardoso (2015) afirmam que a utilizacdo de questionarios sistematicos,
mediados por aplicativos, além de um meio de avaliacéo dos estudantes podem ser usados
também para a avaliacdo da pratica docente, pois é possivel constatar em tempo real
contetdos que foram absorvidos ou nédo por eles.

Imagem 03 - Questionario

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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E a favor que as aulas de robdtica educacional sejam ministradas como [
maratonas ou com caracteristicas de jogos, como Sistema de pontos,
Niveis de dificuldade e Conquistas

44 respostas

@ Sim
@ Nio
O Talvez

Sim
44 (100%)

Fonte - Elender Keuly de Souza

Como podemos observar no gréfico acima dos 44 participantes da pesquisa 100%
se demonstrou a favor que as aulas de robdtica sejam ministradas como maratonas ou

como elementos de jogos.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desse estudo nos proporcionou muitas reflexées. Uma delas é que o
professor se tornou o agente mediador da aprendizagem do aluno e para que ela ocorra de
forma concreta, prazerosa e significativa para o discente, se faz necessario o uso de
metodologias diferenciadas e inovadoras visando o sucesso dos educandos. Observamos
que apds o projeto Robotica Alternativa, houve um maior interesse dos alunos pelas aulas,
havendo mudancas na organizacao dos estudos e obteve-se respostas significativas.

O indice de notas baixas dos alunos participantes do projeto reduziu para 5% nas
disciplinas de exatas, (5) foram aprovados no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM
nos cursos de Engenharia Civil — UNIFAP, Engenharia Elétrica— UNIFAP, Licenciatura
em Informatica — IFAP e Engenharia Ambiental — UEAP. Esse resultado nos levou a
concluir que a utilizacdo de metodologias diferenciadas contribui com a aprendizagem
dos alunos e sdo mecanismos para construcdo do conhecimento e desenvolvimento
cognitivo, competéncias e habilidades, pois propiciam um ambiente criativo e facilitador
da aprendizagem do aluno e do trabalho mediado pelo professor.
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OPERACIONALIZANDO UMA OLIMPIADA DE ROBOTICA
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RESUMO: A robotica educativa caminha para uma inclusdo cada vez maior nos processos de
ensino e aprendizagem nas escolas. Introduzir aos alunos da educacédo bésica conceitos de ldgica
de programacdo e robdtica nunca foi tdo oportuno como atualmente, tendo em vista que a
sociedade caminha para um futuro cada vez mais tecnoldgico. Baseado nisso, e utilizando a
robética educacional como catalisador, o presente trabalho buscou exemplificar algumas
maneiras de abordar essa tematica de forma ludica e dindmica a partir da elaboracdo de uma
Olimpiada de Robdtica Educativa Livre para as escolas publicas e privadas da regido de Passo
Fundo/RS. Dividida em quatro etapas ao longo do ano de 2019, a olimpiada buscou demonstrar
maneiras descomplicadas de incentivar os estudantes a compreenderem sobre o assunto, além de
comprovar que atividades como essa instigam o exercicio habilidades de raciocinio l6gico,
trabalho em grupo e criatividade, tdo essenciais no cotidiano atual.

PALAVRAS-CHAVE: Robética Educativa. Tecnologia Educacional. Légica de Programacao.

INTRODUCAO

E de grande notoriedade a forma como, progressivamente, a realidade atual segue
uma trajetoria solida em direcdo a um futuro cada vez mais tecnoldgico. Sabe-se que
inovacOes atuais movimentam o mundo e o transformam constantemente e, hoje, a
rapidez na disseminacdo e no desenvolvimento de novas tecnologias cresce
exponencialmente (SCHWAB, 2017). Em raz8o disso, areas como a robdtica e,
consequentemente, a automacao, estdo em constante reforma e sempre em busca de
aperfeicoar a criacdo de dispositivos com grande capacidade computacional, os quais sdo
utilizados na industria para implementar, de forma eficaz, solugdes para os mais diversos
problemas (NEVES et. al., 2007).

Apesar disso, observa-se que ha um descompasso entre o desenvolvimento dessas
tecnologias e sua introducao em varias esferas da sociedade, especialmente em ambientes
de ensino-aprendizagem. Afinal, se hd uma crescente demanda na criacdo de novas
tecnologias, por que conceitos que as permeiam e permitem seu desenvolvimento, como
a robotica e a automacdo, ndo sao frisados no cotidiano de futuros profissionais, hoje
estudantes da educacéo basica? N&o obstante, a metodologia da robotica educativa surge

como alternativa para suprir tal defasagem. Segundo Lessa et. al. (2015), a robotica
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agrega a possibilidade de criar projetos que, além de tornarem fisico o que antes era visto
apenas em uma tela de computador por meio de softwares de programacao, exercitam
habilidades de trabalho em equipe, criatividade, capacidade de resolucdo de problemas e

pensamento critico.

Ao tratar da robdtica educativa, percebe-se que ha uma necessidade de romper com
a forma de ensino “tradicional”. Segundo Batista et. al. (2015), ndo basta o professor
utilizar as novas Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) na sala de aula
seguindo o mesmo modelo habitual, no qual o aluno se torna restrito ao conhecimento
aprendido em aula e ndo exercita sua capacidade de aprendizado baseado em suas préprias
experiéncias. E necessario, portanto, que a forma de ensino seja repensada, visto que,
segundo Ospennikova (2015),
Estudando robdtica, os alunos exploram uma nova e socialmente
importante camada da cultura tecnoldgica moderna: eles adquirem
conhecimentos e habilidades politécnicas atuais, dominam relevantes
competéncias técnicas e tecnoldgicas. Aulas de roboética facilitam a
consolidacéo e o avango do conhecimento do assunto, a formacao das
habilidades cognitiva e pratica do sujeito, aprimorando as acdes
académicas universais. (OSPENNIKOVA, 2015, p. 23-24).

E pensando nisso que o Grupo de Pesquisa em Cultura Digital (GEPID), da
Universidade de Passo Fundo (UPF), a nove anos atras, abriu uma nova frente em suas
atividades de pesquisa e extensao, que veio a ser a robética educativa. Com o objetivo de
levar a robotica para escolas que até entdo ndo possuiam conhecimento dos detalhes
envolvidos (metodologia, componentes, softwares, dentre outros), o grupo buscou criar
estratégias ludicas e dindmicas para introduzir assuntos essenciais como a ldgica de
programacao e a eletronica basica no cotidiano escolar de alunos das redes publica e
privada da regido, instigando assim as habilidades descritas anteriormente por Lessa et.
al. (2015).

Nesse contexto, o presente capitulo apresenta um dos projetos de maior destaque
do GEPID, que atua ha oito anos na disseminagdo da roboética educativa para alunos do
ensino basico: a Olimpiada de Robotica Educativa Livre (OREL). Para que sua realizagédo
seja possivel, professores de diversas escolas sdo convidados para montar sua equipe de
alunos e participar do evento. Com isso, cada equipe deve, em conjunto, criar solugoes

criativas para os problemas apresentados, os quais séo divididos em etapas dispersas entre
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0s meses do ano, e utilizam de componentes eletrdnicos e softwares de programacéo para
serem decifrados. Vale ressaltar que o espirito competitivo entre as equipes também é

incentivado, visto que, ao final de cada etapa, as trés melhores equipes recebem um troféu.

Para tanto, a ferramenta mais utilizada na OREL foi o software “Scratch for
Arduino” (S4A). O Scratch é uma plataforma on-line e gratuita, que possui codigos
simples em blocos, permitindo assim a criacdo jogos e animacdes de forma intuitiva e
dindmica (BATISTA et. al., 2015). Ja4 Arduino € um microcontrolador de plataforma
gratuita, com hardware e software, destinada a criacdo dos mais diversos projetos
utilizando a programacdo em codigo. O S4A possibilita justamente a unido de ambas as
ferramentas, no qual o aluno pode programar um Arduino utilizando os comandos em
blocos do Scratch e interagir com a realidade por meio de sensores e atuadores de forma
descomplicada (CRUZ; OLIVEIRA; SILVA, 2014).

No ano de 2019, ultima edicdo presencial da olimpiada, quatro etapas foram
desenvolvidas, com o objetivo de levar a robdtica para o cotidiano dos alunos e de
aprofundar os conhecimentos em linguagem de programacdo ao utilizar a plataforma
S4A, o microcontrolador Arduino e 0s mais diversos sensores e atuadores. A seguir, serdo
descritas detalhadamente cada etapa, com o objetivo de disseminar as préaticas utilizadas

e incentivar a insercdo da robotica educativa no cotidiano dos alunos da educacao bésica.

ETAPA I: LUTA DE SUMO E ESTOURO DE BALOES

Durante a primeira etapa da OREL, as equipes participantes deveriam utilizar
componentes eletronicos disponibilizados pelo GEPID para a confeccdo de seus proprios
robds. Dividida em duas provas separadas, o objetivo principal foi o de incentivar os
alunos a pesquisarem sobre formas distintas de executar a montagem dos robds seguindo
as especificidades desta etapa, exercitando assim habilidades de pensamento critico e
criatividade. Para o desafio, cada equipe recebeu dois motores DC de 3 a 6V, duas rodas,
uma bateria de 9V e fios para ligagdes necessarias. Devido a auséncia do
microcontrolador Arduino Uno e de uma Ponte-H, as equipes deveriam desenvolver uma

solugéo em hardware para o controle dos motores. Em raz&o disso, 0s movimentos dos
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robods eram realizados com um controle “improvisado”, que utilizava uma chave inversora

para realizar o giro do motor®. A Figura 1 abaixo mostra uma das confecgdes realizadas.

O primeiro momento da etapa I consistiu em uma “luta de sumo” entre os
participantes. Duas equipes, escolhidas aleatoriamente, deveriam se enfrentar em um
“dojo”, constituido de um circulo de 1 metro de didmetro, sem bordas e a 3cm de altura
em relacdo ao ch@o e composto de madeira tipo MDF. A meta de cada equipe era de
empurrar o oponente para fora da arena, sendo proibido provocar, deliberadamente, danos
no rob6 do adversario. Para que a confeccao eletrdnica dos robds fosse 0 mais justa
possivel, todos deveriam utilizar apenas 0s componentes disponibilizados pela
organizacao. Além disso, deveriam possuir, no minimo, 3 apoios em solo, sendo que pelo
menos um deveria ser uma roda com motor. A largura e comprimento maximos para 0s
robds eram de 25cm x 25cm. A estética do carrinho, tdo essencial para a prova, e a forma
como os alunos confeccionariam 0s acessorios para empurrar o adversario, ficaram
limitadas a criatividade das equipes. A vitdria, dada no momento em que o robd removia

totalmente ou parcialmente o adversario, garantia 3 pontos para cada equipe.

Figura 1: Robd (a esquerda) e chave inversora (a direita) de uma das equipes. Fonte: dos autores.

Apos finalizada a primeira secao, imediatamente os alunos se reuniram para que a

remontagem do robd fosse possivel, a fim de adequa-lo para o segundo momento da etapa,

5 Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/0BydY -
WdASKLTheWotSiBJdk4ybzFRUmMIjQ2EwY1dSW]dSSE5R/view?usp=sharing.
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que constituiu de uma prova de velocidade e controle entre as equipes, na qual dois baldes
fixos, localizados em diferentes alturas do chdo (10cm e 15cm, respectivamente),
deveriam ser estourados. Assim, as equipes deveriam alocar em seus robds um acessorio
que pudesse estourar os balbes, confeccionado a partir de sua propria criatividade. A partir
dos movimentos realizados pela chave inversora, as equipes deveriam guiar o carrinho

por uma arena, a qual possuia um obstaculo no centro, até que conseguissem estourar

ambos os baldes no menor tempo possivel. Ao final da segunda prova, os tempos das
equipes eram avaliados, e a classificacdo era dada levando em conta a velocidade de
execucdo do desafio. A Figura 2 abaixo mostra um dos momentos da dindmica da segunda

atividade da primeira etapa.

Figura 2: Segunda atividade da primeira etapa. Fonte: dos autores.

ETAPA 11: PREDIO INTELIGENTE

A segunda etapa da Olimpiada de Robdtica teve como tematica a Internet das
Coisas (loT). Tal ramo da tecnologia tornou-se um amplo tema de pesquisa, e vem cada
vez mais se inserindo no cotidiano da sociedade, contando com aplica¢Ges de sensores e
atuadores para automatizar as mais diversas situa¢fes. Com isso, a segunda fase da
competicdo teve como objetivo introduzir tais conceitos, sendo que a exigéncia desta
etapa foi a de construir um “prédio inteligente”, no qual as equipes deveriam desenvolver

uma sequéncia de automacdes via software para criar ndo apenas um ambiente fechado,

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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mas também vias urbanas, contendo postes, portdes, objetos de decoracgéo, entre outros

detalhes, em torno do ambiente.

Ainda visando o estimulo a criatividade dos alunos, a Unica limitacdo imposta era
0 uso de todos os componentes eletrénicos disponibilizados, bem como o uso da mesma
plataforma (S4A) para desenvolver a programacdo. Nesta etapa, 0s alunos iniciaram a
utilizagdo do microcontrolador Arduino Uno (1), em conjunto com cinco LEDs (2), um

servo motor (3), um buzzer sonoro (4), um sensor de luminosidade (LDR) (5), uma mini
protoboard (6), um cabo USB e fios para realizarem as conexdes. A Figura 3 abaixo
mostra o esquematico de ligacdo disponibilizado aos alunos via regulamento. Toda a
automacdo deveria ser feita remotamente através de um software desenvolvido com a
ferramenta de programacgdo S4A. Para auxiliar as equipes, uma série de comandos
“padrao” foi disponibilizada aos alunos, sinalizando como poderiam utilizar os comandos
de ligar e desligar LEDs, ligar e desligar o buzzer e definir o angulo do servo motor,
indicados nas Figuras 4(a), 4(b) e 4(c), respectivamente. A Figura 5 apresenta um
exemplo da sequéncia de comandos para obter o valor do sensor LDR e acionar um LED.

T . S’
rxmm Arduino

Figura 3: Esquematico disponibilizado as equipes. Fonte: dos autores.

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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Figura 4: Comandos em blocos utilizados de exemplo para os alunos. Fonte: dos autores.
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Figura 5: Comandos em blocos utilizados de exemplo para os alunos. Fonte: dos autores.

No dia da apresentacdo dos projetos, as equipes foram avaliadas de acordo com

cinco critérios, disponibilizados no Quadro 1 abaixo:

Critério Conceituacao

Criatividade Os alunos inovaram em suas ideias?

Funcionalidade | O projeto esta funcionando conforme esperado?

Acabamento | O trabalho levou em conta a confeccdo de detalhes ou foi feito de

forma rapida e basica?

Software Esta otimizado, organizado, possivel de compreender ou héa falha na

execucédo?

Eletrénica Os componentes eletrénicos e fios estdo escondidos e organizados?

Quadro 1: Critérios utilizados para avaliagdo dos ambientes. Fonte: dos autores.

Ap0s os participantes da comissao organizadora avaliarem cada critério, de 0 a 10,
a média aritmética de cada equipe era calculada e a classificagdo era dada. Ao final do
desafio, foi possivel observar a vasta diversidade de trabalhos apresentados: uma equipe
projetou um verdadeiro “prédio inteligente” com madeira tipo MDF, enquanto outra
projetou uma garagem com indicacdo de vagas livres, com efeitos sonoros e sensor de

iluminacdo. Outras, ainda, fizeram uma via urbana completa, com casas e lojas
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“automatizadas”, e até galpdes de fazenda “inteligentes”, que contaram com a confec¢do

de discos voadores, mostrado na Figura 6 abaixo.

Figura 6: Projeto realizado por uma equipe para a segunda etapa. Fonte: dos autores.

ETAPA I11: RESGATE

Para a terceira etapa da Olimpiada de Robdética, as equipes foram estimuladas a
confeccionar um novo robd, mas, desta vez, a contextualizacdo do problema deu-se de
forma distinta. O objetivo do desafio era de simular um ambiente hostil, no qual um robé,
dotado de rodas, deveria desviar de uma série de obstaculos e realizar o resgate de cargas
toxicas (aqui, simuladas como caixas), transportando-as para um ponto seguro,
denominado “ponto de evacuagdo”. Para a construgdo do robd, cada equipe recebeu um
microcontrolador Arduino Uno, uma Ponte-H L298, dois motores DC de 3 a 6V, duas
rodas, um servo motor, fios para conexao e duas baterias de 4,2V, acompanhadas de um

case.

Similar as etapas anteriores, as equipes poderiam confeccionar o chassi do robd da
maneira que julgassem mais adequada, mas deveriam limitar-se apenas a utilizacdo dos
componentes eletrdnicos disponibilizados pelo GEPID. Ademais, as dimensdes maximas
do chassi do robd eram de 15cm x 20cm, ao passo que as minimas eram de 12cm x 15cm.
A programacdo deveria ser feita também pela interface do S4A e, assim como na etapa
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anterior, algumas instrucGes basicas foram orientadas aos alunos via regulamento para a
utilizacdo da Ponte-H, disponiveis na Figura 7 abaixo. J& a Figura 8 mostra as ligacoes

entre os motores DC de 3 a 6V, o0 servo motor e a Ponte-H.

Para Frente Para Tras

digital 10 digital

digital 11

digital
digital 12 digital

digital 13

digital

Para Esquerda
digital 10 digital
digital 11

digital 12

digital
digital

digital 13 digital

Desliga Motores Servo

motor 7 |angle Ef)

Liga Buzzer da Placa Desliga Buzzer da Placa

digital 10 |off

digital 11 | off

motor 4 direction anticloc| motor 4 direction clockwise

Figura 8: LigagGes entre os componentes eletrénicos utilizados e a Ponte-H. Fonte: dos autores.

Para a confeccdo da arena, um banner, de dimensdes 2m x 3m, foi posto sob uma

superficie plana, com o0s objetos posicionados em cada ponto identificado no

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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esquematico, disposto na Figura 9 abaixo®. Os obstaculos foram construidos de maneira

similar ao que esta indicado na Figura 2, e a rampa possuia as dimensdes indicadas na

Figura 10.
<§_E_E i SAIDAE
[ ]OBJETO 1 R — CHEGA-
T DA
OBSTACULO

e @ GEPID YA

QNI TR e DALERCS
I_' ] OBIETO 2
PONTO DE v; PONTO DE
EVACUACAO PoloSul., EVACUACAO

Figura 9: Arena montada para a terceira etapa. Fonte: dos autores.

24 cm

24 cm
24 cm

Altura: 6 cm
l Rampa

200

Comprimento: 70 cm

Largura: 36 cm
Rampa

Figura 10: Dimensdes da rampa da arena (vista lateral e superior). Fonte: dos autores.

Além disso, os objetos a serem resgatados eram duas caixas de papeldo com
dimensdes de 8cm x 8cm x 8cm, e a base do resgate (0 ponto de evacuagdo) possuia as

¢ Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1pTC54e 5t2nAngjK1QWI1CxVCth m7gaU/view?usp=sharing
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dimens@es de 12cm x 12cm x 2cm, pesando entre 45 e 70 gramas. Nos objetos, havia um
imd tanto no topo e na base, sendo que a equipe deveria atrai-lo com um metal para seu
robd e leva-lo até a &rea de resgate. No topo da base do ponto de evacuagao também havia

um ima para que o objeto pudesse ser depositado.

Durante a prova, o robd deveria sair do ponto inicial, resgatar os dois objetos na
ordem de sua preferéncia e levar até algum dos dois locais de resgate, ndo podendo
posicionar ambos no mesmo ponto de evacuacao. As equipes tiveram duas tentativas, de
trés minutos cada, para concluir a prova, valendo para a classificacdo final a tentativa de
menor tempo. As exigéncias ldgicas e funcionais, para que o desenvolvimento dos robés
se mantivesse em um nivel de dificuldade similar, eram: o sentido de rotacdo dos motores
deve ser controlado por teclado; a caixa deve estar suspensa até o ponto de evacuagéo; o
objeto deve estar dentro dos limites do ponto de evacuacéo; o rob6 deve retornar ao ponto

de partida para finalizar a prova e estacionar dentro dos limites.

No trajeto realizado pelas equipes, aquelas que cometeram alguma infracdo foram
penalizadas com um acréscimo de tempo na prova. Deixar de realizar um resgate, saida
por completo da arena, a caixa ficar fora da base de resgate, intervencdo humana em
algum ponto do trajeto e voltar com robd sem algum dos acessorios foram as penalidades
arbitradas. Quando uma dessas ocorréncias era apontada, a equipe somava uma certa
quantidade de segundos ao seu tempo final. Ao finalizar a etapa, a equipe com o menor
tempo total, somando todas as penalidades sofridas, era declarada a vencedora. A
colocacéo do restante das equipes seguia do menor para 0 maior tempo de prova.

ETAPA IV: BALOON DEFENDER

Para a Ultima etapa da Olimpiada de Robdtica, uma atividade similar a segunda
prova da primeira etapa foi realizada, com a diferenca de que, neste momento, cada equipe
deveria defender seu préprio baldo, que se encontrava fixo ao proprio robd, e estourar o
do adversario. O baloon defender € uma prova gque envolvia dois rob6s em uma arena, 0s
quais devem estar munidos de uma “arma” obrigatoriamente mével e controlada pelos
alunos. Para a construcdo dos robds, o GEPID disponibilizou as equipes um
microcontrolador Arduino UNO, uma Ponte-H L298, um servo motor, duas rodas, dois
motores DC de 3 a 6V, duas baterias de 4,2V, um cabo USB e um modulo Bluetooth HC-
06.



ROBOTICA EDUCACIONAL NO BRASIL

76

Assim como nas etapas anteriores, a restricdo dada aos alunos era a do uso apenas
dos componentes eletrénicos disponibilizados pela comissdo organizadora. A dimenséo
do chassi do robd era a mesma dada na etapa anterior, e a adicdo da “arma” a altura
maxima foi limitada em 45cm. Para a ponteira da “arma”, que deveria ter no maximo
4cm?, objetos pontiagudos de até 4cm seriam aceitos. A haste que segurava o baldo

deveria possuir uma altura de 10cm, e este deveria estar no centro do robd, sendo que a

equipe nédo pode ter nenhum artefato que venha a obstruir o acesso do oponente ao baléo.
Diferentemente das etapas Il e 11, a ferramenta escolhida para o desenvolvimento do
software das equipes foi o mBlock, devido a necessidade de interagir com o modulo
Bluetooth. Para o controle do giro dos motores, foi sugerido o aplicativo para Android
denominado “Arduino Bluetooth Controller”, o qual enviava os comandos de movimento
via Bluetooth a partir do celular. As Figuras 11(a) e 11(b) abaixo mostram os comandos

utilizados como exemplo disponibilizado as equipes, para que os dados encaminhados via
celular pudessem controlador os motores.

when Arduino Uno starts up

©0 ggt digital pin @ outputas high ¥
else

if ©0 readable bytes from serial port > () | then

set opcao v to = read abyte from serial port if opcao = 0 e converted ASCIl number | Jthen

set para~ to O timer

if @0 timer > ataque +e

i opeao. = °° @ converted ASCII number | Sthen

O3 et digital pin 0 outputas high ~ set ataque v to  timer

@9 set digital pin (@) outputas high ~ @ set servo pin o angle as @
9 set digital pin (B} outputas high ~

©O gat digital pin @ output as high +

else
if opcao = @ o converted ASCIl number then
©O set digital pin @) output as
©O et digital pin o output as
©O set digital pin e output as

©@ set digital pin e output as

else
if © timer > para + @ then
©0 set digital pin m outputas low *
if opeao: = ° (@ converted ASCIl number 0 set digital pin m outputas low ~
©R set digital pin 0 outputas high v
9 set digital pin @]} outputas low =~

©@ set digital pin outputas high ~

else

if ©0 timer > ataque *° then

@ set servo pin o angle as @

if opcao = @ o converted ASCIl number | Sthen

@9 set digital pin m outputas low ~
0 set digital pin () outputas high ~

©® et digital pin @ outputas high ~
else

(@ (b)

Figura 11: Comandos em blocos indicados para o funcionamento do robd. Fonte: dos autores.
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Ressalta-se que todas as equipes deveriam utilizar o0 mesmo padrdo de ataque: a
partir do acionamento da “arma”, esta deve permanecer 1 segundo em posicao de ataque,
e depois deve recuar para sua posi¢éo original por 3 segundos. Todas as equipes deveriam
se enfrentar uma vez. Além disso, todos os robds passaram por uma inspecdo antes da
competicdo, e estavam sujeitos a alteragcdes para que a competicdo seguisse de forma

justa. Durante a disputa, os robds eram colocados dentro de uma arena de 2 metros de

didmetro, a qual possuia protecdo nas bordas para evitar que robds saissem da arena, e
cada equipe possuia 60 segundos para estourar o baldo do adversario. A Figuras 12 e 13
abaixo exemplificam a dinamica descrita, indicando duas das disputas. A equipe
vencedora ganhava 3 pontos e, em caso de empate, ambos grupos receberiam 1 ponto. Ao
final do desafio, as trés equipes com maior pontuacdo eram consideradas campeas e, se

houvesse empate entre estas, uma nova rodada seria realizada entre as mesmas.

Figura 12: Disputa ocorrida na quarta etapa. Fonte: dos autores.
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Figura 13: Disputa ocorrida na quarta etapa. Fonte: dos autores.

Concluséao

Por mais difundida que seja na comunidade académica, introduzir a roboética
educativa no cotidiano escolar ainda é uma tarefa expoente. O presente trabalho buscou
exemplificar alguns dos recursos disponiveis para cumprir com tal objetivo e, com isso,
demonstrar que atividades como a Olimpiada de Roboética Educativa Livre podem ser
realizadas com componentes de baixo custo e permitem que os alunos exercitem sua
criatividade e aprendam a trabalhar em grupo de forma cooperativa e dinamica. As etapas
aqui descritas ocorreram de maneira contente e ladica, e puderam demonstrar o carater
significativo que a aplicagédo da robdtica educativa na educagdo basica possui, visto que
a necessidade de profissionais que trabalham em areas correlatas se faz cada vez mais

presente.

Além disso, destaca-se a indispensabilidade de tornar eventos como esse cada vez
mais populares, pois desmistificam ideia de que a l6gica de programacao e a robética sdo
contetdos de dificil entendimento e os tornam assuntos interessantes, que instigam o
aluno a desenvolver o raciocinio logico e a capacidade de resolugdo de problemas,
habilidades tdo necessarias para qualquer area do conhecimento. Sendo assim, é possivel
afirmar que o resultado positivo que a OREL vem atingindo ha tantos anos é essencial e
permite concluir que agdes como essa sdo promissoras e colocam estudantes de diversos
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niveis da educacdo basica em contato com conceitos e tecnologias tdo pertinentes na

sociedade atual.
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ROBOTICA EDUCACIONAL E CONTACAO DE HISTORIAS:

uma arquitetura pedagogica possivel para o meio escolar
DOI: 10.36599/itac-reb.0007

Cristiane Pelisolli Cabral

RESUMO: O presente trabalho, caracterizado como um estudo de caso, tem como
objetivo relatar e analisar a constru¢do de uma arquitetura pedagodgica. Esta uniu o recurso
da contagdo de histérias e a ferramenta da Robdtica Educacional com um grupo de
estudantes do Ensino Fundamental, participantes de oficinas de robotica de uma escola
publica, localizada em Porto Alegre/RS. Para isso, foram utilizados os conceitos de
Robotica Educacional, arquitetura pedagdgica e metodologias ativas.

PALAVRAS-CHAVE: Robdtica Educacional. Metodologias Ativas. Ensino
Fundamental.

INTRODUCAO

A robotica tem se mostrado uma importante ferramenta para auxiliar os alunos na
constru¢do do conhecimento no meio escolar. Integrando disciplinas dispares, como
robdtica e literatura, e provocando a reflexdo dos estudantes através de metodologias
ativas, € possivel fazer com que os alunos se sintam motivados pela robética, que envolve
uma série de centragdes e resolugdes de problemas. O objetivo desse trabalho ¢ descrever
uma experiéncia de contacao de historias (storytelling) utilizando a Robdtica Educacional
analisada, com base na constru¢do do conhecimento e arquiteturas pedagogicas (APs) que

podem ser desenvolvidas no meio escolar.

Inicialmente, cada grupo de estudantes realizou a defini¢do da histdria a ser contada
e o projeto das construgdes. A etapa seguinte foi a construgdo do cenario e dos robos.
Logo apos, vieram os testes para ajustes nos instrumentos e programacdes. Depois disso,
os alunos apresentaram a contagdo de histdria com robdtica, nas turmas dos anos iniciais

do Ensino Fundamental da propria escola e na Mostra Nacional de Robotica (MNR).

Através da elaboracdo do projeto, da construgdo, da reconstrugdo e da programagao
de objetos, a robdtica configura-se como um recurso que estimula o raciocinio logico, a
partir da constante resolucao de problemas decorrentes dessa atividade. Ouvir historias
contadas com o auxilio de robds desperta grande interesse das criangas, sobretudo no

Ensino Fundamental, no qual se desenvolveu esse estudo. Ja para os alunos que preparam

as apresentagdes, ¢ necessario planejamento, organizacdo e intensa capacidade de
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solucionar os problemas decorrentes da constru¢do e programacgdo dos objetos, até
alcangar o resultado final desejado.
A Robética como Ferramenta no Meio Escolar

A Robotica Educacional (RE) ¢ uma atividade que reune construgdo e

programacao de robos e pode ser desenvolvida na escola utilizando kits semiestruturados

ou sucata eletronica. Geralmente, a aula ¢ direcionada para a constru¢ao de um prototipo

e, posteriormente, € feita a programacao do projeto, através do computador e um software
especifico para esse tipo de tarefa. A montagem do protdtipo ¢ o momento em que 0s
alunos se utilizam de blocos, pegas, placas e controladores, que se movimentardo
autonomamente, apos serem programados no software no computador. A atividade pode
se desenvolver individualmente, em duplas ou ainda em grupos, o que promove o trabalho

cooperativo e integrado (CABRAL, 2010).

Além de trabalhar com a constru¢do e com a programacao de objetos concretos, a
Robotica Educacional também possibilita a reflexdo, por meio da resolugdo de uma série
de problemas desencadeados ao longo do processo de criagao (CABRAL, 2010). A RE,
em nivel escolar, também ¢ uma atividade ludica, na qual os sujeitos se deparam com
uma porcdo de pegas que permitem a construcdo de objetos que simulam o real. Ao
mesmo tempo parecem brinquedos, esses objetos demandam um esfor¢o cognitivo para
sua construcao e programagao, responsaveis pelo funcionamento auténomo da criagdo,

como um robo.

A robdtica, encarada como ferramenta no meio escolar, surgiu na década de 1980,
com os trabalhos do matematico Papert, que criou a Linguagem LOGO de Programagao
(PAPERT, 1985), ou “Linguagem da Tartaruga”. Ao trabalhar com o epistemélogo Jean
Piaget, Papert se interessou por estudar e criar “objeto para pensar com’; ou seja, objetos
concretos que estimulassem a crianga a refletir sobre o proprio pensar e, dessa forma,
testar hipoOteses através da exteriorizacdo das mesmas. Também com referéncia na
Epistemologia Genética de Jean Piaget, Papert cunhou o termo “Construcionismo”
(PAPERT, 2008), que se opde ao “Instrucionismo”. Esse conceito tinha como objetivo
identificar a maneira como os professores deveriam atuar em sala de aula: no ponto de

vista de Papert, os educadores precisavam exigir menos fala e mais acao dos alunos.

Através de um convénio com a empresa LEGO®, Papert uniu a linguagem LOGO

blocos plasticos, motores, sensores e controladores, que possibilitariam as criancas
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construirem objetos concretos. Essas criagdes se movimentariam autonomamente, a partir
da programacdo em LOGO. Esse foi o inicio do Projeto LEGO® Dacta, que concretizou
a “caixa de engrenagens” da infancia de Papert (PAPERT, 1985) como um kit de Roboética
Educacional chamado LEGO® Mindstorms. Esse kit possibilita a constru¢do de uma
tartaruga e outros objetos concretos e foi o inicio do trabalho com robotica no meio

escolar.

O kit semiestruturado de Robdtica Educacional chamado LEGO® Mindstorms
comegou a ser comercializado no inicio da década de 1990, sendo substituido pela versao
com controlador NXT no ano de 2006 e, posteriormente, pela versdo com controlador
EV3, em 2013, quando alcangou adesdo no mundo todo. Contudo, o material possui um

custo bastante elevado para o consumidor brasileiro’.

A alternativa, com custos reduzidos, ¢ a Robotica Livre, que se expandiu muito a
partir de 2005, com a criacdao da placa Arduino, na Italia. Através da utilizacdo dessa
plataforma de prototipagem eletronica de placa Unica e hardware livre, € possivel
(re)utilizar materiais descartaveis e sucata eletronica para trabalhar com robdtica no meio
escolar, com valores bastante acessiveis (GAROFALO, 2019). Outros projetos e
atividades também podem ser realizados no meio escolar com ferramentas de baixo custo,

como mostrou Arouca (2012).

A Robética Educacional e Arquitetura Pedagégica

Com a expansdo da robotica no meio escolar, muitas abordagens dao suporte as
praticas pedagogicas de professores para o trabalho com essa ferramenta (CESAR, 2020),
sobretudo aquelas relacionadas as metodologias ativas (BACICH; MORAN, 2018). Para
aprender, cada sujeito construird para si os objetos do meio e isso acontecera através da
sua propria agdo fisica e mental. Para realizar todo o processo de constru¢do do
conhecimento, ¢ necessario que o individuo aja externamente sobre objetos e opere

internamente, nas suas estruturas mentais.

A concepcao construtivista da aprendizagem esta presente na teoria interacionista

de tedricos como Piaget, Vygotsky, Wallon, Paulo Freire, entre outros. Todos esses

1 0 kit LEGO® Mindstorms é comercializado fora do Brasil por cerca de US 350,00. No Brasil, o custo
desse material pode variar de RS 3.000,00, na versdo comercial, até R$ 5.000,00, na versdo educacional
(caixa preta).
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teoricos ndo compartilhavam da ideia de que o conhecimento nascia com o sujeito,
tampouco era “depositado” no individuo através de uma educagdo bancaria (FREIRE,
2005). A questdo da acao do sujeito ¢ o ponto de partida para a construcao da inteligéncia
humana. Nesse sentido, por mais que uma metodologia seja considerada “ativa”, ela nada
provocara no individuo se esse ndo movimentar suas estruturas cognitivas para construir

seu proprio conhecimento.

Uma aula de Roboética Educacional baseada na constru¢do do conhecimento,
como a que se propoe nesse estudo, deve primar pela agdo fisica dos alunos sobre os
objetos (construcdo) e acdo mental (reflex@o) sobre os resultados da atitude anterior, como
postula Piaget et al. (1995). Trabalhar com pecas para a construgdo de objetos permite
que os estudantes ajam fisicamente sobre esse projeto, construindo protétipos. Além
disso, eles podem agir mentalmente ao mesmo tempo, resolvendo problemas decorrentes

da montagem e programagao.

Ao longo do procedimento de constru¢do e programacao, o sujeito precisa construir
hipoteses, testa-las e reformula-las quantas vezes forem necessarias. Isso significa que o
individuo precisa constatar, através do seu fazer, o proprio éxito ou fracasso, direcionando
a sua conduta. Trabalhar com Roboética Educacional ¢ trabalhar em uma espécie de
“laborat6rio”, onde o sujeito € convidado a agir — refletir — incessantemente: ¢ justamente
através desse movimento de acdo e reflexdo do individuo sobre o objeto e suas proprias

estruturas mentais que acontece a construgdo do conhecimento (CABRAL, 2010).

A inser¢do das ferramentas tecnologicas na educacdo deve vir
acompanhada de uma abordagem pedagdgica que permita aos estudantes serem
protagonistas do seu processo de constru¢do do conhecimento, e ndo apenas um simples
receptor das informagdes proferidas por seu professor. Assim, a arquitetura pedagogica
(NEVADO; CARVALHO; MENEZES, 2007) se aproxima do conceito de metodologias
ativas: as duas abordagens sugerem que o trabalho pedagdgico precisa dar énfase ao

processo ativo e criativo do aluno.

A Robodtica Educacional se apresenta como uma ferramenta tecnologica que podera
ser trabalhada, no meio educacional, como uma arquitetura pedagogica, se for empregada
na busca de solugcdo de problemas reais que se apresentam para os estudantes. Essa

resolugdo ¢ concretizada através da investigacdo, da autonomia, da cooperagdo e da

expressao, transformando informagao em conhecimento. As APs propdem a Pedagogia
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da Incerteza, tomando por base as ideias construtivistas de Piaget, e a Pedagogia da

Pergunta, de Paulo Freire.

Nesse momento, cabe ressaltar que poderao ser encontradas diferentes defini¢des
para o conceito de arquitetura pedagdgica. A concepc¢do na qual o presente trabalho se
apoia, no entanto, ¢ a que mais se aproxima de Nevado, Carvalho e Menezes (2007). As

APs sdo propostas estruturantes que podem se adaptar a diferentes enfoques tematicos,

combinando certa visdao pedagdgica com um aparato tecnologico. Sob esse enfoque, a
tecnologia ndo ¢ entendida apenas como um “suporte” para a a¢do educativa, mas como
um elemento que possibilita novos tipos de agdes e novas relagdes dos sujeitos envolvidos

no processo de aprendizagem.

Os pressupostos das arquiteturas pedagogicas compreendem pedagogias abertas,
capazes de acolher didaticas flexiveis, maledveis e adaptaveis a diferentes focos
tematicos. As APs partem do pressuposto de que o conhecimento ndo estd assentado nas
certezas, como propde a ciéncia mecanicista; ele nasce do movimento, da duvida, da
incerteza, da necessidade de buscar novas alternativas, do debate e da troca (NEVADO;

CARVALHO; MENEZES, 2007).

CONTACAO DE HISTORIAS E ROBOTICA

A contacdo de historia (storytelling) ¢ uma arte milenar, utilizada tanto para o
entretenimento quanto para informar. Atualmente, a conta¢do de histdrias estd sendo
empregada como ferramenta nas mais diversas areas, como Educagdo, Jornalismo,
politica, religido, entre outros (PALACIOS; TERENZZO, 2016). No que se refere a
educagdo, a contacdo de histdrias pelas e para as criangas ¢ uma pratica bastante comum,
que ndo deve ser abandonada nesses tempos de primazia da imagem e dominio das
diferentes telas sobre a palavra impressa em papel (MACHADO, 2002). Nessa atividade,

portanto, esta contido o legado de uma civilizagao.

A utilizacdo de novas estratégias para o trabalho com os contos cléssicos,
especialmente aquelas que integram tecnologia, ¢ algo importante no meio escolar.
Algumas iniciativas nesse sentido tém se desenvolvido ao longo dos ultimos anos no
Brasil e no exterior. Uma ag@o bastante interessante para estudantes do Ensino Bésico,

capaz de estimular a contagdo de histérias envolvendo a ferramenta da robotica, € uma

modalidade competitiva chamada OnStage, que acontece na Competicdo Brasileira de
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Robotica (CBR)?. Nessa modalidade, criangas e adolescentes podem construir e
programar robds e apresentar a narrativa através de uma histéria ou uma musica em um

palco.

Uma acdo que pode ser considerada precursora da atividade de contacdo de historias
envolvendo a robdtica ¢ a investigacdo descrita na dissertagdo de Ribeiro (2006). O estudo

versou sobre o processo de ensino de robdtica, passando pela constru¢do de um cendrio e

os personagens de uma histodria tipica portuguesa (Carochinha). A iniciativa utilizava kits
de Roboética Educacional LEGO® Mindstorms e envolvia alunos do Ensino Fundamental,

em periodo de férias.

Ja Marina Bers, professora na Tufts University, juntamente com outros autores,
realizou um estudo, no ano de 1998, envolvendo professores em formacdo e criancas da
Educacao Infantil até o 2° ano do Ensino Fundamental. Os educadores ¢ os alunos,
juntamente com seus pais, passaram 10 dias realizando atividades de robdtica. Entre os
projetos desenvolvidos, estd a exploragdo do conceito de metamorfose através da
construcdo e programacao de robds que demonstravam o ciclo de uma borboleta e outros
que simbolizavam o ciclo da vida, com protoétipos que representavam girinos e ras (BERS
et al., 2002). Marina Bers trabalhou com Papert e Michel Resnick no desenvolvimento
da linguagem de programacgao Scratch. Bers e seus colaboradores desenvolvem, até hoje,
diversas investigacdes envolvendo programacao, robotica e contacdo de historias (BERS,

2018).

O TRABALHO PROPOSTO

A presente investigacdo foi desenvolvida em uma escola publica, municipal, de
Ensino Fundamental, localizada na Zona Leste, periferia da cidade de Porto Alegre/RS.
O espaco é marcado pela desigualdade social e pela violéncia do tréfico de drogas. O
bairro é formado por mais de trinta comunidades, entre elas a comunidade onde esta
inserida a Escola Municipal de Ensino Fundamental Heitor Villa Lobos.

O trabalho com Roboética Educacional, nessa escola, acontece desde o ano de 2007,
quando a Secretaria Municipal de Educagdo (SMED) adquiriu o projeto de educacgdo

2 A Competicdo Brasileira de Robética (CBR) é um evento anual que possui varias modalidades
competitivas destinadas aos alunos do Ensino Fundamental e Médio. Entre essas modalidades estd a
OnStage e também a modalidade Rescue, da Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR). Todas essas
classificam para a etapa internacional, chamada de RoboCup Jr. Fonte: http://www.robocup.org.br.
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tecnoldgica para os anos finais do Ensino Fundamental da empresa EDACOM
Tecnologia, representante da Lego® Education no Brasil, na época. O “pacote” incluia a
aquisicdo de Kkits de robdtica LEGO® Mindstorms com controlador RCX,
revistas/manuais e formacdo de professores. Na referida instituicdo escolar, a RE foi
oferecida, inicialmente, como atividade integrada ao curriculo e, posteriormente, como

oficina de contraturno escolar, como ocorre até os dias atuais.

As turmas das Oficinas de Robotica da escola sdo compostas por alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental (entre 10 e 14 anos). A adesédo a oficina é realizada por
convite e, logo ap0s, os estudantes passam a frequentar as aulas uma vez na semana,
durante duas horas, no turno inverso ao ensino regular. As turmas sdo compostas por, no
maximo, dezesseis estudantes, que é a capacidade fisica da sala. A metodologia de
trabalho é baseada nas arquiteturas pedagogicas e se da a partir de projetos de
aprendizagem e resolucdo de problemas de Robdética Educacional. Os estudantes que
participaram dessa investigacéo j& estavam familiarizados com a ferramenta. Portanto, o
aprendizado introdutério ao uso da RE ja havia sido realizado por esses alunos em outro
momento. Sendo assim, ele ndo foi o foco desse estudo, ainda que, com o desenrolar das

acOes envolvendo diferentes assimilacdes, novos problemas surjam.

A abordagem escolhida para a investigacdo € a pesquisa qualitativa na perspectiva
do estudo de caso, que busca obter dados descritivos através do contato direto do
pesquisador com o objeto de estudo. A escolha por esse tipo de abordagem justifica-se a
medida em que somente ela possibilita a analise do processo cognitivo envolvido na
proposta para essa pesquisa. A perspectiva do estudo de caso &, segundo Yin (2016), uma
investigacdo empirica que explora um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto
da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estéo

claramente definidos.

MATERIAL

O material utilizado para o desenvolvimento da atividade ¢ o kit semiestruturado
de Robética Educacional LEGO® Mindstorms com controlador RCX?. Ele é composto

por pecgas plasticas, motores, sensores € um controlador, chamado de RCX. A linguagem

3 Os kits LEGO® Mindstorms com controlador RCX e NXT n3o sdo mais comercializados, atualmente, pela
LEGO®. No lugar deles, estd disponivel o LEGO® Mindstorms com controlador EV3.
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de programacdo ¢ o RoboLab, baseada na linguagem de programacdo LOGO criada por
Papert. Abaixo, € possivel visualizar o kit de robotica, o controlador e a interface de

programacao.

o jumpG. Diagram
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Figura 1 — Kit LEGO® Mindstorms com controlador RCX e Ambiente de programagéo RobolLab

A escolha desse material justifica-se pelo fato de que este ¢ a ferramenta

disponivel em maior quantidade na instituig¢ao.

Atividades desenvolvidas

A arquitetura pedagogica proposta para o trabalho, com contagdo de historias e
robotica, foi desenvolvida através de projetos de aprendizagem envolvendo os contos
classicos infantis e a ferramenta da Robotica Educacional. Inicialmente, foi realizada uma
conversa na qual se questionou alguns fatos narrados em historias infantis. Por exemplo:
Por que a capa da Chapeuzinho Vermelho é dessa cor? Por que o nome é “Chapeuzinho
Vermelho” se a personagem aparece usando uma capa? Esses foram alguns
questionamentos iniciais, que serviram somente para lancar dividas e possibilitar que
outras problematicas surgissem, da parte dos alunos. Foi feito um registro, no quadro,
sobre o que os estudantes j& sabiam (certezas) e os questionamentos (dividas) que ainda
restavam acerca de algumas narrativas conhecidas, tais como, Chapeuzinho Vermelho,
Os Trés Porquinhos, Bela Adormecida, entre outras, elencadas pelos alunos. Essa foi
apenas a conversa inicial, cuja fun¢do era desencadear efetivamente o trabalho e o

surgimento das davidas. Os passos seguintes estao detalhados no quadro abaixo:

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)
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ARQUITETURA PEDAGOGICA PARA A CONSTRUCAO DE HISTORIAS COM
ROBOTICA
ETAPA AULA / ATIVIDADES

Aula 1: Lancamento da proposta. / Divisdo dos estudantes em grupos, por afinidades. /
Reunido inicial para o levantamento de ideias iniciais (registro escrito).

Aula 2: Registro de novas ideias. / Pesquisa de livros na biblioteca. / Desenho do projeto.

Aula 3: Registro de novas ideias. / Pesquisa de livros na biblioteca. / Desenho do projeto.

Planejamento

Aula 4: Levantamento de materiais necessarios para a construcao dos robds e cenario.

Aula 5: Construgdo, programacao ¢ resolugdo de problemas decorrentes da construgdo e da
programacao.

Aula 6: Construgdo, programacao ¢ resolugdo de problemas decorrentes da construgdo e da
programacgao.

Aula 7: Construcdo do cenério.

Aula 8: Ensaios para a apresentacao.

Aula 9: Apresentagdes para os grupos da propria oficina. / Avaliagdo e autoavaliagio.

Aula 10: Apresentagdes para as turmas da escola. / Avaliagdo e autoavaliagéo.

Aula 11: Apresentacdes para as turmas da escola. / Avaliag@o e autoavaliagdo.

Fechamento| Desenvolvimento

Aula 12: Apresentacdes para a comunidade escolar. / Avaliagdo e autoavaliagao.
Quadro 1 — Cronograma para a Construcéo de Histérias com Robética

Depois da conversa inicial, foi langada a proposta de trabalho, que envolvia a
investigagdo das respostas para as perguntas levantadas por eles e a escolha de um desses
contos cléssicos para ser recontado através da roboética. Sugeriu-se que os estudantes se
organizassem em grupos, de até quatro integrantes, e iniciassem o trabalho com uma
conversa (brainstorm), para que todos pudessem expor suas ideias. As sugestdoes foram
registradas pelo grupo em um caderno. A maior parte dos grupos utilizou uma aula inteira
para isso; outros grupos passaram rapidamente por essa etapa e partiram para a pesquisa

na biblioteca e na internet.

O passo seguinte foi elaborar, através da escrita, um roteiro que se transformaria na
contacao de historias com robotica. Com o roteiro concluido, os estudantes iniciaram a
construgdo e a programagao dos robds, tarefa que demandou muito esfor¢o cognitivo para
projetar, construir, programar e resolver os “bugs” decorrentes desse processo. Depois
da conclusao dos prototipos, os estudantes confeccionaram o cenario para a apresentagao
da historia, utilizando sucata e técnicas de artes plasticas. Entre as histérias escolhidas
para serem recontadas estdo: Chapeuzinho Vermelho, O gato de Botas, Os Trés
Porquinhos, Ciclopes, entre outras. Na Figura 2, logo abaixo, pode ser observado o

processo de planejamento e de desenvolvimento do projeto.
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Figura 2 — Estudantes pesquisando em livros e internet na biblioteca da escola e construindo seus robés

Através dessa AP, objetivou-se desenvolver um projeto de aprendizagem em que
os alunos pudessem buscar solu¢cdes em grupo para seus questionamentos, a0 mesmo
tempo em que reconstruiam um roteiro, utilizando a tecnologia e a criatividade. A
atividade foi desenvolvida ao longo de trés meses, para possibilitar o planejamento, a
execucdo e a (auto)avaliagdo da(s) solu¢do(des) proposta(s) para o(s) problema(s). Os
papeis da professora nesse contexto foram: auxiliar a turma, para que esta pudesse definir
seu grupo de trabalho; orientar os subgrupos a delimitar a questao de investigacao; apoiar
o desenvolvimento da pesquisa, possibilitando o acesso a materiais € ambientes, como o
Laboratorio de Informadtica; ajudar na construcdo de prototipos envolvendo Robotica
Educacional; e organizar a apresentagdo final dos projetos para outras turmas da escola e

para a comunidade em geral.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No momento inicial de planejamento da atividade, observou-se que os alunos
buscaram, nas prateleiras de contos classicos infantis, varias historias que ndo estavam
relacionadas, necessariamente, ao projeto ou questdo de investigacdo do grupo. Os
estudantes liam as historias e chamavam a atencdo dos colegas para algum ponto
interessante da leitura, demonstrando entusiasmo. Dessa maneira, além da historia
envolvida no projeto do grupo, os sujeitos leram muitas outras narrativas. Ao longo do
processo, os alunos descobriram, inclusive, titulos desconhecidos por eles até entao, tais

como A princesa e o sapo, O Barba Azul, entre outros. Algumas historias eram

consideradas como “boas” pelos alunos, mas “muito dificeis de construir os robos”.
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Dispostas em grupos, as criangas passaram a avaliar os roteiros contidos nas
histoérias, relacionando o enredo com a apresentagao que seria construida posteriormente.
Observou-se que os estudantes passaram a fazer antecipagdes sobre as construgdes e
programacgdes que seriam necessarias. Trabalhar com hipoteses possibilita ao sujeito um
exercicio de descentragdo do objeto concreto e de inferéncias realizadas internamente

pela cognicdo, que somente o proprio sujeito podera concretizar, com o intuito de

construir o seu conhecimento.

Além disso, ¢ esperado que os estudantes no final do Ensino Fundamental estejam
em um nivel de desenvolvimento chamado por Piaget (1980) de Pensamento Formal.
Com isso, eles deveriam ser capazes de operar sobre hipoteses. O que se percebeu,
todavia, ¢ que muitos desses alunos ainda encontram dificuldades para criar sobre
abstragdes. Prova disso ¢ que a maior parte dos grupos se utilizou de desenhos para
projetar os robds e o cenario, além de utilizar esse recurso também para explicar suas

ideias para os colegas.

A estratégia utilizada pelos grupos para construir e programar os robos
desenvolveu-se a partir de etapas para a resolugdo do problema. Inicialmente, o sujeito
realizou uma representagdo inicial da solu¢do para o problema que, em seguida, foi
dividida em etapas. Cada uma delas representou outro desafio ou problema a ser resolvido

pelo sujeito, tal como foi demonstrado em estudos anteriores (CABRAL, 2010).

Assim, no grupo que escolheu a histéria Os Trés Porquinhos, por exemplo, os
estudantes decidiram construir um Lobo Mau robotizado e um cenério com trés casinhas
de papeldo. Para construir o robd, foi necessario pensar no corpo e na cabeca do
personagem, que teria uma grande boca, com movimento de “abre e fecha”, para simular
a fala do lobo na frente das casinhas dos porquinhos. Depois da primeira construgdo e
programacao, foi necessario reavaliar a solugdo, pois o dispositivo de “abre e fecha” ndo
estava funcionando conforme o desejado. O grupo partiu, entdo, para uma pesquisa na
internet sobre esse tipo de mecanismo, visando encontrar uma nova solucao. A solugao
foi construida, reconstruida e programada inimeras vezes, até que estivesse de acordo

com a expectativa do grupo.

Na etapa de construgdo dos cendrios, um grupo teve a ideia de utilizar a técnica
de papel maché para a construcdo de uma floresta por onde a Chapeuzinho Vermelho

robotizada passaria. Os alunos pesquisaram os procedimentos necessarios para o
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desenvolvimento da técnica, até¢ que um deles lembrou que a professora de Artes da escola
j4 havia apresentado algumas pegas com esse material. O grupo conversou com a docente,
que se mostrou totalmente disponivel para o trabalho e acabou por promover uma Oficina

de Papel Maché, para que os alunos da robotica pudessem desenvolver seus cenarios.

A apresentacao das contagdes de historias com robotica foi realizada pelos alunos

na propria escola, para as doze turmas de anos iniciais do Ensino Fundamental da

instituicdo. A atividade despertou grande interesse nos alunos expectadores. Alguns
deram sugestdes de outras historias, contadas com robds, que gostariam de assistir. Outros
estudantes das turmas que assistiam as apresentagcdes manifestavam o desejo de participar

das aulas de robdtica no futuro, dizendo: “Quando eu crescer vou fazer robotica!”.

Um dos grupos de trabalho aceitou o convite da professora para apresentar seu
processo de construg¢do e programagdo da historia e dos robds na Mostra Nacional de

Robodtica (MNR). Essa tarefa demandou a escrita de um pequeno artigo e a apresentagao

oral, dos proprios alunos, no dia do evento (Figura 3).

Figura 3 — Estudantes apresentando sua contacdo de histérias para alunos da escola e participando da
Mostra Nacional de Robdtica (MNR)

O projeto de contagdo de historias com robdtica foi premiado com duas bolsas de

Iniciacao Cientifica Jr., com duracdo de um ano, para o aprimoramento da pesquisa.

CONCLUSAO
A presente investigagdo mostrou que a Robotica Educacional pode ser trabalhada
como um recurso tecnoldgico no meio educacional. Esse trabalho ocorre através de

metodologias ativas, como a arquitetura pedagogica, que instiga os sujeitos a serem

protagonistas do seu proprio processo de aprendizado. A busca de solucio, em grupo,

o SUMARIO

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)




ROBOTICA EDUCACIONAL NO BRASIL

93

para uma série de problemas desencadeados pelo desenrolar da atividade promoveu a
cooperacao, a expressao (oral e escrita) e a autonomia desses estudantes, que atuaram de

maneira ativa durante todo o processo de constru¢ao do seu conhecimento.

O interesse € a motivagao, visivel a qualquer observador, se originaram do fato de
cada aula ser um desafio para eles. Nesse sentido, vencer desafios ¢ algo motivador, pois
leva o sujeito a reorganizar suas estruturas mentais para atingir uma nova etapa de
equilibragdo, como descreveu Piaget. O objeto concreto “robo” serviu de apoio para esse
aprendizado: ele se transmutou em um verdadeiro “objeto para pensar com”, tal como
propds Papert na sua proposta construcionista de ensino, que leva os individuos a agir —
refletir — inimeras vezes. Aprender na perspectiva da constru¢do do conhecimento é uma
atividade motivadora, porque o que esta sendo aprendido “faz sentido” para o individuo.
Trabalhos futuros poderdo aprofundar os resultados obtidos nessa investiga¢ao, sobretudo
aqueles que se referem ao processo de construcdo do conhecimento dos sujeitos

envolvidos na atividade de Robédtica Educacional.
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RESUMO: A robética educacional esta ganhando espago nos ambientes educacionais como
uma nova ferramenta facilitadora no processo de ensino e aprendizagem, auxiliando no processo
de produgdo do conhecimento, como também, no desenvolvimento cognitivo e de habilidades
sociais. A implementacdo nas escolas da robdtica educacional tende a uma das trés
contextualizagBes: ao aprendizado das tecnologias envolvidas na area tecnoldgica; ao ensino de
conceitos de ciéncias; ou a integracdo de ambas as areas. Este capitulo traz um relato de
experiéncia que demonstra uma complementacdo do uso da robdtica educacional como um
mecanismo de ensino e aprendizagem ao campo da educacéo profissional e tecnoldgica. Alunos
do Curso Técnico em Eletromecanica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo - Campus Acailandia, por meio da elaboracdo de um prot6tipo robdtico e uso de
tecnologia de impressdo 3D, conseguiram praticar diversas competéncias técnicas e ndo técnicas,
0 que possibilitou a eles uma imerséo ao seu campo profissional ainda no decorrer de seu processo
formativo.

PALAVRAS CHAVE: Robédtica. Impressaio 3D. Competéncias. Formacéo.
Eletromecanica

A ROBOTICA NA EDUCACAO

O interesse da sociedade pela robdtica ndo é um fenbmeno atual. Niku (2014)
coloca que, em diferentes formas, a robdtica tem estado nas mentes dos seres humanos
desde o inicio de nossa capacidade de realizar construgdes, exemplificando a afirmativa
mencionando as estatuas da torre do reldgio de Sdo Marcos, apresentadas na Figura 1,

que estdo localizadas em Veneza, na Italia, as quais batem o sino na hora.
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Figura 1: Estatuas com séculos de idade que imitam 0s movimentos humanos. Imagem
de Philip Barrington por Pixabay.

Brehme D'napoli Reis de Mesquita (Org.)

o SUMARIO


https://pixabay.com/pt/users/philipbarrington-1255904/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=888964
https://pixabay.com/pt/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=888964

ROBOTICA EDUCACIONAL NO BRASIL

96

O termo “rob06” foi popularizado pelo dramaturgo Karel Capek em 1921 com sua
peca “Robds Universais de Rossum” (R.U.R.) que possui como personagens os robotis
(rob6s), ilustrados na Figura 2, que eram pessoas artificiais fabricadas a partir de matéria
organica sintética para se tornarem servos, mas ocorre uma rebelido dos rob6s que leva a
extincdo da raca humana. A peca R.U.R. possui grande importancia por introduzir, na

literatura moderna, a figura do rob6 conforme a temos atualmente (FAUZA, 2008).

Figura 2: Uma cena da peca RUR, de Karel Capek, mostrando a direita na figura, trés pessoas artificiais
(robotis). Imagem de Wikipedia (2010).

Ainda no campo da literatura, outra grande obra que podemos destacar € o livro
“Eu, Rob6”, do escritor americano Isaac Asimov. Nesta obra, Asimov traz principios que
permitem o controle e limita 0 comportamento dos rob0s que este trazia em suas obras de
ficgdo cientifica; as diretrizes foram denominadas de “As Trés Leis da Robotica”. As trés

diretivas sdo (ASIMQV, 2014):

e 1%L ei: Um robd ndo pode ferir um ser humano ou, por inagao, permitir
que um ser humano sofra algum mal;

e 2% Lei: Um rob6 deve obedecer as ordens que Ihe sejam dadas por seres
humanos exceto nos casos em que tais ordens entrem em conflito com a
Primeira Lei;

e 3% Lei: Um robd deve proteger sua prépria existéncia desde que tal

protecdo ndo entre em conflito com a Primeira ou Segunda leis.

Etimologicamente, a palavra “rob6” resulta da combinacdo das palavras tchecas
rabota, que significa “trabalho obrigatorio”, e robotnik, que significa “servo”; temas

encontrados no teatro de Capek. Grande parte dos rob6s atuais esta deveras realizando
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um trabalho obrigatorio, de tarefas repetitivas e rigidas, tais como na fabricacdo de
automoveis a sequenciamento de DNA (MATARIC, 2014).

Mas afinal, 0 que € um robd? Romero et al. (2014, p. 6) utiliza de uma explicacao

dada pelo Dicionario Webster, descrita a seguir:

“Rob6 é uma maquina que se parece com um ser humano
e executa varias acBes complexas (caminhar, falar) de
seres humanos ou um meio (ou maquina) que
automaticamente executa tarefas complicadas e repetitivas
ou ainda um mecanismo guiado por controle automatico”.

E complementa que o robd pode ser uma maquina que tenha capacidade de realizar
operacdes repetitivas, sendo estas guiadas por tele operacdo ou predefinidas por pré-
programac0es, além de serem capazes de agir com inteligéncia, de forma autdbnoma, ao

tomar decisdes conforme a interagdo com o ambiente (ROMERO et al., 2014).

J& Mataric (2014, p. 19) apresenta a seguinte definicao:

“Um rob6 é um sistema autonomo que existe no mundo
fisico, pode sentir o seu ambiente e pode agir sobre ele
para alcangar alguns objetivos”.

Percebe-se que a definicdo dada por Mataric (2014) é mais restritiva do que a de
Romero et al. (2014). Na verdade, a segunda definicdo esta contida na primeira. Essa
provavel limitacdo na definicdo de um rob6, o que podemos chama-la de evolucéo,
decorre do avanco tecnolégico da area: autonomia nas agdes, sentir o meio ao qual esta
incluso, agir conforme as informacdes e possuir um ou mais objetivos de sua existéncia;
tudo isso no mundo fisico (MATARIC, 2014).

Ao definirmos o que é um robd, podemos agora elucidar o que seria robética. De
acordo com Mataric (2014), a robdtica seria o estudo dos robés, o que significa,
consequentemente, a investigacdo de sua capacidade de sentir e agir no mundo fisico de
forma autdnoma e intencional, e Niku (2014) complementa o conceito como a arte, a base
do conhecimento e o know-how de concepcdo, aplicacdo e uso de robds em atividades

humanas.

Podemos dizer que a robdtica é um ramo da tecnologia que deriva da relacdo dos
conhecimentos da mecanica, eletrnica e computacdo, onde sistemas compostos por
maquinas e partes mecanicas automaticas sao controladas manual ou automaticamente
por circuitos microprocessados ou mesmo por computadores. Incluem-se também, o

trabalho com o desenho e a construcdo de dispositivos, robds ou maquinas, que séo
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capazes de desenvolver tarefas realizadas por seres humanos, possuindo ou ndo alguma
inteligéncia artificial (D’ABREU, 2007). Romero et al. (2014) destaca alguns exemplos
atuais quanto ao emprego da robdtica, como em cirurgias de alta precisdo, em limpezas
de ambientes e na &rea de entretenimento educativo. A Figura 3 ilustra os casos

mencionados.

Figura 3: Exemplos atuais do uso da robética: a esquerda, rob6 sendo utilizado para a realizacéo de
cirurgias de alta precisdo; ao centro, robd de limpeza de ambientes; a direita, robd educacional. As
imagens foram retiradas, respectivamente de: Wikipedia (2015), Jasmine Milton por Pixabay e

HensleyStudios por Pixabay.

Especificamente ao campo da educacdo, a robotica educacional, ou também
conhecida como robética pedagogica, ganhou notoriedade por propiciar aos ambientes
educacionais uma nova ferramenta para a produgdo de conhecimento, do
desenvolvimento cognitivo e de habilidades sociais aos alunos da educagéo infantil ao
ensino médio (CAMPOS, 2017), mas vale destacar o que é descrito por Campos (2019):

“(...) o sucesso de uma inovagdo educacional nio se da
pelo mero acesso a uma nova tecnologia, afinal, por si s,
ela ndo pode atuar de maneira direta na mente dos
estudantes, e ndo age de maneira direta no processo de
aprendizagem. Assim, uma proposta pedagdgica
apropriada, aliada a um curriculo e a um ambiente de
aprendizagem adequados sdo alguns dos importantes
fatores que precedem qualquer inovacdo educagdo bem-
sucedida” (p. 27).

Para D’Abreu (2002), a robotica educacional consiste no uso de conhecimentos da
robética industrial em um meio onde o desenvolvimento das acBes de construcéo,
automacdo e controle de dispositivos roboticos possibilita a abordagem efetiva de
conceitos, em um ambiente de ensino e de aprendizagem. Neste ambiente, denominado

por D’Abreu (2002) de ambiente de robdtica pedagogica, ha a figura do professor e do
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aluno que interagem entre si e com as ferramentas que permitem a realizacdo das acoes

descritas anteriormente, para a producdo de novos conhecimentos.

O tema da robotica educacional é trabalhado nos seguintes contextos (CAMPOS,
2019):

e a aprendizagem de assuntos propriamente da robotica, como computacéo,
engenharia e tecnologia;

« aaprendizagem de saberes e contetudos de ciéncias e da matematica;

e aintegracao dos dois contextos acima.

No primeiro contexto, o foco da aprendizagem séo os conceitos da robética, como
a programacdo e a construcdo dos dispositivos robdticos. No segundo, a robdtica é
utilizada como ferramenta para evidenciar diversos conceitos na matematica, fisica,
I6gica etc., mas embora a relacdo da robotica tenda aos conhecimentos das ciéncias
exatas, ela permite também integrar aos saberes das humanidades - como artes, geografia,
historia etc. Ja& o terceiro contexto, relaciona os dois primeiros em uma abordagem
interdisciplinar cientifica-tecnoldgica (CAMPOS, 2019).

Complementando o0s contextos descritos acima, consideramos a robotica
educacional como um mecanismo de ensino e aprendizagem no campo da educacgédo
profissional e tecnoldgica por permitir a interdisciplinaridade, a contextualizacdo, a
dialogicidade, a problematizacéo, o trabalho e a pesquisa, e ainda consentir aos entes
envolvidos - professor(es) e aluno(s) - o dialogo com a sociedade em forma de extensao.
Estes principios ou categorias tedrico-metodoldgicas do ensino coadunam com a
perspectiva educacional defendida pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhéo (IFMA, 2016).

A IMPRESSAO 3D E A ROBOTICA EDUCACIONAL

A impressora 3D é uma adaptacdo de maquinas de controle numérico
computadorizado (CNC) que foram inventadas pela primeira vez em 1952, quando
pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts ligaram um computador
antigo a uma fresadora (GERSHENFELD, 2012), tornando-se uma tecnologia viavel

recentemente.
A tecnologia de impressdo 3D é a técnica de construir solidos tridimensionais,

camada por camada, umas sobre as outras, até formar o objeto. Essa técnica também é

chamada de manufatura aditiva, pois a matéria-prima vai sendo adicionada gradualmente
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até concluir a construcdo de um objeto (AGUIAR, 2016). Segundo Martin, Bowden e
Merrill (2014), o crescimento do uso de manufatura aditiva foi impulsionado pela
crescente disponibilidade de tecnologias eletronicas e de computacéo de baixo custo. A
Figura 4 mostra um modelo de impressora 3D fabricado por uma empresa nacional.

Entre os entusiastas da impressdo 3D, as chamadas comunidades makers, o
filamento PLA (&cido polilatico) caracteriza-se por ser um dos materiais mais populares,

disponibilizado em vérias cores e pela maioria dos fornecedores de suprimentos
(SANTANA et al., 2018). As vantagens deste polimero é o fato de poder ser impresso
sob uma superficie fria, amigo do ambiente, velocidade de impressdo mais elevada,
superficie mais suave e brilhante e maior detalhe, contudo, o PLA tem baixa resisténcia
térmica, e comeca a distorcer a sua superficie em contacto com temperaturas mais
elevadas (ABREU, 2015).

Figura 4: A impressora 3D da fabricante nacional Boa Impressdo, modelo Stella 2, ¢ um dos

equipamentos utilizados pelo grupo de pesquisa A¢aimov do IFMA - Campus Acailandia.

A técnica de modelagem por fusdo e deposicao (FDM) usa um filamento de plastico
que é empurrado através de um bico de extrusdo aquecido que derrete o material.
(MELNIKOVA; EHRMANN; FINSTERBUSCH, 2014). A Figura 5 mostra um modelo
de impressora 3D que utiliza a técnica FDM.
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Figura 5: Impressora 3D durante o processo de deposi¢do de filamento PLA pela técnica FDM.

Outra caracteristica fundamental da Impressora 3D é sua capacidade de criar
qualquer pega a partir de seu desenho 3D digital. Essa peca deve estar no formato “.stl”
(STereoLithography) usualmente compativel com ferramentas CAD - Computer Aided
Design, em portugués, Desenho Auxiliado por Computador (AZEVEDO, 2013).

Como define Tut et al. (2010), o CAD ¢ o uso de computador como tecnologia para
o0 design de objetos reais ou virtuais, e que também pode ser dividido em duas formas de
aplicacédo: para desenhar curvas e figuras no espago bidimensional ("2D"); ou curvas,
superficies ou sélidos em objetos tridimensionais ("3D"). Surge entdo, o desenvolvimento
de uma nova competéncia ao se operar uma impressora 3D: o dominio sobre o cenario de
projetos mecanicos, de fundamental importancia também ao técnico industrial.
Atualmente, entre os softwares de CAD mais utilizados no meio maker estdo: Autodesk
Fusion 360, TinkerCAD, SolidWorks, Autodesk Inventor, Rhinoceros. A Figura 6
demonstra uma interface grafica de um software CAD.
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Figura 6: Interface gréfica do software Autodesk Fusion 360.
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Ap0s a expansdo da tecnologia de impressdo 3D, quando se tornou acessivel as
instituicGes, surge uma nova demanda ao uso dessa tecnologia como ferramenta de

ensino, como explica Junk e Matt (2015, tradug&o prdpria):

“O uso de tecnologias digitais 3D em educagdo pratica e pesquisa nas
universidades tem se concentrado no desenvolvimento e uso de
sistemas profissionais caros em laboratérios até hoje. Os alunos tém a
oportunidade de se familiarizarem com as novas tecnologias através de
trabalhos praticos”.

Assante, Cennamo e Placidi (2020) identificam os quatro beneficios principais do
uso de impresséo 3D aliada a educacéo, sdo eles: criacdo de entusiasmo; impede que 0s
alunos possuam apenas um papel passivo no processo de aprendizado; abre novas
possibilidades de aprendizagem; e promove habilidades de resolucéo de problemas. Entre
esses beneficios, a resolucdo de problemas e o diferencial no aprendizado se relacionam
e atendem uma demanda atual da industria, e que tende a crescer com o passar dos anos.
Segundo Verner e Merksamer (2015, traducdo prépria), a necessidade de pessoas capazes
de desenvolver solugdes para problemas do mundo moderno tecnologicamente orientado

esta aumentando constantemente.

Destarte, a implementacdo das tecnologias e técnicas abordadas nessa se¢do, em
conjunto com o desenvolvimento de habilidades em laboratério para operacdo das
mesmas, desenvolve um ambiente de producdo cientifica limitado somente pela
criatividade. E esta Gltima, acredita-se ser possivel de ser estimulada no ambiente
educacional, segundo dados da andlise feita a profissionais de educacdo britanicos, onde
90% dos entrevistados tiveram a mesma conclusdo. (FRYER; COLLINGS, p. 98, 1991).
Portanto, cabe ao profissional de educacdo, munido do aparato tecnologico, desenvolver
e aproveitar os beneficios da robdtica educacional como ferramenta de melhoria e

efetivacdo do ensino.

AS COMPETENCIAS DO TECNICO EM ELETROMECANICA

As competéncias profissionais podem ser descritas como as habilidades que uma
pessoa necessita para desempenhar com éxito uma funcdo especifica (ABELL;
OXBROW, 2001). Durand (1998) complementa ao estabelecer trés dimensdes a
competéncia: a de conhecimento, o de saber teorias, conceitos, métodos etc; a de
habilidade, o de ter capacidade de usar os conhecimentos e produzir resultados de valor;

e a de atitude, o saber relacional e comportamental, de reac6es e de equilibrio emocional.
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No Brasil, o Conselho Federal dos Técnicos Industriais (CFT), por meio da Lei n°
13.639, de 26 de marco de 2018 (BRASIL, 2018), tem as funcbes orientadoras e
disciplinadoras, como também, a prerrogativa de detalhar as areas de atuagdo previstas
dos técnicos industriais, observando os limites legais e regulamentares das areas de
atuacdo compartilhadas com outras profissdes regulamentadas, estabeleceu por meio da
Resolucdo de n° 121, de 14 de dezembro de 2020, as seguintes competéncias ao técnico

industrial em eletromecénica (CFT, 2020):

“I - Elaborar desenhos técnicos de maquinas, equipamentos de acordo
com as normas técnicas; Il - Auxiliar na especificacdo de componentes
eletromecénicos de projeto; Il - Correlacionar as propriedades e
caracteristicas das méaquinas, instrumentos e equipamentos com suas
aplicagdes; IV - Comissionar maquinas e equipamentos; V - Coordenar
e desenvolver equipes de trabalho que atuam na instalagéo, na produgao
e na manutencdo; VI - Aplicar normas técnicas de qualidade, saude e
seguranca no trabalho no processo industrial; VII - Aplicar técnicas de
medicdo e ensaios visando & melhoria da qualidade de produtos e
servicos; VIII - Interpretar desenhos técnicos mecénicos, normas, dados
e informacdes de textos técnicos; IX - Avaliar as caracteristicas e as
propriedades dos materiais, insumos e elementos de maquinas,
correlacionando-as com seus fundamentos matematicos, fisicos e
quimicos para a aplicacdo nos processos de controle de qualidade; X -
Participar do projeto, planejamento, supervisdo e controle das
atividades de producdo industrial e processos de fabricagdo; Xl -
Montar sistemas elétricos e mecanicos de maquinas e equipamentos, de
acordo com normas técnicas, de salde e seguranca e ambientais
vigentes; XII - Reconhecer os processos de fabricagdo mecénica,
instrumentos de medicdo, materiais de construcdo e as normas de
seguranca; XIII - Projetar e propor melhorias a incorporacdo de novas
tecnologias nos sistemas de producdo; XIV - Inspecionar maquinas,
equipamentos e instalagdes; XV - Interpretar esquemas elétricos e de
automacao e informacdes técnicas, tendo em vista a montagem, nos
sistemas de controle e acionamentos eletromecénicos; XVI - Aplicar
em desenho de produtos, ferramentas, acessorios, técnicas de desenho
e de representacdo grafica com seus fundamentos matemaéticos e
geométricos; XVII - Detalhar as atividades e os ajustes do cronograma,
considerando os métodos, metas e pontos criticos envolvidos nos
projetos de sistemas eletromecanicos; XVIII - Identificar os elementos
de conversdo, transformacdo, transporte e distribuicdo de energia,
aplicando-os nos trabalhos de implantacdo e manutengdo do processo
produtivo; XIX - Ministrar disciplinas técnicas de sua especialidade;
XX - Executar a manutencao de equipamentos médicos, odontoldgicos
e hospitalares; XXI - Projetar e executar cabeamento de rede de l6gica;
XXII - Executar circuitos de instrumentagdo industrial” (p. 3-5).

Compreende-se que as competéncias definidas pelo CFT (2020) fazem parte da

categoria de competéncias técnicas, conhecidas como hard skills, ja as competéncias

t
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comportamentais, aquelas envolvidas com as atitudes e ndo relatadas, conhecidas como

soft skills, sdo imprescindiveis a atuacdo de qualquer profissional (MARTINS, 2017).

Mas afinal, o que sdo especificamente as soft skills? O Banco Mundial (2018)
define-as como as habilidades que estdo associadas ao comportamento, a capacidade
mental, emocional e social do individuo, sendo aperfeicoadas de acordo com as
experiéncias, educagéo e cultura. Para Andrade (2016) sdo habilidades que compreendem
o perfil de lideranca, comunicacdo, capacidade de solucionar problemas, o
relacionamento interpessoal e também sdo capazes de serem aperfeicoadas com o
desenvolvimento pessoal. A cooperacdo, o trabalho em equipe, a capacidade de motivar,
da criatividade, de tomar iniciativas, de adaptar-se as circunstancias também séao
caracteristicas pessoais que melhoram o convivio e a relagdo no ambiente profissional
(CACCIOLATTI; LEE; MOLINERO, 2017; SWIATKIEWICZ, 2014).

RELATO DE EXPERIENCIA

A experiéncia relatada a seguir advém de um trabalho desenvolvido por Almeida et
al. (2020), em que consistia na ideacao e uso de tecnologias para a elaboracdo de solucgédo
a um problema que exigia especificac@es estruturais ao robé com base nas caracteristicas

de um desafio de robotica competitiva.

Os membros da Equipe Acaimov envolvidos na elaboracéo da solugédo eram alunos
do Curso Técnico em Eletromecénica e de Automacdo Industrial do IFMA - Campus
Acailandia. A hipdtese estabelecida inicialmente com os alunos foi a de que um trabalho
com caracteristicas que permeiam a tecnologia de impressao 3D, 0 uso de eletrénica de
baixo custo e 0s processos auxiliados por computador (CAD, CAM - Manufatura
Auxiliada por Computador) contribuissem para a formacéo profissional ao explorar as
habilidades técnicas, o trabalho em equipe e a interdisciplinaridade entre os alunos.

O projeto do robd requereu, inicialmente, diversas reunides no formato
brainstorming, a fim de potencializar os resultados entre os integrantes. Durante essas
atividades, os discentes discutiram as melhores formas de projetar o robd de acordo com
as especificagdes do desafio. Em paralelo, os alunos de eletromecénica elaboravam as
modelagens 3D do prototipo robotico. A cada novas conclusdes estipuladas pela equipe,
mudangas ocorreram na estrutura até o projeto finalizado, conforme apresentado na

Figura 7.
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Figura 8: Projeto do protétipo robético: a esquerda, encontram-se 0s componentes da estrutura; ao centro,

0 projeto renderizado do robd; e a direita, o prot6tipo impresso por tecnologia de impressdo 3D.

Os seguintes testes ocorreram para analisar se 0S componentes impressos estavam
com as medidas inseridas no programa de modelagem 3D: foram avaliados 0s encaixes,
furos para motores, fiacdo e os suportes, de modo a verificar se a base inferior estava
dentro dos parametros para receber os outros componentes, principalmente os motores
elétricos, e o teste de compatibilidade foi feito para verificar a juncdo das pecas impressas
com o0s componentes elétricos e eletrdnicos, de modo que houvesse uma conexao entre

todas as partes deste.

Estes testes foram realizados em laboratdrio, onde cada discente de eletromecénica
ficou responsavel por desenhar, imprimir e testar seu componente. Assim, a
complexidade na resolucdo do problema foi dividida entre os membros responsaveis pela
estrutura do robd. Ressalta-se que, mesmo os alunos trabalhando em partes distintas do
robd, ocorria a comunicacgdo entre os membros para que as solugdes fossem otimizadas
no projeto das pegas.

Com esse projeto, os integrantes da Equipe Acaimov oriundos do Curso Técnico
em Eletromecanica trabalharam as seguintes competéncias relatadas em CFT (2020):
Competéncia | - foram elaborados desenhos técnicos das estruturas robéticas com base
em normas técnicas; Competéncia Il - auxiliaram na especificagdo dos componentes
eletromecéanicos do projeto, no caso, os servomotores das rodas; Competéncia Il -
correlacionaram as propriedades e caracteristicas da estrutura robotica com sua aplicacéo;
Competéncia IV - ocorreu o comissionamento entre os alunos em relacdo ao
desenvolvimento das partes do robd e uso do equipamento de impressdo 3D; Competéncia
V - um dos alunos coordenou o trabalho em equipe para a producdo do protétipo;
Competéncia VI - aplicaram normas técnicas de qualidade, salde e seguranca durante a
permanéncia em ambiente laboral; Competéncia VII - utilizaram de técnicas de medigéo

visando a melhoria da qualidade do produto final; Competéncia VIII - durante o processo
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de ideacdo da estrutura, os alunos tiveram que interpretar desenhos técnicos mecanicos
desenvolvidos de forma distintas entre si; Competéncia I1X - para a confeccao da estrutura,
os discentes necessitaram avaliar as caracteristicas e as propriedades do filamento PLA
com base em fundamentos fisicos e quimicos; Competéncia X - participaram do projeto,
planejamento, supervisdo e controle das atividades do processo de fabricacdo do robo;
Competéncia XII - reconheceram o processo de fabricacdo mecanica, os instrumentos de
medicdo, os materiais de construcdo e as hormas de seguranga necessarios ao projeto da
estrutura; Competéncia XIV - inspecionavam a impressora 3D quanto ao seu
funcionamento; Competéncia XV - interpretaram em conjunto com a equipe de
automacdo industrial, os esquemas de ligacdo dos componentes eletroeletronicos,
eletromecanico e de automacao; e Competéncia XVI - aplicaram no desenho da estrutura,
ferramentas, técnicas de desenho e de representacdo grafica com fundamentos

matematicos e geomeétricos.

Além das hard skills, os alunos exercitaram habilidades soft skills como a lideranga,
a comunicacgdo entre os membros da equipe, a capacidade de solucionar problemas, o
relacionamento interpessoal, a cooperacao, o trabalho em equipe, a criatividade, a tomada
de iniciativas e a adaptacdo as mudancas de circunstancias provenientes de conclusdes
distintas de melhoria da estrutura do robd com base em novas anélises do desafio e/ou

localizag@o dos componentes eletrénicos e eletromecanicos.

CONCLUSOES

O projeto elaborado pelos alunos do Curso Técnico em Eletromecanica cumpriu
com os resultados técnicos esperados. O resultado alcancado foi a de um rob6 com uma
estrutura compacta, tendo os seus componentes bem alinhados, 0 que permitiu a uma
Otima estabilidade estrutural, inclusive na fixacdo das duas bases que ficaram bem presas
aos suportes com porcas. O peso do rob6 se tornou bem dividido pela simetria da estrutura

e distribuicdo dos componentes eletronicos e eletromecanicos.

A metodologia proporcionou um trabalho eficaz, de modo que o projeto ficou bem
dividido entre os alunos, o que, consequentemente, tornou o desenvolvimento do
protétipo robotico uma agdo menos cansativa e mais produtiva. Os alunos conseguiram
pdr em pratica em torno de 14 competéncias técnicas (hard skills), além da pratica de

diversas competéncias nédo técnicas (soft skills), como a lideranga, a comunicacao entre
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0s membros da equipe, a capacidade de solucionar problemas, o relacionamento
interpessoal, a cooperacdo, o trabalho em equipe, a criatividade, a tomada de iniciativas
e a adaptacdo as mudancas de circunstancias provenientes de conclusdes distintas de
melhoria da estrutura do robo.

A robotica educacional, aliada a uma sistematica de ensino e a um ambiente
propicio ao processo de aprendizagem, torna-se um importante mecanismo para 0
desenvolvimento de hard e soft skills aos futuros técnicos em eletromecanica,
possibilitando a estes uma imersdo ao seu campo de atuacdo ainda no decorrer de seu
processo de formacdo por proporcionar a realizacdo de atividades praticas ao
conhecimento técnico, como também, a construcdo de capacidades cognitivas ndo

técnicas importantissimas ao seu desenvolvimento humano e profissional.
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