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A utilizacdao da Robotica Educacional nas Escolas do Rio Grande do Norte

RESUMO

A educacdo é uma ampla area para a utilizacdo das Tecnologias de Informagao e Comunicacao
(TIC) que podem agregar ao processo de ensino-aprendizagem maior motiva¢do para
professores e alunos, tornando o ambiente escolar mais dinamico e interessante para a
articulacdo dos conteddos curriculares e de formacdo dos estudantes. Neste contexto, a
Robética Educacional se destaca pelo seu elevado potencial ludico e pela sua capacidade de
promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias, sejam, entre outras, de carater
cognitivo, investigativo, comportamental ou afetivo. Desta forma, definimos como objetivo
geral analisar a utilizacdo da Robdtica Educacional aplicada ao processo de ensino-
aprendizagem nas escolas, publicas e privadas, do Rio Grande do Norte. Metodologicamente,
o trabalho estd ancorado em uma pesquisa bibliografica que proporcionou uma familiarizagao
com o tema e uma pesquisa exploratéria para a qual coletamos os dados através da aplicacdo
de um questionario a 24 professores que participaram da Olimpiada Brasileira de Robética —
2018 — etapa Rio Grande do Norte. Através da analise qualitativa e quantitativa dos dados,
obtivemos resultados que indicam como a Robodtica Educacional esta presente nas escolas do
Rio Grande do Norte, destacando aspectos pedagdgicos, de infraestrutura e relativos as
contribuicGes para o processo de ensino-aprendizagem, bem como as dificuldades para sua

implementagao.

PALAVRAS-CHAVE: Educacgao, Ensino-aprendizagem, Robdtica Educacional, Tecnologias da

Informacdo e Comunicacao.



Using Educational Robotics in Schools of Rio Grande do Norte

ABSTRACT

Education is a wide area used for Information and Communication Technologies (ICT) adding
to the teaching-learning process a highly motivation for teachers and students making the
school environment more dynamic and attractive for articulation of curricular content and
students training. In this context, Educational Robotics stands out due to its high ludic
potential and ability for promoting development of skills and competences, being, among
others, related to cognition, investigation, behavioral or affective. Therefore, it was defined
as general goal, analyzing the Educational Robotics use applied to the teaching-learning
process in public and private schools. This study was based on a bibliographic research in order
to obtain familiarity with the subject, also in an exploratory research, in which were collected
data by applyng a questionnaire to the teachers who participated in the Brazilian Olympiad in
Robotics 2018 (Rio Grande do Norte). By qualitative and quantitative analyzes, were
presented results that showed how Educational Robotics is active in schools of Rio Grande do
Norte, highlighting pedagogical aspects, physical infrastructure regarding to contributions to

the teaching-learning process, as well as the difficulties for implementation.

KEYWORDS: Education, Educational Robotics, Information and Communication Technologies,

Teaching-learning.
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1 INTRODUCAO

A comunicac¢do, elemento essencial para a convivéncia em sociedade, permite que os
individuos se relacionem, aprendam e, assim, desenvolvam-se. Artefatos tecnolégicos como
alfabetos, escritas, desenhos, livros e as midias audiovisuais foram os vetores do
desenvolvimento do conhecimento da humanidade e catalisaram a aprendizagem de forma
individual e massiva. Esses artefatos, denominados Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo
(TIC), ndo sdo apenas meios que possibilitam a emissdo e a recepc¢ao de informacdo e
conteldo, sdo mais que isso, pois atuam como instrumentos de media¢do sociocultural,
contribuindo para mudancas nos diversos setores da sociedade (SILVA, 2002).

Devido ao acelerado desenvolvimento tecnoldgico que estamos vivenciando nas
ultimas décadas, a cada dia se ampliam as formas de comunicacdo e consequentemente as
formas de difusao do conhecimento. Com o surgimento do computador pessoal, da internet,
da web, das redes sem fio e dos smartphones, as possibilidades de conectividade, mobilidade
e ubiquidade se ampliam rapidamente e estdo minimizando as barreiras de acesso a
informacdo, seja por questdes de localizacdo ou por questdes de insercdo social.

Nesse ambiente global no qual as informacgbes estdo disponiveis para todos e a todo
momento, exigindo o desenvolvimento de habilidades cognitivas para a construgao do
aprendizado auténomo, surgiu a Robdtica Educacional (RE). Com a proposta de possibilitar a
aprendizagem baseada em experimentos e observagdes, ela se destaca de outras tecnologias
pelo seu apelo ludico.

Para Pinto e Osdrio (2015), sdo inumeras as potencialidades da robética na educacao
infantil. Entre elas, o desenvolvimento do pensamento computacional, do raciocinio ldgico,
de motricidade fina e coordenacdo 6culo-manual em simultaneo, da resolucdo de problemas,
da colaboracdo, da criatividade, da linguagem e da imaginacao.

Conforme Andrade e Prado (2003), Piaget defende que o desenvolvimento intelectual
na crianga ocorre através da aquisicdo do conhecimento e que este ndo é adquirido de forma
empirica, nem sequer que as estruturas cognitivas se formam naturalmente de acordo com a
genética do individuo. Em seus estudos sobre o desenvolvimento cognitivo das criangas,
Piaget afirma que o conhecimento é construido através de intensas interagdes com o meio

(ANDRADE; PRADO, 2003).
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Nas suas interagdes com o meio a crian¢a vai se adaptando a ele. A adaptacgdo
consiste em dois processos complementares: assimilagdo e acomodacdo.
Considerando que, de acordo com o autor, conhecer é interpretar, atribuir
significados, a crianca faz isso assimilando elementos do meio aos seus esquemas e
estruturas cognitivas e acomodando-os as novas exigéncias que o meio vai lhe
impondo. (ANDRADE; PRADO, 2003, p. 01).

Segundo Campos (2008), para Paulo Freire a educacdo deve proporcionar experiéncias
gue provoquem reflexdes ao educando sobre a sua realidade de forma que ele possa agir e
transformar a seu mundo. Apesar de a tecnologia ndo ter sido o principal objeto de estudo de
Paulo Freire, o tema é encontrado em suas obras, onde afirma que o uso das tecnologias deve
ser motivo de reflexdes que considerem as profundas mudancas na educacdo (CAMPOS,

2008). Isso pode ser observado em algumas das suas citacoes:

Se esta exigéncia, saber que mudar é dificil, mas é possivel, teve sempre que ver com
a “natureza” da prdtica educativa, as condi¢Oes histdricas atuais marcadas pelas
inovagdes tecnoldgicas, a sublinham. (FREIRE, 2000, p. 94 apud CAMPOQOS, 2008, p.
76).

Outro dado do momento atual nos contextos que sofrem o impacto da
modernizacdo tecnolégica é a exigéncia que se coloca de decisGes rapidas e variadas
a desafios inesperados (FREIRE, 2000, p. 100 apud CAMPQS, 2008, p. 76).

Papert, considerado um dos principais autores sobre o uso das tecnologias da
informacdo e comunicacdao na educacdo, entendia que os computadores ndo deveriam ser
utilizados para apoiar a instrugdo automatizada, mas sim “como instrumentos para trabalhar
e pensar, como meio de realizar projetos, como fonte de conceitos para pensar novas ideias”
(PAPERT, 1994, p. 158 apud LIMA, 2009, p. 30). Assim, o autor defendeu a tese que o

computador pode e deve ser utilizado para a producdo do pensamento.

[...] a frase “instrucdo ajudada pelo computador” (computer-aidedinstruction)
significa fazer com que o computador ensine a crianca. Pode-se dizer que o
computador esta sendo usado para “programar” a crianga. Na minha perspectiva é
a crianga que deve programar o computador e, ao fazé-lo, ela adquire um
sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos equipamentos
tecnoldgicos e estabelece um contato intimo com algumas das ideias mais profundas
da ciéncia, da matemadtica e da arte de construir modelos intelectuais. (PAPERT,
1980/1985, p.17 apud LIMA, 2009, p. 34).

Para Schons, Primaz e Wirth (2004, p. 05) a Robdtica Educacional “constitui nova

ferramenta que se encontra a disposicdo do professor, por meio da qual é possivel demonstrar

13



na pratica muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil compreensao, motivando tanto o
professor como principalmente o aluno”.

Zilli (2004, p.13) afirma ser consenso entre educadores que “através das TIC, pode-se
ensinar e aprender de forma diferente, desenvolver habilidades e competéncias distintas,
articular o conteudo curricular de outro modo, transformar as relagdes entre os professores,
alunos e as tarefas escolares”.

A partir das ideias explanadas, surge o questionamento que se busca responder com o
presente trabalho: como a Robdtica Educacional é utilizada nas escolas do Rio Grande do

Norte?

1.1 OBJETIVOS
Na busca por respostas que contemplassem esse questionamento em sua amplitude,
definiu-se um objetivo geral, segmentado em objetivos especificos de forma a nortear todo o

trabalho.

a) Objetivo geral

Analisar a utilizagdo da Robética Educacional (RE) aplicada ao processo de ensino-
aprendizagem nas escolas do Estado do Rio Grande do Norte - Brasil, identificando seus
aspectos de uso, as dificuldades para implementagao dessa tecnologia pedagdgica e as

percepgdes de suas potencialidades como instrumento didatico e pedagdgico.

b) Objetivos especificos

Para essa finalidade, pretendemos:

e Caracterizar as escolas que utilizam a Robodtica Educacional no Estado do Rio
Grande do Norte;

e Identificar como a Robética Educacional é aplicada ao processo de ensino-
aprendizagem das escolas pesquisadas;

e Confirmar a percepgao dos professores sobre as contribuicdes da Robdtica
Educacional ao processo de aprendizagem dos estudantes;

e Mapear as plataformas de robdtica utilizadas nas escolas e aspectos relacionados

as necessidades e dificuldades para implantagdo da Robodtica Educacional.

14



1.2 JUSTIFICATIVA

Durante os ultimos oito anos, nos cursos de nivel técnico, médio e superior do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), foi possivel observar a queda continua do rendimento
na qualidade do aprendizado e isso vem se traduzindo de forma negativa nos indicadores de
permanéncia e éxito dessa institui¢ao. As causas identificadas empiricamente certamente sao
diversas e, em muitas delas, ndo ha possibilidade de contribuirmos diretamente para
minimizar seus efeitos. Porém, quando utilizamos formas praticas de ensino em laboratdrios
de informatica, eletronica ou através de softwares simuladores ou emuladores, observamos
o despertar para o aprender espelhado pelo interesse, pela criatividade e pela cooperacao.
Isso se traduz na melhoria dos resultados na aprendizagem.

Transportando essa observacdo para o Ensino Fundamental gratuito, funcdo de
Estado, sentimos que esse problema ja € bem grave em fungdo da falta de infraestrutura,
investimento e ma gestdo ao longo de décadas. Logo, uma das causas mais relevantes da
nossa observacdao em relagao ao baixo rendimento dos alunos em cursos médios e superiores,
advém da falta de base educacional em funcdo da deficiente formacdo no ensino
fundamental.

Ainda nesse sentido, aprofundando a perspectiva critica, observamos que o problema
da falta de interesse pela aprendizagem ndo é pontualmente localizado. Esta distribuido em
todo o espectro do processo de ensino. Assim, entendemos que se faz necessario tornar o
ensino-aprendizagem um processo mais estimulante e atrativo e isso passa pela redefinicdo
dos papéis dos docentes e discentes diante das novas Tecnologias Educacionais (TE), dentre
as quais a robdtica que, pelo seu apelo ludico, vem se destacando principalmente na
aprendizagem de criancas e adolescentes.

Segundo De Almeida e Da Silva (2011) os computadores e a internet alavancaram o
desenvolvimento da cultura digital e consequentemente influenciam o modo de pensar, criar,
produzir, comunicar e aprender das pessoas. Os estudantes criados e formados nesse mundo
digital consideram que os sistemas educacionais tradicionais sao enfadonhos e ndo estdo
motivados para participar nesta pratica pedagdgica. Diante dessa realidade, é preciso que o0s
educadores se apropriem dessa cultura digital e das contribuicGes que cada TIC pode agregar
ao processo de ensino-aprendizagem de forma a utilizd-las em suas praticas didaticas (DE

ALMEIDA; DA SILVA, 2011).
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Assim, entendemos a robodtica pode aproximar a escola ao ambiente sécio-cultural
digital do estudante e propiciar um espaco de ensino-aprendizagem de interesse crescente
que associe a cada dia o aprender com o prazer.

Diante do exposto, despertamos o interesse em conhecer o perfil e a forma como a
robética é aplicada nas escolas do Estado do Rio Grande do Norte - Brasil, de maneira a

apresentar conclusdes capazes de identificar o estagio atual da sua utilizagao.

1.3 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, ao final desse trabalho de pesquisa, obter o conhecimento necessario para
disponibilizar a comunidade académica informagdes sobre o atual estagio de utilizagdao da
Robética Educacional nas escolas de Ensino Fundamental e Médio das redes publica e privada
do Rio Grande do Norte, identificando: as escolas utilizadoras, em quais niveis de ensino se
aplica, a inclusdo nos projetos pedagdgicos, os objetivos do uso curricular ou extracurricular,
o perfil dos professores usuarios e a visdo que eles tém sobre o desenvolvimento das
habilidades e competéncias atribuidas a robdtica, as dificuldades para implantacdo dessa
tecnologia e quais as plataformas utilizadas, destacando suas principais caracteristicas quanto
ao ambiente de programagao, desenvolvimento e portabilidade dos projetos, bem como, o

fornecimento de material pedagdgico e suporte técnico.

1.4 ORGANIZAGAO DA DISSERTACAO

Até o momento, foi apresentada uma visdo geral do trabalho, seus objetivos, sua
justificativa e o que se espera atingir. A partir de entdo, a dissertacdo serd organizada
conforme abaixo.

No capitulo 2 serdo abordadas algumas teorias de aprendizagem e suas relagbes com
os recursos tecnoldgicos. Também serd apresentada a conceituacdo da Robdtica Educacional
e descritas as plataformas de robdtica mais utilizadas nas escolas do Rio Grande do Norte,
destacando-se suas caracteristicas de hardware e software.

No capitulo 3 sera descrita a metodologia aplicada para o desenvolvimento deste
trabalho de pesquisa.

No capitulo 4 serdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa e a analise dos

dados, ressaltando-se os pontos relevantes de acordo com os objetivos propostos.
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J& no capitulo 5, serdo tecidas as conclusdes, indicando futuras possibilidades de
trabalhos.

Por fim, serdo apresentadas as referéncias, bem como, o apéndice.
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2 AS TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO E A EDUCAGAO

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) comegcaram a influenciar a
educagao de forma mais significativa a partir do surgimento do computador nos anos 1950 e
1960 (RIBEIRO, 2018). Nessa época, o paradigma pedagdgico vigente se baseava nas teorias
instrucionistas. Esse modelo pedagdgico aderiu a utilizagdo do computador como forma de
automatizar o processo de ensino-aprendizagem, ou seja, a utilizacdo do computador se fez
como ferramenta tecnoldgica para a simples transmissdo da informac¢do ao estudante no
método de ensino tradicional, no qual o professor é o aporte de todo o conhecimento e
controla o conteudo a ser ensinado (VALENTE, 1998).

Segundo o mesmo autor, surgiram outras teorias de aprendizagem que percebem o
uso do computador, das TIC, como uma ferramenta para propiciar a construcdo do
conhecimento e ndao apenas informatizar sua transmissdao. Destacam-se nesta linha de
pensamento a teoria construtivista e a teoria construcionista. A primeira vé nas TIC a
possibilidade de criagao de ambientes de aprendizagem que permitam ao estudante construir
o seu conhecimento, enquanto a teoria construcionista, apesar de acompanhar o pensamento
construtivista, acrescenta que o aprendizado acontece de forma mais favoravel quando o
aluno constréi algo do seu interesse sendo auxiliado, isto é, mais motivado e facilitado por um
mediador.

A seguir serdo abordadas as teorias de aprendizagem das linhas de pensamentos supra
indicadas, que lastreiam com maior significancia a utilizacdo das TIC na pedagogia, bem como,

a Robética Educacional que é a tecnologia educativa objeto desse estudo.

2.1 AS TEORIAS DA APRENDIZAGEM E AS TIC

Nesse subcapitulo, apresentaremos as teorias de aprendizagem behaviorista,
construtivista e construcionista, destacando como explicam o processo de ensino-
aprendizagem e como se relacionam com as TIC. Nesse sentido, buscamos um didlogo entre
as teorias da aprendizagem e o uso das TICs na educac¢do. Sdo elas: o behaviorismo, teoria na
qual se destaca o pensador Skinner; o construtivismo, na qual se destaca Piaget; e o

costrucionismo, que tem em Papert sua maior expressao.
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a) O Behaviorismo

Através das teorias behavioristas, modelo instrucionista mais tradicional, é que
aspectos importantes do comportamento humano e fatores que favoreciam o processo de
aprendizagem comecaram a ser melhor explicados cientificamente. Os seus defensores
entendiam o comportamento humano como produto de reflexos a estimulos fisicos que
podiam ser observados e medidos. Assim, fenbmenos mentais como o pensamento e as
emocOes, ndo observaveis fisicamente, ndo deveriam ser estudados cientificamente pela
psicologia (CAVALCANTI; OSTERMANN, 2011).

Foram as ideias do seu principal protagonista, Burrhus F. Skinner, fundador do
behaviorismo radical, que influenciaram significativamente a aprendizagem a partir da
metade do século passado. Skinner defendia que o comportamento humano se desenvolvia
através de processos que relacionavam ac¢des de estimulos e respostas. As acdes de estimulo
poderiam se caracterizar por eventos naturais que provocassem respostas comportamentais
involuntarias, correspondentes a reflexos sensoriais intrinsecos aos individuos. Também,
poderiam se caracterizar por agdes de refor¢co, que se manifestariam através de respostas,
positivas ou negativas, emitidas por um outro individuo a um comportamento emitido sem
nenhuma prévia agao de estimulo. E ainda, por estimulo de carater ambiental ou social,
caracterizado por um contexto favoravel a emissdao de um determinado comportamento
(MOREIRA, 2014).

Em resposta a estes estimulos, Skinner definiu dois tipos de comportamentos
denominados operantes e respondentes, que correspondiam as respostas reflexivas aos
estimulos e as interacdes com o meio fisico ou com outros individuos, respectivamente
(MOREIRA, 2014).

Ainda, para esse autor, foi a teoria do condicionamento operante, originada do
comportamento operante, que veio a influenciar fortemente o processo de aprendizagem.
Essa teoria, defendia que se um individuo emitisse um comportamento, sem estimulo algum,
e se em consequéncia recebesse, de um outro individuo, um reforco agradavel (positivo),
tenderia a repetir o comportamento. J4, se o reforco fosse desagraddvel (negativo), o
comportamento tenderia a ser descartado.

Também, para Skinner, o comportamento pode ser construido aos poucos, passo a

passo, através de um processo que denominou de modelagem. A modelagem consiste em
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reforgar positivamente, de forma gradual, o emissor de um comportamento desejavel. Outra
forma de favorecer a probabilidade de um comportamento acontecer é criando um contexto,
ambiental ou social, no qual o individuo se sinta confortavel e seguro para se manifestar.
Assim, tanto o estimulo através do contexto ambiental quanto a modelagem por reforco, sdo
maneiras de influenciar a emissdo de um comportamento (MOREIRA, 2014).

Porém, a grande contribuicdo de Skinner para a pedagogia foi a ideia de que a
motivacdo dos alunos pode ser alcancada através da percepcdo progressiva do sucesso nos
estudos. Assim, criou tecnologias educativas, entre as quais merece destaque a maquina de
ensinar, na qual o aluno tinha acesso a uma questdo individualmente, a respondia e
comandava a maquina para obter a resposta de forma imediata (RIBEIRO, 2018). Esse
processo interativo, aliado a um ensino por instrugdo programada, mesclava ritmo no estudo,
reforco pelo sucesso no aprender e modelagem do processo de aprendizagem em um formato
passo a passo (SANTOS, 2014).

O computador é um bom exemplo de TIC que pode ser utilizado como uma maquina
de ensinar para possibilitar uma abordagem instrucional ao processo de educacdo. Ele pode
substituir o livro, o papel e, através da sua grande capacidade de armazenamento e de busca
na internet, até a biblioteca. Nesse formato de utilizacdo, os softwares educacionais sdo
categorizados como de instrucdo direta (tutorias e exercicio-e-pratica) ou como de exploragdo
autodirigidas (jogos educacionais e simuladores). Nessa perspectiva, na década de 1960,
houve uma grande disseminacdo de softwares educacionais no formato de instrucdo
programada denominados Instru¢do Auxiliada por Computador (CAI) ou Programas
Educacionais por Computador (PEC) (VALENTE, 1998).

Apesar do grande avancgo no processo educacional, esse modo de ensino se caracteriza
por contemplar a aprendizagem através de conhecimentos fechados e de forma individual.
Isto é, ndo vislumbra as possibilidades do aprendizado através de discussdes ou experimentos

partilhados que permitam a visao de um assunto por varios pontos de vista.

b) O Construtivismo
O pesquisador suico Jean Piaget, principal autor da teoria construtivista, foi um dos
pioneiros a incluir o estudo da mente no processo de aprendizagem do homem. Seus

trabalhos datam dos anos 1920, mas sé ganharam projec¢do no cendrio mundial nos anos 1970.
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Certamente, foi nesse periodo que a corrente de psicélogos cognitivistas conseguiu desafiar,
de fato, as ideias do behaviorismo radical de Skinner no que diz respeito ao processo de
ensino-aprendizagem (MOREIRA, 2014).

Segundo De Padua (2009), Piaget em suas conclusdes gerais de Les formes
éléementaires de la dialectique (1980), afirma:

A relacdo cognitiva sujeito/objeto é uma relacdo dialética porque se trata de
processos de assimilacdo (por meio de esquemas de acdo, conceitualizagcdes ou
teorizagdes, segundo os niveis) que procedem por aproximacdes sucessivas e através
dos quais o objeto apresenta novos aspectos, caracteristicas, propriedades, etc. que
um sujeito também em modificagdo vai reconhecendo. Tal relagdo dialética é um
produto da interacdo, através da ac¢do, dos processos antagbnicos (mas
indissociaveis) de assimilagdo e acomodagdo (PIAGET, 1980 apud DE PADUA, 2009,
p. 24).

Corroborando o pensamento de Moreira (2014) afirma que o construtivismo considera
que as diferentes formas de ver o mundo vao se desenvolvendo ao longo da vida do individuo
e isso acontece através de processos de intera¢des nos quais ele, em varias fases da sua vida,
vai modificando o ambiente e o ambiente o modificando. Entende que as pessoas precisam
aprender para se sentirem adaptadas, equilibradas. Assim, quando um individuo se depara
com algo desconhecido, entra em estado de desequilibrio e busca compreender essa
novidade. Esse processo de compreensdo, denominado equilibracdo, se divide em dois
subprocessos, assimilacdo e acomodac¢do. A assimilacdo acontece quando o individuo fica
diante de alguma novidade que, com base no conhecimento que ja possui, a compreende com
facilidade. Ja a acomodacdo ocorre quando o individuo se depara com uma nova informacdo
e, para compreendé-la, ha necessidade de transformacdo dos conhecimentos absorvidos
anteriormente. O ciclo acomodacao-assimilacdo-acomodacdo da origem a novos estagios de
equilibrio que acompanham o individuo desde a infancia até a idade adulta.

Segundo Campos (2011), no construtivismo piagetiano, o individuo aprende quando
interage com alguma coisa e ndo simplesmente quando alguém o transmite algo. No entanto,
ainda segundo o autor, o papel do professor ndo é de simples expectador do aprendizado, ele
deve avaliar o aprendizado dos alunos, verificar se esta relacionado ao planejado pelo préprio
aluno e provocar o desequilibrio do processo para que o aluno possa reconstruir e construir
novos conhecimentos. Isto &, o professor deve criar as condi¢Ges para facilitar a resolucdo e a
autorregulacdo por parte dos alunos, sem conduzir, explicitamente, o processo de

aprendizagem.
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Conforme Valente (1998), Piaget defende que o processo de reflexdo produzido pela
interacdo do individuo com os objetos do ambiente que o cerca, podem resultar em trés niveis
de abstracbes que provocam modificacdes em sua estrutura mental. Um nivel de abstracdo
empirica permite a obtencdo de informacdes sobre o objeto, como sua forma e sua cor; um
nivel de abstracdo pseudo-empirica permite a dedugao de algum conhecimento resultado de
sua agado sobre o objeto; e um nivel de abstragdo reflexiva permite a reorganizagdo do préprio
conhecimento prévio do individuo.

Hoje o modelo de ensino construtivista é visto como uma forma de despertar o
interesse do aluno para os assuntos discutidos em sala de aula. Nesse sentido, TIC como o
computador e a robética sdo artefatos aliados da educagao para proporcionar um ambiente
gue conecte o conteudo curricular com a realidade, permitindo e estimulando a pesquisa e a

criatividade dos estudantes

c) O Construcionismo

Para os autores Morelato, Nascimento, D’abreu e Borges (2010) o construcionismo
proposto por Seymour Papert, mescla a teoria de aprendizagem baseada no construtivismo
de Piaget e uma estratégia pedagdgica que considera o aluno responsavel pela aquisi¢ao do
proprio conhecimento a partir da sua experiéncia e da construcdo de algo no mundo concreto.
Para Papert, mais importante que ensinar teorias corretas para as criangas, € ajuda-las a
desenvolver e verificar suas proprias teorias.

Conforme Valente (1998), Papert diferencia o processo de construcdo do
conhecimento no construcionismo em relacdo ao construtivismo, face a sua teoria apresentar
dois novos aspectos no processo de ensino-aprendizagem. Primeiro, o aluno deve “colocar a
mao na massa” e construir algo. Segundo, o objeto construido deve ser do seu interesse. Isto
é, Papert defende que o envolvimento afetivo motiva o aluno e torna a aprendizagem mais
significativa.

O autor ainda afirma que o processo construcionista proporciona um ambiente rico e
efetivo para a construgao do conhecimento e exemplifica através do uso do computador como
ferramenta para a aprendizagem. Segundo ele, através da linguagem de programacao, o aluno
descreve a solucao do problema e isso corresponde a manipulacdo do objeto computador,

gue executa o programa e oferece uma resposta. O aluno entdo reflete sobre a resposta e
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pode ndo modificar o programa, caso a resposta tenha atendido sua expectativa, ou o
depurar, caso deseje ajustar a estratégia de resolucdo do problema ou corrigir algum erro de
programacao. A oportunidade de encontrar e corrigir erros no programa possibilita ao aluno
o aprendizado sobre um conceito necessario ou uma estratégia para solu¢do do problema (o
que corresponde a abstra¢do pseudo-empirica de Piaget). O aluno também pode analisar o
programa para refletir sobre sua prépria estratégia e efetividade de resolucdo do problema (o
gue corresponde a abstracao reflexiva de Piaget).

Entretanto, para Papert, o diferencial do construcionismo em relagdo ao
construtivismo, é que ndo basta colocar o aluno diante do computador, pois a sua interacdo
com o computador deve ser mediada e facilitada por um professor que dé suporte
computacional, pedagdgico e psicoldgico. Além disso, o aluno pode se utilizar de todo o seu
convivio social, em sala de aula ou no mundo extraclasse, para agregar experiéncias e ideias
para a resolucdo de problemas através do computador (VALENTE, 1998).

Nessa perspectiva, ainda de acordo com Valente (1998), o construcionismo se
aproxima mais da teoria socio-interacionalista de Vigotsky que do construtivismo piagetiano,
gue considera o papel do professor como observador clinico e ndo como facilitador da

aprendizagem, enquanto para Vigotsky,

A zona de desenvolvimento proximal da crianca é a distancia entre seu
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugdo independente
de problemas e o nivel de seu desenvolvimento potencial, determinado através da
solugcdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 2001, p. 52 apud CAMPQS, 2011, p. 90).

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vigotsky, define que o individuo possui
um espaco entre a sua capacidade de aprender a resolver um problema sozinho e a de resolver
auxiliado por alguém. Assim, o professor e as pessoas do convivio social do individuo podem
ajuda-lo a conseguir atingir o mais alto nivel de resolucdao de um problema. Para Vigotsky, é
na ZDP que o individuo pode desenvolver novas formas de pensar e agir (CAMPOQOS, 2011).

Transportando o exemplo de utilizagdo da ferramenta educacional computador,
descrita por Valente (1998), para a ferramenta educacional Robd, TIC objeto do nosso estudo,
destacamos que o Robd, além das caracteristicas computacionais, possui outras que muito

favorecem sua utilizagcdo no processo de ensino-aprendizagem. S3o algumas delas: o apelo
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ludico da figura robdtica, o manuseio das pegas na montagem, a possibilidade de planejar uma
solugdo para um problema do mundo real, construi-lo, testa-lo, corrigi-lo e modifica-lo.

De tal forma, analisando as teorias estudadas acima, sob a otica da utilizacdo da
robdtica no processo de ensino-aprendizagem, podemos vislumbrar que no modelo
behaviorista, o professor definiria o projeto ou atividade a ser executada, explicaria o passo-
a-passo para a implementacdo e controlaria a execucdao. No modelo construtivista, o professor
criaria possibilidades e ambientes para que o aluno através de exploracdo ativa, sem agdo
explicita do professor, criasse e implementasse um projeto robdtico para a resolugao de um
problema real que o motivasse a soluciona-lo. J& no modelo construcionista, o professor,
diferentemente do paradigma construtivista, teria o papel de facilitar o entendimento do
aluno e mediaria sua compreensdo e solugdo dos problemas, ou seja, o aluno teria o amparo

afetivo para modular suas angustias em busca do conhecimento.

2.2 ROBOTICA EDUCACIONAL

Nesse subcapitulo apresentaremos o conceito de robodtica, aspectos relevantes
relacionados a insercdo da robdtica na educacdo e as principais plataformas robéticas
utilizadas no processo de ensino aprendizagem no estado do Rio Grande do Norte, Brasil.

Segundo Silva (2009) o termo Rob6 surgiu no século XX e é derivado da palavra tcheca
robota que significa trabalhador escravo. Foi criada a partir da peca teatral do escritor Karel
Capek, Robds Universais de Rossum (R.U.R.), em 1921. Nessa peca teatral o personagem
chamado Rossum, um cientista, projeta e constréi um exército de robos inteligentes e
obedientes a ele que dominam o mundo. Entretanto, a autora destaca que o desejo de criagdo
de um ser artificial, comandado pelo homem, esta registrado em varias passagens da historia

da humanidade conforme descrito a seguir:

e No Egito antigo, como meio de impressionar os povos, sacerdotes construiram
bracos mecanicos em estdtuas de deuses que atuariam sob suas inspiracdes;

e Na mitologia judaica existe Golem, um humanoide construido de barro e dgua que
cumpre ordens para a realizacdo de pequenas tarefas repetitivas e protege seu

criador de ameacas;
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e Na Grécia, por volta de 350 A.C.,, o matematico Arquitas de Tarento criou o
“ ” H 4 At =
Pombo”, mostrado na Figura 1, passaro mecanico que voava por compressdo de

ar (jato de vapor);

FIGURA 1 - Pombo

Fonte: Cddigo Fonte (2018)

e Por volta de 1492, Leonardo da Vinci, apresentou o projeto (ndo implementado)
de um cavaleiro mecanico denominado O Homem Vitruviano, mostrado na Figura
2, como resultado de seus estudos sobre anatomia. Nesse projeto, os bragcos tém
quatro graus de articulacdo (ombro, cotovelo, pulso e mdo) comandados por
controlador mecanico analdgico programdvel instalado no peito e as pernas
possuem trés graus de articulacdo controladas por cabos localizados nos

tornozelos, joelhos e quadris.

FIGURA 2 - O Homem Vitruviano
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Mas, para Silva (2010), foi através da literatura, filmes e pecas teatrais de ficcdo
cientifica que a palavra Rob6 se popularizou. Em um primeiro momento como seres
mecanicos que despertavam medo aos humanos em titulos tais como Frankenstein (1818), de
Mary Shelley, considerado por muitos como o primeiro romance de ficcdo cientifica,
tornando-se assim sin6nimo desse tema; e no filme de Fritz Lang, Metrépoles (1927),
producdo alema de ficgdo cientifica que relata a preocupagdao com a mecanizagao da vida
industrial nos grandes centros urbanos.

Segundo Frazdo (2019) ainda no meio literario, foi o escritor de ficcdo cientifica Isaac
Asimov que, a partir de 1950, contrariando as obras de ficcdo que tratavam a inser¢do dos
Rob6s como incertezas e ameacas a sociedade, publicou trabalhos com temas nos quais os
Robos ajudavam os humanos em suas tarefas e em situagGes que os protegia contra o mal.
Ainda segundo o autor, em sua série de livros Robos, Isaac Asimov publicou “Eu Rob6” (1950),
“As Cavernas de A¢o” (1954), “O Sol Desvelado” (1957) e “Os Rob6s do Amanhecer” (1983),

nos quais introduziu as trés leis fundamentais da robédtica:

e 12 Lei: Um rob6 ndo pode ferir um ser humano ou, por inagdo, permitir que um
ser humano sofra algum mal;

e 22 |ei: Um robd 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 32 ei: Um robd deve proteger sua proépria existéncia desde que tal protecao nao

entre em conflito com a Primeira ou Segunda Leis.

Posteriormente, a comunidade cientifica passou a adotar a palavra robética para
definir o estudo da tecnologia associada a teoria, projeto, fabricacdo e aplicacdo de robos.
Assim, na década de 1950, comecam a ser criados os primeiros robos para fins industriais.
Atribui-se a Joseph F. Engelberger, engenheiro e empresario considerado o "pai da robdtica”,
o primeiro rob6 industrial construido, chamado Unimate. Esse robo foi vendido para General
Motors, passando a trabalhar na linha de montagem em Nova Jersey, em 1959 (ROBOTICS
INDUSTRIES ASSOCIATION, 2019).

A partir desse momento, o estudo e uso da robética para fins de utilizagao industrial

passou a ser visto como uma possibilidade de aumento da produtividade aliado a melhoria da
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qualidade e diminuicdo dos custos. Porém, ao mesmo tempo que essa tecnologia possibilitou
a alavancagem dos processos industriais, criou problemas sociais para o homem: o
desemprego e a necessidade de realocacdo da mao-de-obra no mercado de trabalho, que
nunca acompanha o fechamento de postos de trabalho e a reducdo da necessidade dessas
pessoas em novos postos, seja por falta de capacitacdo ou pela incapacidade numérica de
absorcdo dos postos no novo mundo do trabalho.

Conforme Azevedo, Aglaé e Pitta (2010), face ao universo de possibilidades de
utilizagdo e complexibilidade da robdtica, podemos classificar os rob6s conforme trés
geracOes tecnoldgicas. Na primeira geracdo, os rob0Os se caracterizam por bragos robéticos
industriais com movimentos previamente programados que possibilitam a execugdo de
tarefas repetitivas e em uma sequéncia fixa de passos. Exigem um ambiente de atuagdo bem
organizado no qual os objetos estejam em posi¢cdes bem definidas. Também é exemplo de
rob6 dessa geracdo, bracos para coleta de amostras submarinas. Esses rob6s possuem
sensores que permitem o monitoramento apenas de seus dados internos.

Na segunda geragdo, os robls ja possuem sensores internos e externos e sua
programacdo ja possibilita sua adequacdo posicional em relacdo as situagdes em que os
dispositivos se encontram. Também ja sdo dotados de sensores de luz, de toque e de peso,
entre outros, e de cameras que permitem a capta¢ao de imagem e sua comparagdo em um
banco de dados.

Ja a terceira geracdo se caracteriza por rob0s dotados de Inteligéncia Artificial que
fazem uso de mecanismos, tais como: visdo computacional, sintese e reconhecimento de voz,
atualizacdo de posicionamento, algoritmos de rotas heuristicas, simulacdo de comportamento
humano ou animal, entre outras. Podem se apresentar fisicamente no mundo real ou em
plataformas virtuais como em jogos de computadores. Também, através da tecnologia
denominada super presenca, podem coexistir no mundo real e virtual através de uma
representagdo. Os robds dessa geragdo sao utilizados em aplicagdes militares, bioldgicas e,
também em simulacdo de seres vivos.

Azevedo, Aglaé e Pitta (2010), destacam alguns grandes impactos sociais positivos
advindos da robdtica, principalmente quando visam preservar a integridade fisica dos seres
humanos em ag¢Oes envolvendo ambientes indspitos (fundo do mar, vulcGes, desarmes de

bombas, missGes espaciais) ou nos avangos na medicina onde os exoesqueletos podem ajudar
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o homem a superar lesées como a perda de membros ou traumas que afetem de forma
irreversivel sua mobilidade e, também através de novos processos cirurgicos que se utilizam
da nanorobdtica para permitir microcirurgias de acesso a corrente sanguinea visando eliminar

virus que ndo possam ser combatidos de forma eficaz pelas drogas.

2.2.1 Robética aplicada a Educagao

Conforme Silva (2010), a robdtica ingressou na educa¢ado nos Estados Unidos com a
introducdo do computador na escola na década de 1970. No Brasil, por outro lado, isso sé
aconteceu na década de 1980. Inicialmente as instituicdes educacionais tinham como objetivo
a realizagdao de atividades de programagdao quando Saymourt Papert, pesquisador do MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts), percebeu que o computador e seus recursos
atraiam a atencao e curiosidade das criancas e facilitava a aprendizagem. Nesse sentido, para
Papert (2008 apud SILVA, 2010, p. 53) “os computadores sdo portadores de iniUmeras ideias e
de sementes de mudanga cultural, capazes de auxiliar na formagao de novas relagdes com o
conhecimento”. Assim, de uma parceria entre o MIT e a LEGO, empresa que fabrica blocos de
montar para criangas brincarem, foram acrescentados motores e sensores aos conjuntos de
blocos LEGO, permitindo a construgdo de modelos cibernéticos que poderiam ser
programados através da linguagem LOGO desenvolvida por ele, Papert.

Atualmente, com os recursos sensoriais, os robds podem perceber variacbes ou
realizar medicbes de calor, pressdo, luz, gas, impulsos elétricos, etc.. Assim, possuem
capacidade para monitorar suas proprias atividades. Também, através de seus recursos
computacionais, podem aprender a lembrar e tomar decisGes sobre suas tarefas, ou ainda
informar problema de mau funcionamento. Hoje, podemos afirmar que, através das
tecnologias de inteligéncia artificial, os rob6s podem ser dotados de tracos de inteligéncia.

Silva (2009, p. 31) diz que:

0 casamento entre a robdtica e a educagdo tem todos os ingredientes para dar certo.
Primeiro, o robd, como elemento tecnolégico, possui uma série de conceitos
cientificos cujos principios bdsicos sdo abordados na escola. Segundo, pelo fato de
qgue os robos mexem com o imagindrio infantil, criando novas formas de interagao,
e exigindo uma nova maneira de lidar com simbolos. O ambiente de aprendizagem
em que o professor ensina o aluno a montagem, automacdo e controle de
dispositivos mecanicos que podem ser controlados por computador é denominado
de Robdtica Pedagdgica ou Robdtica Educacional.
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Ainda, conforme a autora, a Robdtica Educacional insere os estudantes em uma
vivéncia interdisciplinar, pois a sua utilizacdo envolve aspectos motivacionais, de colaboracao,
de construcdo e reconstrucdo, se utilizando de conceitos de diversas disciplinas. E afirma
também que

A aprendizagem é fundamentalmente uma experiéncia social, de interagdo pela
linguagem e agdo. Essa interacdo deve favorecer a cooperagdo e autonomia,

assegurar a centralidade do individuo na construcdo do conhecimento e possibilitar
resultados de ordem cognitiva, afetiva e de a¢do (SILVA, 2009, p. 31).

Azevedo, Aglaé e Pitta (2010) destacam que, no processo de ensino-aprendizagem de
criancgas e adolescentes, a robdtica ndo deve ser trabalhada como disciplina fim. Isto é, ndo ha
necessidade de se ter uma disciplina ou um curso especifico para o aprendizado dessa
tecnologia. Na realidade, deve-se utilizar a robdtica com o objetivo de estimular o
pensamento e o comportamento diante das situagdes do cotidiano e, assim, beneficiar a
construcdo do conhecimento. Dessa forma, entendemos que o uso desse instrumento
pedagdgico permite ao educando aliar o trabalho concreto, através da manipulagdo de pecas
para a construcdao dos protdtipos robdticos, com o trabalho abstrato, conseguido por
intermédio da utilizacdo dos softwares para programacao.

Ainda, segundo os autores, através de seus trabalhos cientificos e suas experiéncias
praticas, observam que o ambiente de aprendizagem utilizando a robdtica possibilita a
integracdo multidisciplinar do curriculo escolar com o desenvolvimento das percepcoes
sensoriais nos alunos.

Segundo Zilli (2004, p. 40), a Robdtica Educacional além de propiciar ao educando o
conhecimento da tecnologia atual, desenvolve as competéncias elencadas no Quadro 1 que

podem favorecer o seu processo de aprendizagem ao longo de toda vida.
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QUADRO 1 - Competéncias desenvolvidas através da Robdtica
COMPETENCIAS

Raciocinio légico;

Habilidades manuais e estéticas;

Relag¢Oes interpessoais e intrapessoais;

Utilizacdo de conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento;
Desenvolvimento de projetos;

Investigacao e compreensao;

Representacao e comunicacao;

Trabalho com pesquisa;

Resolucdo de problemas por meio de erros e acertos;
Aplicacdo das teorias formuladas a atividades concretas;
Utilizacdo da criatividade em diferentes situacdes;
Capacidade critica.

Fonte: Adaptado de Zilli (2004)

Nesse sentido, podemos apreender que a Robdtica Educacional possibilita o
desenvolvimento de competéncias nas dimensdes sociais, afetivas, cognitivas e motoras,
permitindo aos docentes ligar varias areas de conhecimento, trabalhando de forma
interdisciplinar, para a construgao do aprendizado dos alunos.

Azevedo, Aglaé e Pitta (2010) defendem que o raciocinio légico é desenvolvido através
do projeto, do controle, da programacao, da experimentacdo, da reflexdao e da busca pela
solucdo dos problemas. Ja as habilidades motoras sdo estimuladas pelos encaixes das pecas
nas montagens dos robds. Quanto a percepcdo visual, é estimulada pela identificacdo das
formas das pecas, onde e como podem ser utilizadas para possibilitar os movimentos dos
robos; e a percepc¢ao espacial pode ser trabalhada na definicdo da forma como pode ser
comandado o robd em funcdo do espaco disponivel. Assim, os autores entendem que o
professor pode mediar o aprendizado incentivando o trabalho em equipe e relacionando os
projetos ou atividades com os conteudos curriculares. Desta forma, promovera a socializagao
de alunos isolados por fatores tais como timidez, diferencas sociais, desnivelamento escolar,
bullying, deficiéncias fisicas ou neuroldgicas, entre outros.

Outro beneficio percebido pelos autores em suas experiéncias € o aumento da
autoestima dos estudantes ao se sentirem com capacidade para construir um robd, resolver
problemas relacionados com o cotidiano e os fazer funcionar. Também destacam o senso de

organizagao e zelo demonstrados nas desmontagens e guarda dos materiais.
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Considerando todos esses beneficios atribuidos a robdtica pedagdgica, os autores

afirmam que

os professores podem mediar o conhecimento utilizando a robdtica pedagdgica
como uma forma de refletir sobre como o aluno compreende o mundo em que vive,
trabalhando seu pensamento investigativo para descobrir como o robo tera que
funcionar, atendendo as exigéncias impostas pela atividade solicitada em
consonancia com os contetidos curriculares (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010, p. 29).

Desse modo, compreendemos que é fundamental que os professores ao utilizarem a
robética no processo de ensino-aprendizagem busquem dialogar com os objetivos da
disciplina e o conteido ministrado para que, assim, aplique a robdtica com o intuito de

alcancar o melhor desempenho e contribuir com a formacao critica dos alunos.

2.2.2 Plataformas de Robética Educacional

Atualmente, existem vdrias empresas que fabricam e comercializam plataformas e
produtos para uso em Robdtica Educacional. Algumas plataformas possuem linguagens de
programacao proprias e outras usam linguagens existentes no mercado. No Rio Grande do
Norte - Brasil, sdo utilizadas diversas plataformas educacionais comerciais e outras que
seguem o paradigma da robética livre, também denominada robdtica com sucata por utilizar
de componentes eletrénicos e pecas recicladas.

Independentemente do tipo, uma plataforma de Robdtica Educacional deve ser
constituida por varios componentes, entre os quais destacam os autores Azevedo, Aglaé e

Pitta (2010, p. 7 - 8):

e Estrutura ou carcaca: é usada como base para sustentar os demais componentes
que constituem o robd. Composto por placas, parafusos, encaixes e pegas diversas;

e Controlador: é a parte central de um protdtipo robdtico. Deve ser composto por um
microprocessador e memdaria para armazenamento e execug¢do do(s) programa(s);

e Sensores: sdo dispositivos que servem para detectar sinais tais como tato, som,
imagem. Os mais comuns sdo os de toque, rotacdo, som (microfone), ultrassom, luz,
camera (para captura de imagens);

e Atuadores: sdo motores elétricos, mecanicos, hidraulicos ou pneumaticos que sao

utilizados para possibilitar a movimentacdo dos robds e seus manipuladores;
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e Manipuladores: sdo geralmente bracos e garras com graus de liberdade para
realizar movimentos e realizar tarefas com precisao. Geralmente possuem um ou
mais atuador;

e Engrenagens: sdao elementos mecanicos compostos por rodas dentadas. Quando
duas engrenagens estdao em contato, a que fornece for¢a para a outra é denominada
engrenagem motora e a outra é denominada engrenagem movida. Quando se
deseja aumentar a forga transmitida pelas engrenagens, a engrenagem motora
deve ser a menor. Jd quando queremos o aumento da velocidade transmitida, a
engrenagem motora deve ser a maior;

e Eixo: serve para ligar um motor as engrenagens ou rodas.

e Fonte de energia: é o tipo de bateria e/ou gerador que fornece a alimentacdo
elétrica aos componentes eletrénicos e ao controlador.

e Fiagdo: servem para a interligacdo dos componentes eletronicos ao controlador e

suas alimentacdes elétricas.

Entre as plataformas disponiveis e que sdo mais utilizadas no ambito educacional no
Rio Grande do Norte, estdo a LEGO MindStorms, Modelix, RoboCore e Robdtica Livre (ou
sucata), as quais, com o propdsito de ilustrar suas caracteristicas basicas e as possibilidades

de utilizacdo para o aprendizado em sala de aula, iremos apresentar a seguir:

a) A plataforma LEGO MindStorms !

Lancada comercialmente em 1998, é uma das mais completas e populares no dambito
educacional. Voltada para a educagdo tecnoldgica, é constituida por um computador
denominado RCX (versdo original) ou NXT (versdo 1.0 ou 2.0) e pegas plasticas que permitem
o encaixe e facilitam as montagens. Também compdem essa plataforma componentes como
placas, rodas, blocos vazados, blocos cheios, motores, eixos, engrenagens, polias, correntes,
roscas sem fim, cremalheiras, rodas, pneus e sensores de toque, luz, temperatura e
infravermelho. O conjunto padrdao comercializado atualmente, LEGO MINDSTROMS EV3, que

possui cerca de 612 pegas.

1 LEGOMINDSTORMS. Plataforma da legomindstorms. Disponivel em: www.lego.com/pt-br/mindstorms. Acesso
em 10 jan. 2019.
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Em seu site oficial?, pode-se obter os manuais de montagens e o guia do usudrio em
portugués, além de softwares como os aplicativos que permitem a programacdao do moédulo
NTX 2.0 através de tablets (programacdo limitada) e das plataformas computacionais
Windows ou Mac. Também, pode-se obter novas versdes para atualizacdo do firmware do
controlador NTX e aplicativo para controlar o rob6 a distancia através do celular ou tablet,
inclusive com a possibilidade de uso de comando por voz. As Figuras 3 e 4 apresentam,
respectivamente, os componentes que podem ser utilizados para a construgdo dos protétipos

roboticos da plataforma modelo EV3 — 313123 e do mddulo controlador (CPU e memodria).

FIGURA 3 - Plataformas EV3 — 313123 FIGURA 4 - Bloco Controlador EV3
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Fonte: Legomindstorms (2019) Fonte: Legomindstorms (2019)

A Figura 5 destaca os diversos tipos de sensores que equipam a plataforma.

FIGURA 5 - Sensores de cor/luminosidade, som, ultrassonico, giro, toque e
temperatura

Fonte: Legomindstorms (2019)

2 www.lego.com/pt-br/mindstorms
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As Figuras 6 e 7, mostram os tipos de motores e o mddulo de controle remoto

disponibilizados para os projetos robéticos.

FIGURA 6 - Motor Grande e Motor Médio FIGURA 7 - Controle Remoto

Fonte: Legomindstorms (2019) Fonte: Legomindstorms (2019)

A Figura 8 ilustra alguns dos modelos de protdtipos robdticos possiveis de montagens

através de manuais que acompanham a plataforma EV3.

FIGURA 8 - Alguns modelos de robds possiveis de montagem

TRACK3R SPIK3R R3PTAR EL3CTRIC GUITAR

Fonte: Legomindstorms (2019)

A programagdo efetuada é produzida em um computador através do software
RoboLab (RXC) ou Lego Mindstorms Software (NXT), que permitem uma interagdo intuitiva
através de icones que podem ser selecionados, arrastados, soltados e ligados. Assim,
dispensam os usuarios de serem iniciados em qualquer linguagem de programacdo e até
mesmo terem conhecimentos de logica. Alias, a aprendizagem de ldgica é uma das habilidades
qgue essa plataforma proporciona aos estudantes. A plataforma também permite

programacao em C++ e em Java, dependendo da atualizagdo do firmware do mddulo
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controlador. O programa produzido no computador pode ser carregado no controlador

através da interface serial USB, WiFi ou Bluetooth.

b) A Plataforma Modelix Robotics?

A Modelix Robotics é uma empresa estabelecida a mais de 10 anos no mercado
brasileiro que desenvolve, industrializa e comercializa plataformas para a Robdtica
Educacional. As suas plataformas disponibilizam todo o material didatico incluindo o software
de programacao préprio (Software Modelix System) e, por ser uma empresa nacional, garante
suporte técnico direto, reposicdao de pecas e atualizacbes tecnoldgicas. Também agrega ao
seu produto a metodologia STEM (incentivo ao aprendizado multidisciplinar baseado em
projetos e no ensino cientifico considerando quatro areas do conhecimento: ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica) e o conceito MAKER (estimulo a aprendizagem através
da criacdo, planejamento, desenvolvimento e implementacdo), visando desenvolver nos
alunos a capacidade de inovar, empreender e evoluir de forma auténoma (MODELIX
ROBOTICS, 2019).

Disponibiliza cinco tipos de plataformas considerando os diferentes niveis escolares,
atendendo todas as faixas etarias na grade curricular ou no ensino extracurricular. Seguem

breves descricdes das plataformas oferecidas:

e Infantil (Pré 1 e Pré 2): Direcionado a educacdo infantil, possibilita o primeiro
contato com a robdtica, com foco na montagem de projetos mecénicos, utilizando
pecas de plastico a base de encaixe. Cada conjunto possui 205 pecas e foi
idealizado visando estimular o raciocinio légico, a criatividade, o desenvolvimento
de habilidades motoras e a capacidade de resolucdo de problemas. O material
didatico é completo, simples e as atividades s3ao acompanhadas por
manuais passo a passo para a montagens de projetos. Também, permite total
liberdade para que o aluno ponha em pratica sua imaginacdo e criatividade,

desenvolvendo projetos proprios. Nas atividades, os alunos aprendem de maneira

3 MODELIX ROBOTICS. Plataforma modelix robotics. Disponivel em: www.modelix.com.br. Acesso em 31 jan.
2019.
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divertida e descontraida no formato de jogos, como por exemplo: siga a linha,
achar algum objeto na imagem, etc..

Fundamental 1A: Direcionado aos 12, 22 e 32 ano do ensino fundamental 1, visa o
aprendizado de conceitos basicos de robdtica, como a montagem de projetos
mecanicos com a utilizacdo de motores. Introduz o uso dos componentes elétricos
e eletronicos, bem como aulas de programacao por fluxograma com resultados
apresentados em cendrios da prépria tela do computador. Utiliza pecas de plastico
de encaixe com componentes eletronicos plug-and-play e software
de programacao através de cenarios interativos. O conjunto possui 466 pecas e o
material didatico contém o cronograma para o professor, os materiais didaticos
dos cursos de robdtica, de programacdo e de elétrica/eletrénica basica, além de
aulas que exploram a interdisciplinaridade.

Fundamental 1B: Direcionado aos 42 e 52 ano do ensino fundamental 1, permite
o aprendizado dos fundamentos da robdtica montando projetos mecanicos,
utilizando componentes elétricos e programacao dos projetos. O conjunto possui
556 pecas entre as quais componentes eletronicos e um microcontrolador kids.
Fundamental 2: Direcionado aos 692, 72, 82 e 92 ano do ensino fundamental 2, no
qgual os alunos irdo aprender os fundamentos da robdtica, montando projetos
mecanicos utilizando pecas de metal e componentes eletronicos. A programacao
€ mais avancada e possibilita projetos mais arrojados e complexos. Incentiva a
investigacdo e a concentracdo, com solucdes de problemas do mundo cotidiano. O
conjunto possui 540 pecas e o material didatico contém o cronograma para o
professor, os materiais didaticos dos cursos de robética, de programacdo e de
mecanica. Possui componentes eletrénicos avancados e microcontrolador 3.6 a
base de pinagem.

Ensino Médio ou Superior: Trata-se de um curso de robdtica com aulas passo a
passo da montagem de projetos programdveis, tanto na parte mecanica quanto
na parte de programagao. Na primeira parte, utiliza componentes prontos e
encapsulados de fabricacdo propria. Em uma segunda etapa, o aluno podera
utilizar componentes puros (ndo encapsulados) e fazer as conexdes utilizando um

protoboard. O curso se assemelha a um curso técnico de mecatrénica com a
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facilidade de as aulas serem com uma documentagdo passo a passo e com 0 uso
do software da Modelix. Além das aulas que ja acompanham a plataforma,
o professor e o aluno tém a liberdade de elaborar seu préprio projeto utilizando
os recursos avangados como bluetooth, LCD, controle remoto, entre outros. O
conjunto possui 780 pecas além de protoboard e softwares. A Figura 9 mostra um
exemplo da carcaca de um artefato robdtico que pode ser montado a partir do

conjunto de pecas encaixaveis.

FIGURA 9 - Montagem com blocos

Fonte: Modelix Robotics (2019)

A Figura 10 apresenta montagens se utilizando da placa controladora e componentes
eletrénicos interligados através de um protoboard.

FIGURA 10 - Montagem com protoboard
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Ainda, de acordo com o site, o Software Modelix System foi desenvolvido para o ensino
de programacao através da robdtica. A programacdo é intuitiva e feita através de fluxograma.
Possui ferramentas que vao desde as mais basicas até ferramentas mais avangadas, para,
dessa maneira, ser possivel atingir criancas de 7 anos até o nivel universitario.

A facilidade na aprendizagem é o primeiro passo para entrar no mundo da
programacgao. Assim, o foco desse software é ser o passo inicial para o aluno desenvolver
raciocinio logico e comecar a programar sem a necessidade de conhecimento técnico prévio.
Possui duas versdes de programacao, ambas se utilizam de fluxogramas. Uma, conforme
ilustrado na Figura 11, utilizando o microcontrolador e os componentes fisicos, na qual um

robo é montado e programado para a execugao de tarefas.

FIGURA 11 - Programagao de um robd com o Microcontrolador
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Fonte: Modelix Robotics (2019)

A outra, apresentada na Figura 12, através de cenadrios virtuais interativos nos quais
tudo o que se programa, bem como os resultados, estardo apresentados na tela de um

computador (MODELIX ROBOTICS, 2019).

FIGURA 12 - Programacao através de cendrio virtual interativo

Fonte: Modelix Robotics (2019)
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A utilizacdo de uma linguagem de programacdo por fluxograma permite a
representacdo dos processos e € uma ferramenta ja muito utilizada em areas administrativas,
de gestdo, de processos industriais e programacdo. Essa forma de linguagem facilita a
visualizacdo de todo o processo, identificacdo de erros, bem como a otimiza¢do do programa
e 0 acompanhamento de sua execucdo. Basicamente, fluxogramas sdo bloquinhos que ao
serem ligados uns nos outros representam um procedimento. Dessa forma, o aluno utiliza
uma ferramenta de ldgica universal e que independe de sua capacitacdo prévia em uma
linguagem de programacdo formal (C#, C++, Java etc.). Isso também elimina a resisténcia dos
professores para a utilizacdo da robdtica (MODELIX ROBOTICS, 2019).

A Figura 13 aborda uma visdo geral do software da modelix system.

FIGURA 13 - Visdo geral do Software Modelix System
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Fonte: Modelix Robotics (2019)

Todos os cursos da Modelix foram projetados para atender grupos de 3 a 5 alunos por
plataforma e dimensionados para se realizarem em 32 aulas de 1h30m, sendo um encontro

semanal distribuido ao longo de um ano.
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c) A Plataforma RoboCore*

A plataforma RoboCore para iniciantes em robdtica disponibiliza dois experimentos
principais: um sobre como fazer um rob6 seguidor de linha e outro sobre como fazer um rob6
anticolisdo. O objetivo dessa plataforma é possibilitar ao aluno o entendimento do mundo da
robética e construir um robd que toma agdes a partir da leitura de sensores, seja seguindo um
trajeto formado por uma linha, seja evitando colidir com paredes.

O fornecedor também disponibiliza tutoriais bem completos e bem organizados nos
quais detalha, através de videos e textos, as montagens mecanica e eletronica e a instalacao
do software de desenvolvimento do Arduino IDE (Open Source) em computadores utilizando
os ambientes Windows, MAC OS ou Linux, além do drive da placa blackboard para permitir
sua conexdo ao computador através da interface serial.

A Figura 14 apresenta a plataforma Robodtica Falcon constituida por uma base moével
com dois motores com reducdo e duas rodas. O chassi é fabricado em poliestireno, o que o

torna bastante resistente ao impacto.

FIGURA 14 - Plataforma Robdtica Falcon

Fonte: Robocore (2019)

4 ROBOCORE. Plataforma robocore. Disponivel em: www.robocore.net/tutoriais. Acesso em: 06 fev. 2019
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A Figura 15 apresenta a placa Julieta que possui um microcontrolador Arduino UNO R3
e um chip L298P, que permite o controle de dois motores de corrente continua (CC)
independentes para que o robd se movimente na direcdo e velocidade desejadas. Além disso,
a Julita possui barramento que permite facil ligagdo de sensores ou atuadores; e ainda dois
botdes para uso geral que podem ser programados por software, por exemplo, para acionar

ou desligar seu robo.

FIGURA 15 - Placa Julieta
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Antes da escolha de um projeto, estdo disponibilizadas duas experiencias no site. A
primeira permite o teste da conexdo computador/blackboard na qual um light-emitting diode
(LED) indica que o software e drive foram instalados com sucesso. A segunda ensina como
movimentar o robo, utilizando-se da biblioteca FalconRobot fornecida com a plataforma. Apds
essas experiéncias, o aluno pode escolher um entre dois projetos: um rob6 seguidor de linha
ou um robd anticolisdo. O rob6 seguidor de linha se utiliza de dois sensores que emitem luz
infravermelha e mede o quanto de luz é refletida. Assim, se utilizando de dois conjuntos
formados cada um por sensor, motor e roda, pode-se manter o rob6 centralizado sobre um

caminho, construido com uma fita isolante sobre uma superficie clara (branca), controlando
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a velocidade das suas rodas. Ja o robd anticolisdo se utiliza de sensor ultrassonico para emitir
e medir o tempo de retorno de uma onda que encontre um obstaculo a uma determinada
distancia, acionando motor(res) para girar o robo e desviar do obstaculo.

Outra caracteristica dessa plataforma é que, por seguranga, os motores ligados a
blackboard sé funcionam caso haja alimentacdo por bateria ou fonte externa. Assim, a
alimentacao recebida via cabo USB fard apenas com que seja possivel a programacdo da placa.

A RoboCore possui outras plataformas de robdtica indicadas para estudantes com
maior grau de experiéncia que podem ser encontrados e adquiridas por escolas ou utilizadores

mais experientes em seu site conforme ilustrado na Figura 16.

FIGURA 16 - Plataformas de robdtica da RoboCore
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Fonte: Robocore (2019)

d) Robédtica Livre

Os custos das plataformas comerciais de robdtica sdo considerados relativamente
altos e podem desmotivar sua utilizacio como metodologia de aprendizagem nas escolas (SA,
2011). Assim, hd um grande esforco dos pesquisadores na busca de ferramentas de baixo
custo e facil acesso para perseguir o desejo de universalizar a utilizacdo da robdtica nas salas

de aula das escolas brasileiras.
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As plataformas de “robédtica livre” ou “robdtica com sucata” sdao utilizadas para
construcdao de protétipos robdticos com baixo custo financeiro. S3o compostas por
controladores logicos programaveis industrializados ou desenvolvidos através de projetos
avancados de engenharia e materiais reciclados reaproveitados de equipamentos eletronicos
e brinquedos defeituosos ou obsoletos, tais como, motores, sensores, eixos, roldanas,
engrenagens, fiagdes, componentes eletronicos, reguladores de tensao e fontes de
alimentac3do, denominados sucata ou lixo tecnoldgico (FERNANDES; SA; GONCALVES, 2012).

Entretanto, ainda Fernandes, S4 e Gongalves (2012), essas plataformas muitas vezes
impdem aos professores e alunos uma grande disponibilidade de tempo no planejamento e
coleta de componentes para a criacdo de um rob6 a partir de uma situagdo problema, pois
nem sempre se dispde das pecas necessarias e em quantidade suficiente para atendimento
das ideias que surgem no contexto escolar.

Uma outra metodologia para a inser¢cdao da Robdtica Educacional de baixo custo é
através de simuladores computacionais. Esses softwares permitem a criacdo de ambientes
virtuais nos quais os alunos utilizam componentes e conceitos da robdtica para resolver
problemas de ambientes reais. Essa metodologia traz para a Robodtica Educacional a
diminuigao dos custos para a aquisi¢ao das plataformas, a diminuicdo do tempo relativo ao
desenvolvimento do projeto e maior facilidade de testes para ajustes e verificacdo do
funcionamento, bem como permite evitar danos aos componentes fisicos (PEDROSA, 2010).
Por outra 6ptica, conforme observado por SILVA (2009), ndo atende ao interesse dos alunos
em por a “mao na massa” e assim prejudica o desenvolvimento de suas habilidades motoras
e criativas.

Visando incentivar o uso da robética e minimizar as dificuldades e resisténcias ao uso
dessa tecnologia, pesquisadores e educadores do Rio Grande do Norte defendem a ideia de
uma metodologia didatica que utilize, de forma associada, simulador e plataforma robdtica
livre. Nessa visdao, os estudantes primeiro devem desenvolver seus projetos e testa-los em
ambiente simulado e s6 depois implementa-los fisicamente em uma plataforma. Isso minimiza
tempo e custo ao mesmo tempo que possibilita o acesso de maior nimero de estudantes a
essa tecnologia sem prejuizo aos seus beneficios (FERNANDES; SA; GONCALVES, 2012).

Como exemplos de tecnologias de robética livre, citaremos alguns trabalhos

desenvolvidos por pesquisadores norte-riograndenses. O simulador S-Educ, o software
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educacional RoboEduc, o ambiente de programacdao web W-Educ e a plataforma robética
LabsRia (aprimoramento da plataforma H-Educ), sdo os trabalhos que iremos destacar.

O simulador S-Educ foi desenvolvido para simulagdo das plataformas LEGO (NXT e RCX)
ou H-Educ. Permite projetos robodticos que utilizem atuadores e sensores de toque, cor e
ultrassénico. Também, simula caracteristicas da cinematica e dindmica dos corpos
promovendo caracteristicas de movimentagdo do robd virtual semelhantes as de um robd real
e disponibiliza um ambiente virtual bidimensional ou tridimensional composto por linhas,
cartolinas, objetos leves que podem ser carregados pelo rob6é e objetos pesados que
representam mesas, cadeiras e paredes. Possui diversos tipos de robds que se distinguem
pelos sensores que os equipam e suas posicdes. E adequado para o uso de alunos do Ensino
Fundamental e Médio (FERNANDES, 2013). A Figura 17 mostra o ambiente virtual da

simulacdo de um labirinto sendo explorado por um rob6o.

FIGURA 17 - Ambiente virtual do simulador S-Educ
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Fonte: Fernandes (2013)

O software educacional RoboEduc, desenvolvido por pesquisadores da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, Brasil, € um ambiente que possibilita o controle e a
programacdo nas plataformas robodticas Lego NXT e RCX ou H-Educ. Sua linguagem de
programacao, denominada R-Educ, permite programagdao em ambiente grafico utilizando

linguagem icdnica ou textual com palavras-chave em portugués para leitura dos sensores e
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controle dos motores. Permite a programacado do rob6é em até cinco niveis de abstracdo. No
nivel 1, bem elementar, a programacao é realizada em ambiente grafico através de a¢Oes de
arrastar e soltar para acdes correspondentes as de controle do robd. Ja nesse nivel é possivel
compilar, salvar, enviar e abrir um programa. No nivel 2, foi acrescentada a estrutura de
desvio condicional (se e entdo). No nivel 3, a forma de programacao deixa de ser grafica para
ser textual, utilizando a linguagem de programacdo proprietdria R-Educ, desenvolvida em
conjunto com esse ambiente. No nivel 4, sdo permitidas as mesmas funcionalidades de
programacao em modo grafico do nivel 2, acrescida de mecanismos de abstracao equivalentes
aos da linguagem Robolab que equipa as plataformas LEGO Mindstorms. Por fim, no nivel 5,
é acrescentado as funcionalidades do nivel 3 a possibilidade de compilacdo da programacao
textual. Tanto no ambiente grafico quanto em ambiente textual, a traducdo dos programas
para as plataformas LEGO NXT e RCX ou H-Educ sdo transparentes aos usuarios, possibilitando,
dessa forma, sua utilizacdo por estudantes no Ensino Fundamental, Médio ou Superior
(BARROS, 2011). A Figura 18 apresenta modulos do ambiente educacional RoboEduc: A)
projetar, B) controlar, C) ensinar, D) programar em nivel 1, E) programar em nivel 2 e

estruturar em fluxo e F) programar em modo textual nivel 3.

FIGURA 18 - Mddulos do RoboEduc

Fonte: Barros (2011)
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Nas Figuras 19 e 20, respectivamente, podemos visualizar trechos de programas no

ambiente grafico e textual no software educacional RoboEduc.

FIGURA 19 - RoboEduc - Programacao FIGURA 20 - RoboEduc — Programacéao
em ambiente grafico em ambiente textual
s E E E ENTAO tarefa linha
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SENAD
Fonte: Fernandes, Sa e Gongalves (2012) Fonte: Fernandes, Sa e Gongalves (2012)

A plataforma LabsRia, desenvolvida no laboratdrio NatalNet da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, surgiu como uma proposta de aprimoramento da plataforma de baixo
custo H-EDUC (SA, 2011) ja existente, tendo como objetivo suprir a incapacidade de algumas
escolas para aquisicdo e implantacdo da Robdtica Educacional face aos custos elevados das
plataformas comerciais. Sua construcdao tem como base de montagem 15 centimetros de um
flutuador aquatico tipo espaguete, utilizando controlador Arduino Nano v.3.0 com
microcontrolador Atmel Atmega328, que possui interfaces analdgicas e digitais para permitir
o controle de motores e leitura de variados tipos de sensores (YANAGUIBASHI; SA;
GONCALVES, 2012).

A Figura 21 mostra o posicionamento do motor e do controlador, enquanto a Figura

22 ilustra a plataforma montada.
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FIGURA 21 - Posicionamento motor e FIGURA 22 - Plataforma LabsRia
controlador

Fonte: Yanaguibashi, Sd e Gongalves (2012) Fonte: Yanaguibashi, Sa e Gongalves (2012)

As linguagens R-Educ ou C poderdo ser utilizadas para programacao através do
ambiente de programagdo multiplataforma, de livre acesso e voltado para robdtica
educacional, W-Educ (SA, 2016), também desenvolvido no laboratério da NatalNet e
disponibilizado em www.natalnet.br.

A Figura 23 apresenta o ambiente de programacdo W-Educ no qual podemos ver a

estrutura simples da linguagem de programacgdo R-Educ.

FIGURA 23 - Ambiente de programacdo multiplataforma W-Educ
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Fonte: Yanaguibashi, Sa e Gongalves (2012)

A combinacdo de tecnologias de robdtica livre, tais como: o simulador S-Educ, a
linguagem de programacao R-Educ, a plataforma de baixo custo LabsRia (H-Educ) e o

ambiente web de programacdo W-Educ, possibilita que qualquer escola e estudante tenham
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acesso a Robética Educacional. Sendo assim, a difusdo dessa tecnologia de ensino deve ser
buscada através do incentivo a iniciativas de pesquisa como essa, capacitacdo de professores,

desenvolvimento de temas interdisciplinares e inclusao da robdtica no contexto curricular.
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3 METODOLOGIA

Buscamos com esse trabalho conhecer a forma como vem sendo utilizada a Robdtica
Educacional no Estado do Rio Grande do Norte - Brasil, identificando como escolas
administradas pelo poder publico municipal, estadual ou federal, bem como as escolas
privadas, implementaram essa tecnologia em seus processos de ensino. Também, buscamos
identificar o perfil dos professores utilizadores e suas percepcdes dos beneficios atribuidos a
robdtica para o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias a formacao dos
alunos exigidas por um mundo a cada dia mais dindmico e sem fronteiras.

Quanto aos objetivos metodoldgicos, classificamos o trabalho como uma pesquisa de
carater exploratério, que, segundo Gil (2008, p. 27-28) “sdo desenvolvidas com o objetivo de
proporcionar visao geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato.” Nesse sentido,
é aquela que tem como objetivo proporcionar visdo geral e ampla sobre o fendmeno
estudado. Logo, procuramos analisar a utilizacdo da Robdtica Educacional nas escolas do Rio
Grande do Norte, de modo a identificar suas contribuicdes para a aprendizagem nas escolas
pesquisadas.

Nosso trabalho se fundamentou também na pesquisa bibliografica que de acordo com
Boccato (2006, p. 266),

a pesquisa bibliografica busca a resolucdo de um problema (hipdtese) por meio de
referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias contribuicGes
cientificas. Esse tipo de pesquisa trard subsidios para o conhecimento sobre o que
foi pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica. Para tanto, é de suma importancia que o
pesquisador realize um planejamento sistematico do processo de pesquisa,

compreendendo desde a definicdo tematica, passando pela construcdo légica do
trabalho até a decisdo da sua forma de comunicagao e divulgagao.

Assim, para melhor familiarizacdo com a tematica da Robodtica Educacional, iniciamos
nossa pesquisa aprofundando o assunto a partir de leituras fundamentadas em artigos,
dissertacoes, teses, manuais, sites e livros. Logo identificamos a necessidade de ampliar o
conhecimento, bem como a discussao desse estudo que no Brasil ainda € um assunto pouco

discutido, especificamente no Estado do Rio Grande do Norte.
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3.1 UNIVERSO DA PESQUISA

Os professores aos quais foi solicitada a participacdo na pesquisa fazem parte da
comunidade que inscreveu trabalhos na Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), Etapa
Estadual do Rio Grande do Norte (RN), em 2018. A OBR® é uma olimpiada cientifica brasileira
que aborda a tematica da robdtica e tem como objetivo estimular os jovens das escolas
publicas e privadas do ensino fundamental, médio e técnico, em todo o territdrio nacional, as
carreiras cientifico-tecnoldgicas, bem como, identificar jovens talentosos e também promover
debates sobre o processo de ensino-aprendizagem brasileiro (OBR, 2019).

Nosso universo é constituido por uma populacdo de cerca de 52 professores do Ensino
Fundamental e Médio, com atuacdo em 64 escolas publicas (estaduais, federais e municipais)
e privadas que, face a importancia de participacdo no evento, representam as instituicoes com
experiéncia de utilizacdo da Robética Educacional no Estado do RN. Assim, a partir das listas
de nomes dos professores e escolas que apresentaram trabalhos na edicdo da OBR-2018,
localizamos os seus contatos (e-mail ou nimero de telefone) e enviamos os convites para
participacdo dessa pesquisa. E o locus de nossa empiria € uma amostra de 24 professores dos

52 que participaram da OBR.

3.1.1 Participantes
A pesquisa contou com uma populagdao 24 participantes, sendo composta por 4
professoras e 20 professores, caracterizando-se pela faixa etdria, a formacao profissional e a

rede de ensino que atuam, conforme o Quadro 2.

5> As informagdes estdo disponiveis em: http://www.obr.org.br/o-que-e-a-obr/.
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QUADRO 2 - Caracterizacdo do perfil dos participantes da pesquisa

Rede de ensino que

Participantes. Faixa etdria Formacao
atua
P1 De 31 a 40 anos Eng. de Computacao Federal
P2 De 24 a 30 anos Eng. Elétrica Federal
P3 De 24 a 30 anos Ciéncia da Computacao Municipal e Privada
P4 De 31 a 40 anos Eng. Elétrica Federal
P5 De 41 a 50 anos Analista de sistemas Privada
Tecndlogo em
P6 De 24 a 30 anos Privada
Informatica
P7 Até 23 anos Ciéncia e Tecnologia Municipal
P8 De 24 a 30 anos Ciéncia da Computacao Privada
P9 De 24 a 30 anos Ciéncia da Computacao Municipal
P10 Acima de 50 anos Sistema de Informacao Estadual
P11 De 24 a 30 anos Eng. de Computacdo Federal
P12 Acima de 50 anos Eng. Elétrica Federal e Privada
P13 De 31 a 40 anos Eng. de Computacao Municipal
P14 De 31 a 40 anos Eng. Elétrica Federal
P15 De 31 a 40 anos Eng. de Computacdo Federal e Estadual
P16 Acima de 50 anos Matematica Estadual e Municipal
P17 De 31 a 40 anos Eng. Elétrica Federal e Estadual
P18 De 31 a 40 anos Eng. de Computacao Federal
P19 De 24 a 30 anos Ciéncia e Tecnologia Privada
P20 Até 23 anos Ciéncia e Tecnologia Estadual e Municipal
P21 Até 23 anos Ciéncia e Tecnologia Municipal
P22 De 31 a40 anos Eng. Mecanica Privada
P23 De 31 a 40 anos Eng. Elétrica Federal
P24 Até 23 anos Ciéncia e Tecnologia Estadual e Municipal

Fonte - Elaborado pelo autor (2019)
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Em termos de idade, o perfil dos participantes da pesquisa se caracteriza por um
publico variado, sendo 16 professores na faixa etaria de 24 a 40 anos, 4 na faixa abaixo dos 24
anos e 4 acima dos 40 anos. Quanto a formacao profissional, os professores participantes se
caracterizam por: 1 com formacdo em analise de sistemas; 3 em ciéncia da computacdo; 5 em
ciéncia e tecnologia; 5 em engenharia da computacdo; 6 em engenharia elétrica; 1 em

engenharia mecanica; 1 em matemadtica; 1 em sistema de informacao; e 1 em informatica.

3.2 PROCEDIMENTOS

Dessa forma, para a coleta de dados, optamos pela utilizacdo de um questionario
elaborado de forma a possibilitar analises quantitativas e qualitativas. Para GIL (2008), um
guestionario deve traduzir os objetivos da pesquisa em questdes especificas, cujas respostas
fornecam os dados necessdrios para proporcionar informacdes sobre conhecimentos,
crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracdes, temores e
comportamentos das pessoas pesquisadas ou testar as hipdteses que foram construidas
durante o planejamento da pesquisa.

Nesse sentido, elaboramos um questionario estruturado visando a obtencdo de
informacdes sobre as aplicacbes didaticas e pedagdgicas, a usabilidade, as contribuicdes, a
populacdo de educadores, considerando suas respectivas faixas etarias e niveis educacionais,
os principais aspectos de hardware e software. Em seguida, o inquérito foi aplicado a
comunidade de professores do Estado de Rio Grande do Norte que utilizam a Robdtica

Educacional em seu processo de ensino-aprendizagem.

3.2.1 Questionario

Para uma melhor coleta de dados, uma parte do questionario foi elaborada com
guestoes fechadas, de modo a facilitar as respostas dos respondentes e o processo de
tabulagdao na analise; enquanto outra parte do questiondrio foi elaborada por questdes
abertas, com o objetivo de obter as opiniGes ou experiéncias sobre as tematicas.

O questionario, apresentado no Apéndice A, foi elaborado observando os objetivos
especificos definidos nesse trabalho e, apds refinamentos sucessivos, contemplou a questdo
proposta para investigacdao: como a Robdtica Educacional é utilizada nas escolas do Rio

Grande do Norte?
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Ademais, esta construido de forma a responder por quatro objetivos especificos, a

saber:

1. Caracterizacdo das escolas que utilizam Robdtica Educacional no Rio Grande do
Norte.

Nessa secdo procuramos discutir a caracterizacdo das escolas de acordo com a
rede de ensino, a cidade onde se localiza, sua infraestrutura de RE e seu corpo
docente;

2. ldentificacdo de como a Robdtica Educacional é aplicada ao processo de ensino-
aprendizagem das escolas.

Nessa secdo buscamos identificar aspectos de utilizacdo da Robética Educacional
no ensino-aprendizagem;

3. Confirmacdo das contribuicdbes da Robdtica Educacional para o ensino-
aprendizagem.

Nessa secdo mapeamos a percepgao dos professores sobre as contribuigdes ou
beneficios atribuidos a Robdtica Educacional;

4. Mapeamento das plataformas de robdtica utilizadas nas escolas e aspectos
relacionados as necessidades e dificuldades para implantacdo da Robética
Educacional.

Nessa secdo buscamos apontar as plataformas robéticas utilizadas nas escolas e a
opinido dos professores a respeito de necessidades e dificuldades para a

implementacdo da Robdtica Educacional.

Para a aplicacdo do questiondrio, foi utilizada uma versdao digital, elaborada e
disponibilizada na internet através do aplicativo Formularios Google, plataforma online que
possibilita a sua ampla divulgacao através de redes sociais e e-mails, fornecendo também uma
analise preliminar dos dados, bem como, permitindo a exportacdo das informacgdes coletadas
para outros softwares que possibilitam estudos mais aprofundados quanto a andlises
guantitativa ou qualitativa. Esse questiondrio digital, em sua versdo de teste, pode ser

acessado através do link <https://forms.gle/PUrTQcMPEtkeifPN7>.
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Quanto a validagao, visando o aprimoramento do questiondrio, fizemos testes
aplicando-o em trés fases da seguinte forma: na primeira fase ele foi aplicado a pessoas leigas;
na segunda fase a professores de robdtica e; finalmente, na terceira fase, a académicos. A
cada fase, com base nas sugestdes, ajustamos o questionario. O Quadro 3 detalha o perfil dos

participantes dessas fases.

QUADRO 3 - Perfil dos participantes da valida¢do do questionario

Fases | Qualificagao Respondentes Formagao
| Leigos em 2 homens Direito e Administracao,
tecnologias 2 mulheres Direito e Eng. Quimica
! Professores 1 homem Eng. Eletricista / Mestrando
de R.E. 1 mulher Eng. Computacdo / Doutora
Doutorandas sob orientacao
1 Académicos 3 mulheres do Prof. Orientador deste
trabalho.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Visando garantir aspectos éticos, o questiondrio ndo condicionou sua resposta a
identificacdo do respondente e colocou como opcional a identificacdo das instituicGes de
ensino para resguardar o anonimato dos professores e escolas. Porém, observamos que a
grande maioria dos respondentes optaram por informar os nomes reais das escolas e se
identificarem informando o e-mail particular no sentido de obterem os resultados finais da
pesquisa.

Segundo Contandriopoulos (1999), o anonimato ndo permite que o pesquisador
identifique o individuo respondente. Ja a confidencialidade, apesar de estabelecer a relagao
entre os dados e o respondente, o pesquisador assume o compromisso de ndo revelar tal
ligagdo. Assim, garantiu-se o anonimato dos respondentes e a confidencialidade das
informacgdes coletadas sobre as instituicoes de ensino.

Ja no tocante a forma de abordagem do problema, apesar da predominancia da analise
qualitativa para buscar a compreensdo sobre o assunto, também foram recolhidos dados
quantificaveis que permitiram analises quantitativas.

Para Strauss e Corbin (1990, apud GRAY, 2012, p. 137), “Os estudos qualitativos podem
ser usados em circunstancias em que se conheca relativamente pouco sobre o fendbmeno ou
para obter novas perspectivas sobre questdes sobre as quais se sabe muito”. Ja Fonseca (2002,

apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 33) defende o uso das duas formas de analise [...] “A
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utilizagao conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais informagdes
do que se poderia conseguir isoladamente.” Nessa légica, nosso trabalho busca ndo apenas
quantificar as informagdes, mas também analisar qualitativamente de modo a apreender o
sentido dado ao uso da robdtica educacional pelos professores nas escolas do Estado do RN.

O Quadro 4 resume o caminho metodolégico utilizado nessa pesquisa.

QUADRO 4 - Resumo das op¢cOes metodoldgicas
Classificagao quanto aos objetivos
especificos
Classificagao quanto ao delineamento Pesquisa Bibliografica

Pesquisa Exploratdria

Classificagao quanto a abordagem Pesquisa Quantitativa-qualitativa
Técnica de coleta de dados Questionario
Técnicas de analise de dados
Qualitativa

Técnica de analise de dados , . .
Técnicas de andlise de dados

Quantitativa

Fonte: Adaptado de Ponte et al (2018)
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando que o objetivo do trabalho é obter uma visdo da utilizacdo dos recursos
da robdtica como instrumento pedagdgico nas escolas do Rio Grande do Norte, seja no ambito
das escolas publicas estaduais, federais e municipais, bem como das escolas privadas;
considerando, também, que conforme a metodologia aplicada, obtivemos uma amostra
através de questiondrio respondido por 24 professores que atuam com a Robética
Educacional nessas redes de ensino, apresentamos nossa analise, por subsecbes, de acordo

com os objetivos especificos estabelecidos nesse trabalho.

4.1 CARACTERIZAGAO DAS ESCOLAS PESQUISADAS NO RIO GRANDE DO NORTE

Nessa secdo apresentaremos a caracterizacdo das escolas participantes do estudo.
Para preservar a privacidade das escolas, optamos por classificd-las de acordo com a rede de
ensino a qual pertencem, sem divulgar os nomes das instituicdes. Ao responder a pesquisa,
os participantes indicaram a utilizacdo da Robdtica Educacional nas escolas, distribuidas em

redes de ensino, conforme o Grafico 1.

GRAFICO 1 - Distribuic3o das escolas nas redes de ensino
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os 24 participantes da pesquisa indicaram 51 escolas onde fazem uso da robdtica em
sua pratica pedagdgica. Essas escolas estdo distribuidas em todas as redes de ensino do RN e

suas representatividades em cada rede de ensino foram de 13,72% para a rede de ensino
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estadual, 15,68% para a rede federal, 23,52% para a rede municipal e 45,09% para a rede
privada. Percebemos também que dos 24 professores que participaram da pesquisa, 29,16%
possuem experiéncia em escolas da rede estadual, 33,33% em escolas da rede federal, 50%
em escolas da rede municipal e 95,83% em escolas da rede privada. Essa distribuicdo nos
deixou confiantes quanto a obtencdo de um retrato consistente sobre a realidade da utilizacdo
desse instrumento pedagdgico no ambito da educacdo no estado do Rio Grande do Norte.
Ainda, na busca pela caracterizacdo dessas instituicGes de ensino, apresentamos no

Grafico 2 o numero de escolas que utilizam a RE distribuidas por municipio.

GRAFICO 2 - Distribuicdo das escolas por municipio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Percebemos que apenas 9 dos 167 municipios do RN foram citados na pesquisa e que
a maior concentragdo das escolas acontece na Grande Natal, representada pelos municipios
de Natal, Ceara Mirim e Parnamirim, e em Mossord, que é a segunda cidade mais desenvolvida
do estado. SO nessas duas regides do estado estdo localizadas 41 das 51 escolas indicadas e
isso corresponde a 80,39% de concentracgao.

Quanto as demais cidades, observamos que em Currais Novos, Pau dos Ferros e Santa
Cruz o uso da Robética Educacional se deve a presenca dos Institutos Federais de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do RN (IFRN) que, além de utilizarem essa tecnologia em seu fazer

pedagdgico, mantém projetos de extensdo em escolas publicas estaduais nas cidades de
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Currais Novos e Santa Cruz. Ja a cidade de Assu, contrariando esse contexto, apresentou o
uso da robdtica em 3 escolas da rede privada.

Notamos que o cendrio mostrado pela pesquisa, além de apontar para uma maior
insercao da Robodtica Educacional nas escolas privadas (Figura 24), também mostra que essa
tecnologia se apresenta com maior énfase nas escolas das cidades de maior poder econdémico,
na Grande Natal e Mossoro.

Sobre o tempo de utilizacdo da Robdtica Educacional nas escolas, obtivemos o

mapeamento ilustrado a seguir no Grafico 3.

GRAFICO 3 - Tempo que as escolas utilizam recursos da Robética Educacional
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A analise desse resultado mostra que a robética é uma TIC que ainda esta em fase de
insercdo nos projetos pedagdgicos das escolas do RN, pois 78,43% das escolas citadas na
pesquisa utilizam essa tecnologia ha menos de 5 anos.

A respeito da propriedade das infraestruturas dos laboratdrios utilizadas nas escolas,

as respostas obtidas foram tabuladas conforme o Grafico 4.
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GRAFICO 4 - Propriedade da infraestrutura de Robética Educacional
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Dessa forma, as infraestruturas utilizadas pelas escolas se apresentam através de 17
projetos de extens3o (10 escolas com a Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, 4
com o IFRN e 3 com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN), 2 escolas por
convénios com o Servico Social da Industria — SESI, 14 com suas préprias infraestruturas e 19
usando infraestruturas terceirizadas. Para clarificar, faz-se necessario relacionarmos as
infraestruturas utilizadas pelas escolas de acordo com as redes de ensino, conforme ilustrado

no Quadro 5.

QUADRO 5 - Propriedade da infraestrutura de Robdtica Educacional

Extensao | Extensao | Extensao e Teresifiede Convénio
IFRN UFRN | UFERSA SESI
Estadual 3 1 2 1 1
Federal 8
Municipal 1 2 8 1
Privada 5 19

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Verificamos que, quanto as instituicdes de ensino publicas, as federais sdo as unicas
que possuem infraestrutura prépria, enquanto as estaduais e municipais tém acesso a
Robética Educacional através de projetos de extensdo com a UFRN, com a UFERSA, com o IFRN
ou através de convénio com o SESI. Saiu desse contexto apenas 1 escola publica estadual que

possui infraestrutura prépria. Também verificamos que as escolas privadas tém a politica de
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terceirizar ou manter parcerias com escolas especializadas em robdtica para oferecer essa
tecnologia de aprendizagem aos seus alunos. Esses dados corroboram a tese de que a
utilizacdo da Robdtica Educacional no RN esta intimamente ligada ao poder aquisitivo da
populagdo.

Quanto a capacidade da infraestrutura de laboratério da escola atender as demandas
curriculares ou extracurriculares, as opinides dos respondentes estdo apresentadas no Grafico

5.

GRAFICO 5 - Infraestrutura de laboratdrio das escolas x demanda de cursos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Vemos que para 67% dos professores a infraestrutura das escolas atende as demandas
dos cursos. Os principais comentdrios sobre as escolas nas quais a infraestrutura ndo atende
as demandas foram: a insuficiéncia de plataformas robdticas; o espaco fisico inadequado; e as
dificuldades para adquirir novos materiais e a reposicdao de pecgas. Isso, segundo o0s
respondentes, traz como consequéncia a limitacdo da oferta do nimero de alunos por turma.

Sobre o perfil dos professores das escolas pesquisadas, analisamos quanto ao sexo, a
faixa etdria, a formacao profissional, a titulacdo académica e tempo que utilizam a Robdtica
Educacional.

Nesse contexto, observamos que, quanto ao sexo, o publico de respondentes teve a
participagdo de 20 homens e 4 mulheres, respectivamente 83,3% e 16,7% de

representatividade.
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Em relacdo a faixa etdria dos professores, mostramos a distribuicdo através da Grafico

GRAFICO 6 - Faixas etarias dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Verificamos que 17% dos professores sdo jovens de até 23 anos, 29% estdo na faixa de
24 a 30 anos, 37% na faixa de 31 a 40 anos, 13% na faixa de 41 a 50 anos e 4% acima de 50
anos.

J4 ao questionarmos sobre a formagdo profissional e titulagdo académica dos

professores, tivemos os dados formatados conforme as Graficos 7 e 8, respectivamente.
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GRAFICO 7 - Formag3o profissional dos professores de Robética Educacional

Andlise de Sistema I 1
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Engenharia Elétrica NN ©
Engenharia Mecanica I 1
Matematica [IIIINEE 1
Sistema de Informacdo [N 1

Técnico em Informatica [N 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

GRAFICO 8 - Titulacso académica dos professores de Robética Educacional
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Percebemos que os dados apontam para um perfil de professor com formagdo nas
areas das ciéncias exatas e engenharia, com destacada concentracdo para os cursos de
engenharia elétrica, engenharia de computacgao e ciéncia e tecnologia. Também ressaltamos
a busca desses profissionais pela qualificacdo, visto que 50% é pds-graduado. Ainda, podemos
notar que os professores participantes, em sua grande maioria, atuam como professores

regentes e auxiliam professores das disciplinas curriculares no processo de utilizagdo da RE.
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De modo geral, os dados apresentados possibilitaram observar a configuracdo da
utilizacdo da Robodtica Educacional nas escolas do Estado do RN. E nesse sentido, se configurou
que essa TIC estd presente em todas as redes de ensino, se concentrando nos municipios de
Natal, Mossord, Assu, Currais Novos, Santa Cruz, Ceard Mirim e Pau dos Ferros. Também
observamos que nas escolas das redes de ensino municipal e estadual, a aplicagdo da RE
acontece através de projetos de extensdo relacionados as universidades, quais sejam: UFRN,
IFRN e UFERSA. Quanto ao uso da robética, identificamos que algumas escolas passam por
dificuldade devido a infraestrutura de laboratérios ou relacionada a reposigdao componentes

das plataformas.

4.2 COMO A ROBOTICA E APLICADA AO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Nessa secdo discutiremos a aplicacdo da robdtica nas escolas pesquisadas. Sobre a
aplicacdo da RE no processo de ensino-aprendizagem, apresentamos no Grafico 9 como esse
instrumento de ensino é utilizado por nivel de ensino pelas escolas e pelos professores,

respectivamente.

GRAFICO 9 - Utilizacdo da Robética Educacional por nivel de ensino
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Notamos que hd uma destacada utilizacdo da robdtica pelas escolas nos niveis
fundamentais | e Il em comparagdo com os niveis médios e com maior énfase ainda quando

comparado ao ensino na educagao infantil. Isso vai de encontro a uma questao importante
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que é a relevancia da utilizacdo da robédtica na educacgao infantil, conforme discutido por Silva
(2009).

Quanto a utilizacdo da RE por parte dos professores, observamos estar equalizada
entre os niveis de ensino, e isso aponta que a atuagdao dos professores com a robodtica estd
distribuida pelos varios niveis de ensino das escolas. Também observamos a menor atuagao
dos professores na educacgao infantil, o que corrobora a menor énfase na utilizacdo dessa TIC
nesse nivel de ensino pelas escolas pesquisadas.

Quando questionamos se a robdtica faz parte do projeto pedagdgico das escolas e se
é utilizada em disciplinas curriculares, observamos que 39,21%, 20 das 51 escolas, se
enquadram nesse perfil. Dessas, 17 escolas pertencem a rede privada, 2 a rede estaduale 1 a
rede municipal.

As disciplinas curriculares nas quais a robdtica é utilizada como instrumento

pedagdgico aparecem distribuidas como mostrado na Grafico 10.

GRAFICO 10 - Disciplinas curriculares nas quais se tem o uso da Robética
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Notamos que ha uma maior utilizacdo da robética nas disciplinas das ciéncias, fisica e
matematica além, evidentemente, da prépria disciplina robdtica inserida no curriculo de
algumas escolas. As respostas também indicaram que 90% (18) dessas escolas disponibilizam
1 hora/aula semanal para a tematica da robodtica em seu curriculo. As outras 2, uma da rede

privada e outra da rede estadual, disponibilizam 2 horas/aula por semana.
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Quanto a oferta de cursos extracurriculares de robdtica pelas instituicdes de ensino,
observamos que 50% dos respondentes (12) afirmaram haver esse formato de curso de
robotica em 64,7% das escolas (33). Dessas, 18 escolas sdo da rede de ensino privada, 12 sdo
da rede municipal, 2 sdo da rede estadual e 1 é da rede federal. Para 16 dessas escolas, os
cursos extracurriculares sdao formatados em 2 horas semanais; para 10 escolas em 4 horas
semanais; para 7 escolas em 3 horas semanais; e em uma escola é implementado um curso
de 8 horas semanais para os integrantes das equipes de competicdo. A respeito da média de
alunos por turma, observamos que varia de acordo com a infraestrutura da escola, entre 8 e
20 alunos por turma.

Sobre os principais objetivos dos cursos extracurriculares, os 12 professores indicaram

de acordo com o Grafico 11.

GRAFICO 11 - Principais objetivos dos cursos extracurriculares de RE

Permitir aos alunos o desenvolvimento de [ NRNRNRNRERRNE 12
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Contextualizar, na prética, a aprendizagem || NN ©

dos conteldos vistos em sala de aula

Treinar os alunos para as competicdes de || NN 3

Robética
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Observamos que a alternativa “Contextualizar, na pratica, a aprendizagem dos
conteudos vistos em sala de aula”, na visdo de 50% dos professores (6), ndo se apresentou
como um objetivo maior. Isso aponta para a real desconexdo dos cursos extracurriculares com
o curriculo formal. Ja as alternativas “Permitir aos alunos o desenvolvimento de habilidades
atribuidas a Robodtica” e “Incentivar os alunos para a drea de Ciéncia e Tecnologia”, sdo

objetivos que foram reconhecidos como muito destaque pelos professores, respectivamente
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100% e 91,66%. O objetivo “Treinar os alunos para competicdes de Robdtica” esteve presente
em 66,66% das respostas, indicando que esse objetivo é tratado com relevancia pelas escolas.

Os outros objetivos indicados foram o desenvolvimento de habilidade para construcao
de projetos cientificos e a capacitacao para identificar e desenvolver habilidades praticas.
Classificamos esses objetivos como habilidades atribuidas a robdtica.

Notamos que algumas escolas utilizam a robética tanto no seu curriculo como em
cursos extracurriculares. Também verificamos que 9 professores indicaram que em 8 escolas
a robdtica ndo estava presente através do curriculo e de curso extracurricular. Nessas, a
robdtica se faz presente para atender projetos de pesquisa e iniciativas préprias dos
professores que utilizam essa TIC em aulas de eletricidade, eletronica e até mesmo em
disciplinas curriculares (artes, ciéncias, portugués, fisica, matematica e quimica).

A respeito do planejamento das aulas, as escolas se comportam conforme mostramos

no Grafico 12.

GRAFICO 12 - Escolas utilizam planos de aulas préprios ou dos fornecedores
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Observamos que 82% dos professores afirmaram que os planos de aulas sdo
desenvolvidos pelas préprias escolas e 18% indicaram que mesclam materiais didaticos dos
fornecedores com materiais produzidos pelas escolas. Isso aponta para uma busca de
adaptacdo da robética ao contexto escolar e ao mundo dos estudantes, tornando essa pratica

pedagdgica mais atrativa como defendido por Valente (1998).
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Quanto a participacdao dos professores em projetos multidisciplinares, 75% dos
respondentes, 18 dos 24 professores, indicaram ter vivenciado essa experiéncia conforme

apresentado no Quadro 6.

QUADRO 6 - Disciplinas envolvidas em projetos multidisciplinares com RE

. No.
Disciplinas T
indicacoes

Circuitos Elétricos e Eletronica 2
Artes e Fisica 2
Matematica, Ciéncias 2
Biologia, Matematica e Fisica 1
Ciéncias, Matematica, portugués 1
Matematica e Fisica 3
Quimica, Fisica, Matematica e Artes 1
Fisica, Matematica, inglés 2
Artes, Sociologia, Portugués, Ciéncias, 1
Eletronica e Programacao
Todas disciplinas e Robdtica 2
Fisica, Matematica, Biologia e Quimica 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Percebemos com as respostas dos professores que a robdtica pode ser utilizada para
integrar varias combinagdes de disciplinas em projetos multidisciplinares. Notamos uma
maior incidéncia em projetos que utilizam ciéncias, matematica e fisica, mas também que
disciplinas como artes, portugués e inglés ja se destacam nessa integracao.

Sobre qual o fator que estd impulsionando a utilizacdo da robdtica nas disciplinas

curriculares, a opinido dos respondentes esta indicada no Grafico 13.
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GRAFICO 13 - Fator que esta impulsionando o uso da RE no curriculo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para 58,33% dos professores participantes, a utilizacdo da robdtica nas disciplinas
curriculares vem acontecendo pela iniciativa e empenho dos prdprios professores. Ja para
20,83%, o que vem alavancando o uso da robdtica nas escolas é a sua inclusdo através dos
projetos pedagodgicos. Destacamos o fato de 2 respostas espontaneas apontarem para a
relevancia das parcerias entre as universidades e as escolas, através de projetos de pesquisa
e de extensdo, na alavancagem desse processo.

Nesse contexto, percebemos que RE é desenvolvida pelos professores em disciplinas
seja na area de exatas, seja na area de humanas. Destacando maior énfase nas exatas. Nesse
sentido, a RE tanto foi apontada como fazendo parte do curriculo escolar, como
extracurricular, o que nos permite afirmar a flexibilizacdo do uso dessa ferramenta no

processo de ensino-aprendizagem.

4.3 PERCEPCAO DOS PROFESSORES SOBRE AS CONTRIBUICOES DA ROBOTICA

Na presente secdo, refletiremos sobre as contribuigdes da robédtica educacional a
partir da compreensdo dos professores que participaram da pesquisa. Sobre a percepc¢ao das
contribuicGes da robética para o processo de ensino-aprendizagem, todos os professores
afirmaram ja ter percebido. Deles, 17 professores (70,8%) disseram ja ter observado o
desenvolvimento de habilidades e competéncias no processo de ensino-aprendizagem
relacionados ao uso da robdtica de forma empirica, enquanto 7 professores (29,2%)

afirmaram ter percebido através de instrumentos de controle e resultados académicos. Assim,
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ancorados em Zilli (2004); Azevedo, Aglaé e Pitta (2010), opinaram sobre as contribuicdes

desenvolvidas através da Robdtica Educacional como apresentado no Quadro 7.

QUADRO 7 - Grau de observacdo das contribuicdes da RE

- A . Sempre ou
Habilidades, competéncias e | Nunca ou P Percentual
. Frequente-
melhorias observadas com a | Raramente de
e - mente .
utilizacao da Robdtica observado observacao
observado
Raciocinio logico,
Cooperacao, Criatividade e
Sl 24 100%
Motivacao de alunos e
professores
Autoconfianca, Comunicacao
e Melhoria na qualidade do 1 23 96%
ensino
Relacionamento social,
Autonomia, Associacao
¢ 2 22 92%

teoria/pratica e Melhoria na
produtividade do ensino
Senso investigativo
(pesquisa), Organizagao e 2 21 88%
Senso de inovagao

Desenvolvimento cognitivo 4 20 83%

Visdo espacial e Elaboracao

o,
de hipéteses 6 18 75%

Coordenagao motora 8 16 67%

Aspectos transdisciplinares
(ética, empatia, meio 11 13 54%
ambiente, saude, artes)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Observamos que o desenvolvimento do raciocinio légico, da cooperacdo, da
criatividade e da motivacdo dos alunos e professores foram indicados como 100% observados.
Assim, entendemos que sdo benéficos que estdo presentes no processo de ensino e
aprendizagem utilizando a robdtica.

O desenvolvimento da autoconfianga, da comunicacdo e da qualidade do ensino,
indicados com 96% de observacdo; relacionamento pessoal, autonomia, associacdo teoria a
pratica e produtividade do ensino, indicados com 92%; senso investigativo, senso de inovagao

e organizacdo, indicados com 88%; desenvolvimento cognitivo com 83%, bem como visdo
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espacial e elaboracdo de hipdteses com 75%; nos permite concluir que sdao beneficios
reconhecidamente presentes no processo de ensino e aprendizagem com robdtica.

Quanto o desenvolvimento da coordenacdo motora percebido por 67% dos
professores e de aspectos transdisciplinares com 54% de percepc¢do, observamos que sdo
beneficios que nao se confirmaram para consideravel parte dos professores.

Portanto, podemos apreender que a Robdtica Educacional contribui de formar

diversificada e ampla, em todo o processo educacional dos alunos.
4.4 PLATAFORMAS UTILIZADAS E ASPECTOS RELACIONADOS A IMPLANTACAO DA RE
Sobre as plataformas robédticas utilizadas nas escolas, obtivemos as informacdes

indicadas no Grafico 14.

GRAFICO 14 - Plataformas robdticas usadas nas escolas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Verificamos também uma citacdo para cada uma das plataformas ou softwares
educacionais denominados Construct, Lynxmotion Robot Kits, Maker Bits (proprietario), PETE,
Raspberry, Robix e Scratch.

Observamos que as plataformas LEGO sdo responsaveis por 94,11% das citaces e so
ndo foi citada como utilizada em 3 das 51 escolas (5,88%). Isso caracteriza o dominio

mercadoldgico dessa plataforma apesar do seu elevado custo comparado ao das demais.
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Conforme podemos ver no Grafico 15, a opinido dos professores sobre quais as duas
plataformas de robdtica consideradas mais apropriadas para os projetos de ensino

corroboram com essa observacao.

GRAFICO 15 - Plataformas de RE consideradas apropriadas para projetos de ensino
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para 75% dos professores a plataforma LEGO EV3 estd entre as duas tecnologias de
Robética Educacional mais apropriadas para projetos de ensino. Também observamos que as
plataformas de Robética Livre que se utilizam de controladoras baseadas em Arduino e
Raspberry Pi®, se destacam na preferéncia dos professores.

Sobre as caracteristicas das plataformas de robdtica consideradas apropriadas para
uso pedagogico pelos professores, mapeamos o quadro de caracteristicas das duas

plataformas mais citadas, LEGO EV3 e Arduino, conforme Quadro 8.

¢ Arduino e Raspbarry Pi sdo sistemas computacionais embarcados, complexos e independentes. Sdo usados na
Robdtica Livre como elemento controlador. O Arduino ¢ um computador simples que executa apenas um programa
por vez. O Raspbarry Pi ¢ um computador de uso geral, possui sistema operacional Linux, que pode executar
varios programas simultaneamente.
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QUADRO 8 - Caracteristicas das plataformas LEGO EV3 e Arduino

Caracteristica LEGO | Arduino

Possui software simulador que permita testes durante o
desenvolvimento de um projeto sem a necessidade de utilizar o 56% 53%
hardware da plataforma.
A Linguagem de Programacao fornecida pelo fabricante possui recursos

netag gramag P P 61% | 35%
graficos.
O ambiente de programacao permite Linguagem de Programacao 44% 76%
comercial utilizada em outros artefatos tecnoldgicos. ° °
O ambiente de programacao é disponibilizado para os sistemas 61% 6%
operacionais Windows, MAC IOS e Linux. ° °
Fornece material pedagdgico organizado por nivel educacional. 39% 29%
Os programas desenvolvidos podem ser portados para hardwares de

33% 59%

outros fornecedores.
O pds-venda relacionado a suporte técnico e reclamacao é satisfatdrio. 50% 6%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Pelos percentuais indicados para as caracteristicas em cada plataforma, concluimos

gue ndo ha consenso entre os respondentes. Interpretamos isso como falta de conhecimento

aprofundado de grande parte dos respondentes sobre as plataformas. Destacamos que s6

houve indicacdo de concordancia para a caracteristica de pds-venda na plataforma Arduino e

percentual aceitavel de concordancia para as caracteristicas de ambiente para essa mesma

plataforma.

Quanto ao numero maximo de alunos aceitavel para utilizacdo simultanea de cada

plataforma sem prejuizo didatico, sabendo que os dados foram obtidos através de uma

questdo aberta, consideramos o nimero maximo nas respostas coincidentes. Assim, tivemos

para cada plataforma o panorama indicado no Grafico 16.
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GRAFICO 16 - Maximo nimero de alunos por plataforma (uso simultaneo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Concluimos que as plataformas robdticas utilizadas nas escolas permitem o trabalho
em equipe favorecendo a socializagao defendida por Campos (2011) e Azevedo, Aglaé e Pitta
(2010), bem como a cooperagdao em sala de aula argumentada por Zilli (2004) e Valente (1998).

Sobre a necessidade de os professores terem conhecimentos e habilidades prévias
para a utilizacdo da robdtica em suas praticas didaticas, os respondentes opinaram de acordo

com o mostrado no Grafico 17.

GRAFICO 17 - Conhecimentos e habilidades prévias necessarias aos professores

Rtaiel Ry
programacao

Conhecimentos basicos em eletricidade e/ou
eletrbnica

Habilidade especial para montagens _ 13
(instrumental de teste, ferramentas)
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Ndo ha necessidade de conhecimento ou
habilidade especifica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)



Para 70,83% dos respondentes, o conhecimento em linguagem de programacao é
essencial para que o professor utilize a robdtica em sua pratica de sala de aula. Além disso,
54,16% consideram a necessidade de requisitos prévios, como conhecimentos basicos em
eletricidade e eletrénica e habilidade para utilizagcdo de instrumento de teste e ferramentas
nas montagens. Outros requisitos prévios relatados pelos professores estao apresentados no

Quadro 9.

QUADRO 9 - Outros requisitos necessarios aos professores de RE

Participantes Outros requisitos necessarios aos professores de RE
P6 Conhecimento basico de portugués, matematica e fisica, pois nas aulas os
alunos aprendem essas disciplinas através da explicacdo do professor.

P7 Conhecimento sobre o funcionamento de sensores e das pegas do kit.

P10 Conhecimentos basicos de logistica de programacdo e criatividade podem
ajudar.

P16 Depende da plataforma que se pretende utilizar.

P19 Criatividade é fundamental. No entanto, tendo um material didatico
explicativo, o professor torna-se um mediador. Légico, sem este material, o
conhecimento sobre linguagem de programacao e eletrénica sao
indispensaveis.

P24 Acredito que o empenho do(a) professor(a) é o mais importante.

Fonte: Elaborado pelo autor 2019

Quanto ao questionamento sobre se havia alguma metodologia de capacitacdo que
possibilitasse a professores com pouca experiéncia no uso de tecnologias, utilizar a robdtica
no seu fazer em sala de aula, 11 (43,5%) dos respondentes disseram que sim, e opinaram

sobre a forma de enfrentar esse tema conforme relatos que mostrados no Quadro 10.
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QUADRO 10 - Metodologias para capacitacdo de professores em RE

Participantes

Metodologias para capacitacdo de professores

P2

O desenvolvimento de atividades praticas com o material a ser utilizado,
associado a pesquisas referentes ao tema, facilita na aquisicdo de
conhecimento do professor que almeja trabalhar nesse campo de atuacao.

P3

Para Arduino utilizar bibliotecas que permitem uma programagdo mais
intuitiva, exemplo: Brasilino

P4

O uso de Plataformas fechadas (ja prontas), onde o professor usa a robética
como ferramenta para explicar um assunto especifico da sua disciplina.

P6

Por meio de projetos de robdtica adequados para cada nivel de ensino,
instigamos os alunos a questionarem e investigarem os problemas
propostos, fazendo com que trabalhem de maneira ludica, participativa,
criativa e colaborativa, em busca de solu¢des. Dessa maneira, com o auxilio
dos professores, eles assimilam e utilizam naturalmente conceitos de
diversas areas, evoluindo assim, cada vez mais, no processo de construcao
do conhecimento.

P8

Treinamento por professores que lecionam a disciplina de robdtica nas
escolas.

P9

Leitura e compreensao do material disponibilizado, que sera utilizado nas
aulas, com um acompanhamento, visando, a manutencao do conhecimento
desse profissional.

P10

A formacdo de professores para uso da Robética Educacional é um grande
desafio. Ndo ha uma receita, mas é fundamental um processo de formacao
muito bem planejado, que seja dinamico, ludico e pratico.

P12

Desenvolver competéncias baseadas na experiencia pratica dos
professores.

P13

A pesquisa no Youtube é uma forma acessivel. Ja existe EaD de Robdtica
Educacional e cursos online para professores de Robdtica Educacional.

P22

Acredito que através de estimulacdo e oportunizagdo das instituicdes para
possibilitar o uso da ferramenta de forma mais ampla e assertiva

P23

Curso de Robdtica Educacional para professores ofertado pelo Laboratério
LAICA — IFRN Natal

P24

Cursos oferecidos por instituicGes de ensino. Acredito que perder o medo
de experimentar a robdtica seja o primeiro passo. Definir objetivos, o
segundo passo. Acredito que deve existir ou que devemos criar uma
familiarizacdo do(a) professor(a) com as possibilidades de usar a robética,
ndo apenas de forma educacional, para que, dai, ele(a) possa usar sua
criatividade juntamente com sua experiéncia profissional e definir um plano
de aula. Buscar orientacdes com professores de ensino superior ou com
colegas com alguma experiéncia em robdtica/tecnologia no geral pode ser
bastante util.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Analisando as respostas e os comentarios coletados, entendemos que os professores
gue consideram o conhecimento em programacao computacional, eletronica, eletricidade e
mecanica como indispensaveis, sdao aqueles que utilizam a robdtica para pesquisa,
competicbes e nos niveis de ensino mais elevados. Podemos perceber essa populagdo
bastante presente na pesquisa quando olhamos para as indicacbes das plataformas de
robética apropriadas para projetos de ensino, Grafico 15, nas quais as plataformas Arduino e
Raspberry Pi aparecem com 19 indicacges.

Ja os participantes que afirmaram que a robética pode ser utilizada por professores
sem experiéncia em tecnologia, condicionam essa pratica a disponibilidade de plataformas
comerciais projetadas para esse propdsito educacional e que fornegcam manuais orientativos.
Para estes, basta que o professor tenha criatividade para associar essa TIC aos seus conteudos
disciplinares e se comportar como mediador conforme afirmado por Valente (1998).

Sobre as dificuldades para implantacdo da robdtica nas escolas, tivemos os
posicionamentos mostrados conforme o Grafico 18 e os comentarios conforme relatados no

Quadro 11 a seguir.

GRAFICO 18 - Dificuldades para implantacdo da Robética Educacional

Custo para aquisi¢do de plataformas _ 22
Custo para adequacgdo de laboratérios _ 20
Caréncia de fontes de financiamento _ 20
Capacitagio de professores ||| TGN 17
Politica pedagogica para inclusdo nos _ 17

curriculos

e romene o N
componentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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QUADRO 11 - Outras dificuldades para implantagdo da RE

Participantes Dificuldades para implantagdo da RE

P10 A falta de uma efetiva politica de formacdo continuada dos professores é a
principal.

P11 Politica de manutencdo do ensino por parte da diretoria da escola e
incentivo a participacdo de professores.

P12 Priorizar a robdtica como ferramenta pedagdgica.

P14 Custo de aquisicdo de plataformas é um entrave. Adequacdo de laboratério
também ¢é outro, pois tem montagem de arena de treino e aquisicdo de
insumos.

P19 A resisténcia dos préprios professores, as vezes pelo medo de ndo ter
respostas para os alunos ou de nao conseguir concluir projetos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Observamos que as alternativas estimuladas relativas aos custos, sejam para aquisi¢do
de plataformas (91,66%), para adequacdo de laboratdrios (83,33%) ou para a reposi¢do e/ou
complementacdo de componentes (87,5%), tiveram elevado percentual de indicacdo, o que
nos faz perceber que é de fato um sentimento comum aos professores. Isso é reforcado pela
indicacdo da caréncia de fontes de financiamento por 83,33% dos professores como uma
dificuldade para a RE.

Quanto as alternativas da pesquisa sobre a dificuldade para a capacitacdo de
professores e sobre a politica para a inclusao da robdtica nos curriculos, ambas com 70,83%
de indicacdo, os dados confirmam indicacdes ja percebidas ao longo desse trabalho, nesta
secdo e na sec¢ao 4.2.

Finalmente, quando solicitamos aos professores que se posicionassem sobre aspectos
negativos do uso da robdtica na educacdo, obtivemos os comentarios ilustrados no Quadro

12.
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QUADRO 12 - Percepcao dos participantes sobre aspectos negativos para o uso da RE.

Participantes

Aspectos negativos da RE

P4, P6, P7,P11

Custo elevado das plataformas e materiais de reposicao.

P4 Dificuldade de aceitacdo por parte de professores das areas nao
tecnoldgicas.

P7 Professores mais antigos ndao se sentem motivados a utilizar essa
tecnologia.

P11 Auséncia de politicas publicas de incentivo a aplicacdo da RE.

P13 Precisa de um bom projeto pedagdégico e material de apoio de qualidade.
Além disso, condi¢des de laboratério.

P23 Dificil implementagdo para um grande nimero de alunos. Necessidade de

aporte financeiro para compra ou construcdo das plataformas, bem como
para reposicdo de pecas danificadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Diante das respostas elencadas no quadro acima, constatamos as informacbes ja

adquiridas de forma estimulada na pesquisa: que os custos da educacdo com robdtica sdo

elevados e que é preciso engajamento das escolas, treinando professores e incluindo a

robética nos seus planos pedagdgicos com as devidas adaptacdes fisicas, materiais e de carga

horaria.
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5 CONCLUSOES

Apresentamos nesse capitulo uma sintese da pesquisa realizada destacando os
principais aspectos percebidos de acordo com os objetivos especificos e também apontamos
recomendacbes para trabalhos futuros sobre o tema da Robética Educacional no ambito do
Rio Grande do Norte.

No presente trabalho, buscamos conhecer como a Robdtica Educacional (RE) é
utilizada nas escolas do Rio Grande do Norte — Brasil. Inicialmente, mencionamos a forma
como as tecnologias da informagdao e comunicagao foram introduzidas na educagao e a
evolucdo do uso delas através das teorias de aprendizagem, destacando a construtivista e a
construcionista.

A Robotica Educacional atualmente se enquadra na teoria construcionista, que tem
como principais caracteristicas a autonomia do aluno para elaborar projetos que despertem
o seu interesse pessoal, de forma colaborativa com os demais e com o acompanhamento ativo
de um professor.

Especificamente quanto a robdtica na educacdo, atualmente vislumbramos robds com
sofisticada tecnologia que, unidos com a pedagogia, se tornam um elemento educacional
importante, criativo, que mexe com o imaginario e com o senso critico dos estudantes,
desenvolve habilidades e competéncias de carater interdisciplinar.

A robdtica pedagdgica envolve aspectos motivacionais, de colaboracao, de autonomia,
de construcdo e reconstrucdo, preparando o aluno para um mundo cada dia mais dindamico.
Entretanto, cabe destacar que a robdtica ndao deve ser trabalhada como uma disciplina
isolada, devendo ser inserida em carater interdisciplinar, estimulando o pensamento e o
comportamento critico do aluno no seu cotidiano.

Para a concretizacdo da RE, é preciso aderir a uma plataforma robédtica, que pode ser
comercial, projetada especificamente para o fim educacional, ou de robdtica livre, protétipo
construido a partir de sucata eletrénica nos ambientes de pesquisa educacional.

O percurso metodoldgico seguido foi iniciado a partir de pesquisas bibliograficas,
visando subsidiar o conhecimento sobre o tema. Prosseguindo, foi elaborado e aplicado
guestionario para explorar a realidade do objeto de pesquisa, pois ele foi respondido por 24
profissionais que pertencem ao universo da robética educativa nas escolas do Estado do Rio

Grande do Norte.
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No referido questionario foram abordadas demandas quantitativas e qualitativas
sobre as aplicagOes didaticas e pedagdgicas, a usabilidade, as contribui¢des, a populacdo de
educadores, os principais hardwares e softwares utilizados na Robética Educacional, entre
outros dados que nos possibilitaram traduzir os propdsitos especificos do presente trabalho.

Analisando as informacgOes coletadas, tendo como norte os objetivos especificos
definidos para a pesquisa, passamos a relacionar os principais aspectos observados para
caracterizar as escolas do RN que usam Robdtica Educacional, identificar como o método é
aplicado, delinear as percepc¢des dos professores da area sobre as contribuicdes e as
dificuldades no ensino com robdtica e mapear quais sdo as plataformas por eles utilizadas.

Foi possivel observar que a robdtica ja esta presente em escolas que pertencem as
redes publicas, seja municipal, estadual ou federal, e privadas de ensino. Porém, a grande
concentracdo dessas escolas estd localizada nos maiores centros urbanos do Rio Grande do
Norte, Grande Natal e Mossord. Isso nos permite concluir que o ensino da robdtica estd
diretamente ligado geograficamente aos maiores centros urbanos, onde ha facilidade de
acesso a tecnologia.

Observamos, ainda, que nas escolas das redes publicas municipal e estadual o modelo
de implementagdo da Robética Educacional que se destaca é através de projetos de extensao
com universidades e institutos federais de ensino tecnoldgico. Portanto, é possivel apreender
que ndo ha investimento dos agentes publicos na educagao do RN para implantar a robdtica
nos projetos pedagdgicos, ficando essa iniciativa restrita a acGes isoladas dos gestores das
escolas e dos proprios professores.

Nas redes de escolas privadas, notamos que é imperativo o estabelecimento de
parcerias ou prestacdo de servicos firmadas entre as instituicdes de ensino e escolas
especializadas no ensino da robdtica. Ja nas instituices de ensino da rede federal, escolas do
nivel médio profissionalizante e superior, a utilizacdo da robética se da com maior énfase para
a realizacdo de projetos de pesquisa e de extensdo, além de ser utilizado por iniciativa de
professores em suas praticas de sala de aula, mais notadamente em disciplinas relacionadas
a fisica, matematica, eletricidade e eletronica.

Sobre a insercdo da robdtica no projeto pedagodgico das escolas e a sua aplicagdo junto

as disciplinas curriculares, verificamos que essa pratica ocorre em 20 das 51 escolas citadas
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na pesquisa, das quais 17 sao das redes privadas. Ja a robdtica como curso extracurricular, 33
escolas, das quais 18 sdo das redes privadas de ensino, possuem essa modalidade.

Ademais, quanto ao tempo de utilizagdo da RE nas escolas pesquisadas, vislumbramos
que a maior parte implementou a TIC hd menos de 5 anos, o que demonstra ser para elas um
instrumento de ensino ainda embrionario.

Quanto aos laboratérios, as infraestruturas das escolas pesquisadas geralmente
atendem a demanda dos professores e alunos. As escolas que ndo possuem uma adequada
estrutura laboratorial carecem de um espaco fisico adequado, agilidade na reposicdo de
componentes e maior niumero de plataformas. Apesar de ser possivel o uso partilhado das
plataformas, os professores participantes indicaram como aceitavel para a LEGO e Arduino (as
mais utilizadas nas escolas do RN), 4 e 3 alunos, respectivamente. Como consequéncia, as
turmas acabam sendo limitadas quanto ao nimero de alunos.

Pelas informacGes apresentadas até entdo, concluimos que a utilizacdo da Robdtica
Educacional no Rio Grande do Norte esta intimamente relacionada com o poder econémico
da sociedade, pois sua maior presenca acontece nas redes das escolas privadas ou nas escolas
publicas através de projetos de extensdo das universidades ou institutos federais, e sempre
nos maiores centros urbanos nos quais hd um maior poder aquisitivo da populacdo e onde se
localizam estas instituicoes.

Os professores participantes da pesquisa possuem formacdo em area de ciéncias
exatas e engenharia, metade deles sendo qualificados com pds-graduacgdo. Apesar disso,
alguns se manifestaram nos comentarios pela possibilidade de professores de outras areas,
gue se consideram leigos em tecnologia, utilizarem a Robdtica Educacional em seus projetos
pedagdgicos através de um treinamento com plataformas desenvolvidas para o ensino.

Outro fato que nos chamou a atencdo foi a indicacdo de pouca utilizacdo da robdtica
na educacdo infantil guando comparado aos niveis médios e fundamentais | e Il. Baseado na
literatura que fundamenta o presente trabalho, tal informagao configura uma surpresa
negativa, tendo em vista a importancia da robdtica na infancia. Portanto, acreditamos que
esse nivel de ensino esta sendo atendido diretamente pelas escolas especializadas no ensino
da robdtica, sendo a busca pelo contato das criangcas com essa tecnologia uma iniciativa dos
pais ou responsaveis e ndo das escolas, o que configura que a RE ainda ndo é um instrumento

pedagdgico consolidado e difundido no RN.
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Atualmente, a Robdtica Educacional é oferecida dentro da grade curricular das escolas
e como um curso extracurricular. Os principais objetivos dos cursos extracurriculares sdo
permitir aos alunos o desenvolvimento de habilidades atribuidas a robdtica e incentiva-los a
seguir na area de ciéncia e tecnologia, algumas vezes os treinando para competicGes de
robotica.

Nas escolas que integraram a robética nas disciplinas curriculares, identificamos que o
principal fator que impulsiona o uso da tecnologia é a iniciativa dos proprios professores para
conseguir os recursos necessarios, destacando-se nesse contexto a relevancia das parcerias
entre as universidades e escolas.

Aprendemos também que as aulas de robética, sejam nas disciplinas curriculares ou
em cursos extracurriculares, utilizam materiais didaticos desenvolvidos pelas préprias escolas
que, eventualmente, adaptam os materiais propostos pelos fornecedores das plataformas ao
contexto sociocultural dos estudantes. Isso vai ao encontro da busca por um ambiente de
ensino mais interessante e atrativo para alunos e professores.

Nesse contexto, também se observa que a robdtica proporciona varias possibilidades
de uso de forma multidisciplinar que na pesquisa se apresenta com maior intensidade nas
disciplinas de ciéncias, matemadtica e fisica, mas também com destaque para artes, portugués
e inglés.

Quanto a percepgdo dos professores sobre as contribui¢des da robodtica para a
aprendizagem dos estudantes, para os participantes da pesquisa, a robdtica fomenta o
desenvolvimento do aluno em sua plenitude, ajudando-o na sua formagao cultural e
relacionamento social, bem como tornando-o um cidaddo mais auténomo, organizado,
cooperativo, inovador, ético e empatico. Todos os participantes afirmaram que ja as
perceberam em suas praticas pedagodgicas, alguns de forma empirica, outros através de
instrumentos de controle e resultados escolares, os beneficios da robotica.

Os professores também reconheceram a potencialidade da Robdtica Educacional para
desenvolver o raciocinio légico, a associacdo da teoria com a pratica e o senso investigativo
para desenvolver pesquisas entre outras contribui¢des atribuidas a essa TIC quando aplicada
a educacdo. Assim, fica demostrado que a Robdtica Educacional contribui de diversas formas

em todas as fases do processo aprendizagem.
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Ao questionarmos sobre quais as plataformas robéticas sdo utilizadas nas escolas
percebemos que ha uma superioridade incontestavel de utilizacdo das plataformas LEGO. O
porqué disso se confirmou quando perguntamos quais as duas plataformas robdticas mais
apropriadas para se aplicar a projetos de ensino. Para os professores, sdo as plataformas LEGO
e as plataformas de Robdtica Livre que utilizam controladoras baseadas em Arduino ou
Raspberry Pi.

Atribuimos a indicacdo das plataformas LEGO ao fato desse fornecedor ter
desenvolvido uma metodologia que utiliza blocos de montar para a construgdo do rob6 e com
pontes (sensores, motores, etc.) encaixaveis, além de fornecer manuais orientativos que
permitem aos professores e alunos, sem habilidades técnicas e maior conhecimento em
tecnologias, a utilizacdo da Robdtica Educativa nas escolas. Ja as plataformas de Robdtica
Livre sdo atrativas face ao baixo custo dos componentes e pecas que podem ser
reaproveitadas de equipamentos eletrénicos obsoletos (sucatas) e tém nos controladores
Arduino ou Raspberry Pi, também de baixo custo, grande potencial para desenvolvimento de
projetos que visem a resolucdo de problemas com consideraveis complexidades de
implementacdo.

Quando questionado sobre as caracteristicas das plataformas LEGO e Arduino, a
pesquisa foi inconclusiva, pois apresentou respostas com consideraveis percentuais
contraditdrios. A situagao leva a crer que ha falta de conhecimento aprofundado sobre as
plataformas e suas possibilidades. Portanto, o tema deve ser objeto de estudo especifico ou
considerado em investigacdes futuras sobre a Robdtica Educacional.

Quanto aos conhecimentos e habilidades prévias que os professores devem ter para
utilizarem a robdtica em suas praticas didaticas, aprendemos que conhecimentos em
linguagem de programacdo, eletricidade, eletronica e habilidade para montagens serdo
fundamentais para a utilizacdo de plataformas de Robética Livre que também exigirdo maior
criatividade. Ja para aqueles que possam usar plataformas didaticas desenvolvidas
especialmente para ambientes educacionais, como as solu¢des da LEGO, ndo ha necessidade
de conhecimento ou habilidade especifica e, inclusive, podemos aprender conceitos basicos
de programacdo através dessas plataformas.

Por fim, procuramos saber sobre as dificuldades para a implementagao da robética nas

escolas do Rio Grande do Norte e confirmamos que as principais sdo: aspectos relacionados
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aos custos da aquisicao das plataformas, instalacdes e ampliacdes de laboratérios, reposicao
de materiais consumiveis (componentes, pecas, etc.), bem como a caréncia de fontes de
financiamento para incentivar o aparelhamento tecnoldgico nas escolas. Também foram
ressaltados aspectos como a aversao as novas tecnologias por professores de dareas nao
tecnoldgicas e principalmente da inclusdo da Robdtica Educacional nos projetos pedagdgicos
das escolas.

O tema Robdtica Educacional nas escolas ndo se esgota no presente trabalho de
pesquisa, no qual procuramos apenas conhecer aspectos sobre as escolas e professores que
usam essa TIC no ambito do Rio Grande do Norte, Brasil, bem como responder questdes sobre
a utilizagao da tecnologia, destacando as suas contribuigdes e dificuldades de implementagao.
Assim, sugerimos que outros trabalhos sejam realizados com a finalidade de complementar
esse estudo e promover a andlise de outros aspectos relacionados a aplicagao da robética no

processo de ensino-aprendizagem, tais como:

e Verificar como estd acontecendo a utilizacdo da Robdtica Educacional na Educagdo
Infantil das escolas no Rio Grande do Norte;

e Averiguar os beneficios atribuidos a Robdtica Educacional para o processo de
ensino-aprendizagem;

e Planejar e especificar um projeto para implementacdo da Robética Educacional
para as escolas publicas do Rio Grande do Norte considerando aspectos
pedagdgicos; as politicas publicas; a modelagem das aulas (presencial,
semipresencial e/ou a distancia); as possibilidades de parcerias com as

universidades; e possiveis subsidios financeiros para as escolas.

Demonstrado especificamente cada resultado da pesquisa, podemos identificar como
a Robética Educacional é utilizada nas escolas do Rio Grande do Norte, quais sao seus pontos
positivos no processo de ensino-aprendizagem, quais sdo as atuais dificuldades para a sua
implementagao e temas para aprofundamento em futuros trabalhos. Portanto, podemos
afirmar que a presente investigacdo alcangou o seu objetivo de tracar um panorama presente
do emprego da tecnologia da robética nas escolas do RN, exercendo um papel norteador para

futuras melhorias e fornecendo dados especificos para os préoximos estudos sobre o tema.
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APENDICES

APENDICE A - Inquérito sobre a Utilizagdo da Robética Educacional (RE)nas Escolas do RN

Este questionario tem por objetivo coletar informacdes para a realizacdo de uma investigacao
sobre a Utilizacdo da Robodtica nas Escolas do Rio Grande do Norte - Brasil, identificando
aspectos de uso, de implementacdo e as percepcdes de seus beneficios e potencialidades

como instrumento didatico e pedagogico.

Trata-se de uma pesquisa de cunho académico referente ao trabalho de Mestrado que estou
realizando junto ao Instituto de Educagdao da Universidade do Minho - Portugal, sendo,
portanto, anénimo e com sua confidencialidade assegurada. Dessa forma, caso haja interesse
em receber os resultados do trabalho, informe seus contatos na fase de finalizacdo deste

instrumento.

Para contribuir, durante a pesquisa, em algum aspecto que considere importante, informe

através do e-mail gamalfredo@gmail.com.

Agradeco sua colaboracao.

Alfredo Gama de Carvalho Junior
IFRN — Campus Natal Central

DIMENSAO 1 - Informagdes sobre as escolas que utilizam Robética Educacional

Visando obter informagdes precisas sobre ds ESCOLAS que utilizam ROBOTICA, este
questiondrio foi elaborado para possibilitar que o professor responda, simultaneamente,

sobre sua experiéncia em até cinco escolas no dmbito do RN.

1.1.Em quais escolas vocé utiliza ou ja utilizou Robética Educacional (RE)?

Informe até cinco instituicdes de ensino (opcional) e os municipios onde se localizam.

Nome da Escola

Municipio

Escola 1

Escola 2

Escola 3

Escola 4

Escola 5

1.2. Informe a qual rede de ensino pertence cada escola:
Marcar, por linha, apenas uma opg¢éo. Para a Escola 1 é obrigatdria

Rede de
Ensino
Publica
Estadual

Escola 1

Escola 2

Escola 3

Escola 4

Escola 5

r\l;_egs?nc:)e REer?s?n?)e Rgge Escola de Robdtica

oo v - NAO pertencente a
Publica Publica Ensino Rede de Ensing
Federal Municipal Privada
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1.3 A escola utiliza infraestrutura de Robética:
Marcar, por linha, todas op¢des que se aplicam. Para a Escola 1 é obrigatdria.

Propria Através de convénio com outra instituicdo
Escola 1 ' '
Escola 2
Escola 3
Escola 4
Escola 5

Se através de convénio, por escola, informe a instituicdo e o tipo de convénio (projeto
de extensdo, parceria, fornecimento de servigo, outro):

Formato: Escola (1 até 5): Nome da escola (opcional) / instituicdo conveniada / tipo de
convénio

1.4. Ha cerca de quanto tempo a escola utiliza Robética como instrumento educacional?
Marcar, por linha, apenas uma op¢do. Para a Escola 1 é obrigataria.

Ha menos de 2 DeZab Debas De8a10 Ha mais de 10
anos anos anos anos anos

Escola 1
Escola 2
Escola 3
Escola 4
Escola s

DIMENSAO 2 - Projeto pedagégico

2.1. Em quais niveis de ensino cada escola utiliza Robética?
Marcar, por linha, todas opg¢des que se aplicam. Para a Escola 1 é obrigatdria.

- Ensino Ensino . Ensino Médio -
E?&Zﬂ%ﬁo Fundamental | Fundamental Il Iiﬂnés(;liwg .Téjcnicp
(1°a05°ano) (6°ao0 9°ano) Profissionalizante
Escola 1 | [ ] [ ]
Escola 2
Escola 3
Escola 4
Escola 5
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2.2. Para cada escola, indique até trés plataformas de Robdética utilizadas:
Marcar, por linha, todas opgdes que se aplicam. Para a Escola 1 é obrigatdria.

Qutras
Plataformas
LEGO LEGO s ndo
MAKEBLOCK MODELIX ROBOCORE Plataformas o
EV3 NXT i comerciais
comerciais i
Robdtica
Livre
Escola 1
Escola 2
Escola 3
Escola 4
Escola b

Caso tenha indicado outras, especifique a(s) plataforma(s) indicando a(s) escola(s):
Formato: Plataforma / Escola(s) nrs ou nomes: especificagdo da plataforma.

2.3. Para cada plataforma indicada na questdo 2.2, qual o nimero maximo de alunos que
vocé considera aceitavel para compartilhar, simultaneamente, uma dessas plataformas,
sem prejuizo didatico?

Plataforma Numero maximo de alunos/plataforma

2.4. Considerando o informado na questdo 2.3., para cada ESCOLA, a infraestrutura fisica e

de material dos laboratérios de Robética atendem as demandas curriculares e/ou
extracurriculares?

Sim Nao
Escola 1
Escola 2
Escola 3
Escola 4
Escola 5

Espago para comentarios:
Informe se existem dificuldades (a infraestrutura de laboratdrios: limita oferta de cursos
ou aulas, ndo acompanha demanda de alunos, exige agendamento para uso etc.)
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2.5. Alguma das escolas incluiu em seu projeto pedagoégico o uso da Robética em disciplinas
curriculares ou introduziu a disciplina Robética em seu curriculo?

Nao

ATENCAO! Se NAO, va para a questio 2.6.

2.5.1. Por escola, quais disciplinas curriculares utilizam Robética?
Se uma disciplina ndo listada, especifique-a em Outra 1 ou Outra 2.
Marcar, por linha, todas que se aplicam.

Escola1 Escola? Escola3d Escolad Escolabs

Artes
Biologia
Ciéncias
Fisica
Geografia
Histona
Lingua estrangeira
Matematica
Portugués
Quuimica
Robdética
Qutra 1:
QOutra 2

2.5.2. Para cada escola, em média, qual a carga horaria semanal das aulas de Robética
relativas as disciplinas curriculares (horas relégio)?

Escola CH semanal (horas reldgio)

Escola 1

Escola 2

Escola 3

Escola 4

Escola 5

2.6. Alguma das escolas oferece curso extracurricular de Robética?
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ATENCAO! Se NAO, va para a Dimens3o 3 - Questdo 3.1.
2.6.1. Para cada escola, em média, qual a carga horaria dos cursos extracurriculares de
Robética (horas relégio)?

Escola CH total (horas relégio)

Escola 1

Escola 2

Escola 3

Escola 4

Escola 5

2.6.2. Para vocé, quais os principais objetivos dos cursos extracurriculares de
Robética?
Marcar todas que se aplicam.

Permitir aos alunocs o desenvelvimento de habilidades atribuidas a Robética
Contextualizar, na pratica, a aprendizagem dos contetdos vistos em sala de aula
Treinar os alunos para as competicdes de Robdtica

Incentivar os alunos para a area de Ciéncia e Tecnologia

Qutros (descrever)

Caso vocé tenha marcado a op¢ao outros, descreva:

2.6.3. Para cada escola, em média, qual o niumero de alunos, por turma, nos cursos
extracurriculares de Robética?

Escola NuUmero médio de alunos

por curso

Escola 1

Escola 2

Escola 3

Escola 4

Escola 5
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DIMENSAO 3 - Experiéncia do professor

Esta secdo busca obter informacgdes sobre a experiéncia pratica do professor com a utilizacao
da Robética Educacional (RE)

3.1. Qual a sua faixa etaria?

Até 23 anos

De 24 a 30 anos
De 31 a 40 anos
De 41 a 50 anos

Acima de 50 anos

3.2. Qual o seu sexo?

Masculino

Feminino

3.3. Qual a sua formagao/titulagdo académica:
Concluida ou em andamento (Ex: Engenharia elétrica / Mestrado em mecatrénica)

3.4. Ha quantos anos vocé utiliza os recursos da Robdética?

Ha menos de 2 anos
De 2a 5 anos

De 5 a 8 anos

De 8 a 10 anos

Ha mais de 10 anos

3.5. Em quais niveis de ensino vocé utiliza ou ja utilizou Robética?
Marcar todas que se aplicam.

| Educagao Infantil

| Ensino Fundamental | (1° ao 5° ano)
Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano)
Ensino Médio

| Ensino Médio - Técnico Profissionalizante
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3.6. Quanto ao planejamento das aulas de Robética em cada escola, vocé:
Marcar, por linha, todas que se aplicam.

Segue as propostas de aulas dos Desenvolveu plano de
fornecedores das plataformas aulas proprio
Escola 1 '
Escola 2
Escola 3
Escola 4
Escola 5

3.7. Em quais disciplinas vocé utiliza ou ja utilizou Robética?
Marcar todas que se aplicam.

Artes Lingua estrangeira
Biologia Matematica
Ciéncias Portugués

Fisica Quimica

Geografia Roboética

Historia Outras (especifique)

3.8. Vocé ja participou de algum projeto multidisciplinar utilizando Robética?

Néo

Se sim, envolveu quais disciplinas?

3.9. Na sua opinido, a utilizacdo da Robdtica em disciplinas curriculares acontece devido:

) Alinclusdo da Robotica Educacional no projeto pedagégico
A iniciativa e empenho do(s) professor(es) para conseguir 0s recursos necessarios
) A escola disponibilizar a infraestrutura de RE e o(s) professor(es) decidir(em) usar

Qutro:

3.10. Vocé ja observou o desenvolvimento de habilidades e competéncias na aprendizagem
que estivessem relacionadas ao uso da Robética?
Marcar apenas uma opgéo.

| Néo observei.
| Sim, observei de forma empirica

| Sim, observei através de instrumentos de controle e resultados académicos
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3.11. Indique o grau de observagdao do desenvolvimento de habilidades, competéncias e
melhorias da aprendizagem atribuidas a Robética:
Marcar, por linha, apenas uma opg¢do.

Nunca Raramente Frequentemente Sempre
observado. observado observado observado

Raciocinio logico £__1)
Coordenagao motora : (. [
Relacionamento social B ) (
Autonomia ! £ ) C D
Auto-confianca C ) C ) C )
Comunicagao ( ) . ( { )
Senso investigativo ' 'S — Yy
(pesquisa) N — — o
Organizacdo () (. () \_J/
Cooperacio () C ) 'ap
Senso de inovagio C ) C ) C )
Aspectos
transdisciplinares (&tica,
meio amb., saude,
artes)

Associacdo
teoria/pratica
Criatividade ) L ) L J {
Motivacado de alunos e Y — _ {
professores - - — S Ko
Desenvolvimento — —

cognitivo ; ' -
Visdo espacial () €2 C ) )
Elaboracdo de Ny Y v | .
hipateses L _ S P
Melhoria na qualidade p g —% ~ :
do ensino — —_ — —
Melhona na — -
produtividade no ensino — — — —

Indique outras habilidades, competéncias ou melhorias nao listadas que vocé observa
e atribui ao uso da Robética no seu fazer em sala de aula:

3.12. Na sua opinido, para utilizar a Robética Educacional os professores necessitam de
conhecimentos e/ou habilidades prévias, tais como:

|:_| Conhecimentos em linguagem de programac&o

| | Conhecimentos basicos em eletricidade efou eletronica

|| Habilidade especial para montagens (instrumental de teste, ferramentas, etc)

| | Nao ha necessidade de conhecimento/habilidade especifica

|:| QOutro:
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Caso haja necessidade prévia, vocé conhece alguma metodologia de capacitacao que
facilite o processo de absorgao dessas habilidades/competéncias e possibilite o uso da
Robética Educacional por professores com pouca experiéncia no uso de tecnologias?

Nao

Descreva a metodologia de capacitagdo ou opine como esse problema pode ser

enfrentado de forma a universalizar o uso da Robaética Educacional.

3.13. Indique algumas dificuldades para implanta¢ao da Robdtica Educacional.
Marcar, por linha, apenas uma opg¢do.

Sim Nao
Custo para aquisicdo de
plataformas
Custo para adequacdo de
laboratérios
Caréncia de fontes de N
financiamento —
Capacitacdo de professores C °
Politica pedagdgica para inclusao
nos curriculos
Reposicdo e/ou complementacéao
de componentes

Outras:

3.14. Informe até duas plataformas de Robédtica que considere as mais apropriadas para
projetos de ensino:

Nome

Plataforma 1

Plataforma 2
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3.15. Para as afirmacgdes a seguir, indique se sao contempladas pelas Plataformas citadas
em 3.14.
Marcar, por linha, todas que se aplicam

Plataforma 1 Plataforma 2

Possui software simulador que

permita testes durante o

desenvolvimento de um projeto [—|
sem a necessidade de utilizar o

hardware da plataforma.

A Linguagem de Programacgao - -
fornecida pelo fabricante possui [ | [ |
recursos graficos.

O ambiente de programacao
permite Linguagem de [_—l [_—I
Programacgio comercial utilizada ~—'

em outros artefatos tecnologicos.
O ambiente de programacéao &
disponibilizado para os sistemas [— [—
operacionais Windows, MAC [0S Lt !
e Linux.

Fornece material pedagogico |—“I |—“I
organizado por nivel educacional. e

Os programas desenvolvidos

podem ser portados para

hardwares de outros lj lj
fornecedores.

O pés-venda relacionado a - o
suporte técnico e reclamacgéo é U u
satisfatorio.

3.16. Na sua visao, quais os aspectos negativos da Robética Educacional?

DIMENSAO 4 - Finalizagdo

4.1. Quais aspectos/temas vocé sentiu faltar nesse inquérito?

4.2. Caso vocé tenha interesse em receber os resultados desse trabalho de pesquisa, informe

0 contato para envio.

Muito obrigado pela participagdo!
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