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RESUMO

O presente trabalho aborda as diferentes etapas de implantacdo do Programa Robética na Escola
em unidades educacionais publicas de educacdo fundamental de anos finais, tendo como
principal experiéncia, e produto da investigagao, a introdug&o e sistematizagdo de uma estrutura
piloto que incorpore a Robética Educacional ou Pedagdgica como espaco eletivo no projeto de
Educacdo em Tempo Integral de cinco unidades de ensino de 6° ao 9° ano, envolvendo
aproximandamente cento e sessenta estudantes e cinco professores. De acordo com a literatura
dos ultimos vinte anos, a Rob6tica Educacional tem sido considerada como espago tecnoldgico
de possibilidades transdisciplinares e multirreferencial, como tal, tem encantado estudantes e
despertado a atencdo de professores por todo o mundo, em todos os niveis e modalidades
educacionais. Apresentada como tecnologia instrumental, pode ser utilizada como recurso
pedagdgico em toda e qualquer atividade curricular, area ou nivel educacional. Como eletiva, €
uma modalidade curricular na qual o estudante € inscrito, quando de forma autdnoma, faz sua
escolha por afinidade ou motivacgéo, visando mais um espaco escolar onde possa expressar suas
potencialidades cognitivas inatas. A construcdo e implantacdo efetiva da estrutura e dos
instrumentos da eletiva transcorreu de forma colaborativa e interativa entre pesquisador,
professores e estudantes, caracterizando uma investigacdo do tipo pesquisa-acdo, realizando
analises constantes das producdes, tecendo consideracdes sobre as dificuldades vivenciadas no
processo e seus resultados e utilizando como metodologia de execucdo dos experimentos a
mediacdo de aprendizagens embasadas na teoria socio histérica de Lev Vygotsky e
construcionista de Seymour Papert. Dessa forma, pretende-se viabilizar uma proposta para a
Robdtica Educacional como eletiva, tal qual previsto no programa de Educacdo em tempo
integral. Tratando de forma indissociavel a pratica e a teoria, a pesquisa foi ancorada pelos
multiplos recursos midiaticos das Tecnologias Digitais como: Google Docs, construcéo digital
compartilhada, videos, e-mails, WhatsApp, gadgets entre outros; visando a utilizacdo da
Educacdo a Distancia por meio de um Ambiente Virtual de Aprendizagem como espago de
informacdo e formacdo permanente, contribuindo de forma presencial e também a distancia, na
construcdo de artefatos cognitivos robdticos como producdo autoral do estudante. Quanto a
analise dos dados obtidos, estas apontam grande contribuicdo dos processos desenvolvidos na
investigacdo para a valorizacdo da robdtica em sala de aula mediada pelo professor, auxiliando
a construcdo de novos conhecimentos e a promoc¢do de aprendizagens efetivas, que podem
contribuir para um melhor entendimento e aplicacdo dos conceitos tecnolégicos e cientificos
presentes nas disciplinas curriculares.

Palavras chave: Disciplinas Eletivas, Robotica Educacional, Educacdo Integral. Ensino,
Mediacdo e Aprendizagens.



ABSTRACT

The present research addresses the different stages of implementation of the Robotics in School
Program in public elementary educational units of final years, having as main experience, and
product of research, the introduction and systematization of a pilot structure that incorporates
Educational or Pedagogical Robotics as an elective space in the Project of Integral Education
in elementary school in final years. According to the literature of the last twenty years,
Educational Robotics has been considered as a technological space of transdisciplinary and
multireferential possibilities, as such, has charmed students and awakened the attention of
teachers throughout the world at all levels and educational modalities. Presented as instrumental
technology, it can be used as a pedagogical resource in any and all curricular activity, area or
educational level. As elective, it is a curricular modality in which the student is enrolled, when
in an autonomous way, makes his choice by affinity or motivation, aiming at another school
space where he can express his innate cognitive potentialities. The construction and effective
implementation of the elective structure and instruments took place in a collaborative and
interactive way between researcher, teachers and students, characterizing an investigation of
the research-action type, performing constant analysis of the productions, making
considerations about the difficulties experienced in the process and using the methodology of
execution of the experiments, the mediation of learning based on the socio-historical theory of
Lev Vygotsky and constructionist of Seymour Papert. In thisway, it is intended to make feasible
a proposal for Educational Robotics as elective, as provided for in the full-time Education
program. Practically and theoretically, the research was anchored by the multiple media
resources of Digital Technologies aiming at the use of Distance Education through a Virtual
Learning Environment as an information space and permanent training, contributing in person
and also at the distance, in the construction of robotic cognitive artifacts as authorial student
production. As for the analysis of the data obtained, they point out a great contribution of the
processes developed in the research to the valorization of the robotics in the classroom mediated
by the teacher, helping the construction of new knowledge and the promotion of effective
learning, that can contribute to a better understanding and application of the technological and
scientific concepts present in the curricular subjects.

Keywords: Elective Disciplines, Educational Robotics, Integral Education. Teaching,
Mediation and Learning.



LI

STA DE TABELAS

Tabela 1 — Conjunto de artigos pré-selecionados e pds-selecionados................ccccu...e.

Tabela 2 — Natureza das instituicoes



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Médulos do AVA hospedado na UNIREC. ........cccvevieiiiieiiieiie e, 955
Quadro 2 - Fase intermediaria do AVA e seus mOdulos...........ccccovvvveiiiieeciiiee e, 99



LISTA DE IMAGENS

Imagem 1 - Universo da pesquisa e construgdes na eletiva............cccocveveiiieniieninnn. 555
Imagem 2 - P4gina de abertura da UniRec com imagens do robd NAO ...................... 91
Imagem 3 - Abertura do curso de robOtICa. ..........ccovveiiveiie e 91
Imagem 4 - Péagina de introducdo no AVA Curso de Robdtica. ..........cccovevvveivennnnnn, 96
Imagem 5 - ModUulo 1 O AVA ... 98

Imagem 6 - ModUulo 11 d0 AV A ... 98



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Instituicbes de ensino e pesquisa com artigos publicados............cccceevvveviiivcieneennnn, 37
Gréfico 2 - Estados do Brasil com publiCAGOES. ...........oervererieireiecise e 39
Gréfico 3 - NUmero de artigos por EStad0..........c.ooireieiriieieeie et e 40
Gréfico 4 - Kits e plataformas utilizados N0S eXPerimentos...........ccourvrrririererieieneiee s 41
Gréfico 5 - Quantitativo dos Kits e plataformas utilizados.............c.coiveiiniinicieie e 42
Gréafico 6 - Niveis de ensin0 PESQUISAUO. ......c..iieiiriiierieie sttt eeeas 44
Grafico 7 - Questdo 1: quanto ao géNero doS ProfESSOIES.........cvviveieeiereerierieeeeeeee e seeeneens 74
Grafico 8 — Faixa etaria dos professores da eletiva............ccoovvireee i 75
Grafico 9 — Atividades com a robdticaem salade aula............cccoeoeviviieviicccic e 76
Gréfico 10 — Primeiros contatos — Robotica Educacional e Professores - EMTI - 2014............. 78
Grafico 11 — Relacéo dos professores e a Eletiva de Robotica - 2015..........ccoocvevviivcieciesieiens 79
Grafico 12 — Professores e a Eletiva de Robdtica —apds Workshop..........cccoceeveriecieiieieninenn, 80
Grafico 13 — Professores(as) e o uso da eletiva de robotica em sala de aula - 2016..................... 82
Gréfico 14 — Professores e 0 uso da robdtica educacional em sala de aula - 2016....................... 82
Grafico 15 - A formacgédo em Robotica Educacional narede..........ccccovvvveeiiiivciesie s 84
Grafico 16 - Entrevista - preferéncias entre eletivas — 12 Opgao 2016..........cccccvevvevveiieiniieennns 87

Grafico 17 - Entrevista - Preferéncia entre eletivas - 22 Opgao 2016..........cccceevveveeieiieinniennnnns 88



EMTI
REF
REE
REA
STEM
MIT
SETEC
UTEC
ER
GPL
FDL
CIEP
ECA
INEP
CENPEC

LDB

LISTA DE SIGLAS

Escola Municipal em Tempo Integral

Robdtica Educacional com Ferramentas

Robdtica Educacional de Encaixe

Robdtica Educacional Avancada

Science Technology Engeneering Mathmatics

Massashusets Technology Institute

Secretaria Executiva de Tecnologia na Educagdo e Cidadania
Unidade de Tecnologia Educacéo e Cidadania

Eletiva de Robdtica

General Public License — Licenga Publica Geral GNU

Free Documentation License — Licenca de Documentacao Livre
Centro Integrado de Educacéo Popular

Estatuto da Crianca e do Adolescente

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa

Centro de Estudos e Pesquisa em Educacdo, Cultura e Acao
Comunitaria

Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional



Sumario

I 1011 0o ¥ o [0 T TP ST PO P PP U PP PP PP 19
1.1 Preambulo AUtODIOGIAFICO .....ccuveiiiiiiie e 20

1.2 Objetivos do TrabalNO..........coouiiiiiiiie e 23
ODJELIVO GEIAL ... 23

ODbjetivos ESPECITICOS .....viiieiiieiiieicee e 23

1.3 EStrutura da PESOUISA ........uveiueieiiiiiiesiie ettt 24

2, Historia e Conceitos da RODOLICA. ..o, 27
1.2.22.1 Conceitos: Robd, Robotica, Robética Educacional............cccvvvvvvieeiiiiciiiiiiiieeeeeee 29
O RODO COMO AMETALO ....eeiiiie e 29

A cONCEPGAOD 0 RODOLICA ....veevvieiieiiieciec et 30

2.1.1 A RODOtICa N EAUCAGAD ... .coiiiieiieiiiecieceee e 31
i;j Impactos e perspectivas da Robdtica Educacional..............cccocoeviiiiiiiiieninnnne, 32
21.42.2 Contemporaneidade — A Robotica Educacional hoje ..o, 34
3 Estado da Arte da Robdtica Educacional no Brasil: 2004 @ 2014 .........cccccevvvevieeiiennnnne, 36
i AS INStItUICOES PESQUISAAAS ... .eeivveeeiiieeciiie e ciee et 37
312 AS Plataformas OU KItS......cc.vvviiiiiiiiiiiciiiiiie et aaaes 40
3.13 Niveis de ENSiN0 & APIICAGAD ........ccveieviiiriiiciecie e, 43
4 Programa Robdtica e INOVagao TeCNOIOGICA ........eeeivveeeiiie e e 47
4.1.14.1 TIP0S de RODOLICA ........veiiiiiii et 47
412 Roboética com Ferramentas ou Linha L..........ccocoveveveveveveeieccceeeeee e, 48
- Robdtica com blocos encaixaveis ou Linha 2.........c.cccceeeveviveeveeiiccencecee, 48
4.2.1 Robotica com Humanoides e 0s Drones ou Linha 3 ..........ccccevvveiiiiieiinennnn, 49
42242 IMplantagio d0 PrOGraMA..........c.cvevveieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesee et eseeee e seeen e renan. 50
e ETAPA Lottt 51
ETAPA 2. et 51

E T AP A 3. e e 52

5 ,\letodologia da PESQUISA...........c.cveuiiiiiiiiicc e 53
6.2Bscola em Tempo Integral — HiStorico @ CONCEPGOES. .......ccvvveeivreeiiiieeiiee e 63
22161 Escolas Municipais em Tempo Integral (EMTH) .....ccoooviveiiiiiiiiie e 65
6.2 A Eletiva de RODOLICA ........ocviiiiiiieccee e 66
FOrmacgao dO ProfESSON ........oeiiiiiiiiie e 68

Perfil A0 ProfESSON ... veiiiiiie e 73
Conhecimento Sobre @ RODOLICA. ........ccvveiieeiieiiiecice e 77

Uso da robética em Sala de QUla.........cooveeeeeeeeeeee e 81



Estudantes e Eletiva de RODOLICA ........covveeeeeeee e 85

Escolhas e oportunidades com a eletiva ...........cccevveveiiiiiiie e, 86

7 Experimento com um Ambiente Virtual de Aprendizagem ...........cccooveeiieiiieniienieinnnn, 89
7.1 AVA com Rob6tica EQUCACIONAL...........ccoiiiiiiiiiiiie s 91

625 O Curso de Robotica Educacional na UNiREC ..........ccooviiiiieiiiiciic e, 93
6.2.6 Ambiente Virtual de Aprendizagem — Curso de Robotica .........ccoveveiieiennnn, 95
AV A FASE 2.t 97

8, [RESUIAOS ..o 101
7.1.28.1 Propostas de iMPIEMENTAGAD ..........eeivieiiieiie it 105
0 TBONCIUSAD. ..ottt st s e e st es e ee s e st 109
9.1 Recomendagdes para futuras INVESHIGAGOES .........cccveriieriiiiieiiie e 111

O =] T =] o - T RSSO 112

ANEXOS ... 119



19

1 Introducéo

N&o é de hoje que a busca por novos e mais eficientes instrumentos didaticos faz parte
das discussdes e investigacdes académicas. Alguns desses recursos, até entdo pesquisados e
experimentados, ja se tornaram obsoletos devido ao aparecimento das tecnologias digitais,
enquanto outros ressurgem com a capacidade de causar grande impacto na aprendizagem e no

desenvolvimento de competéncias e habilidades na sala de aula regular.

Nos ultimos trinta anos, a Robotica, assim como a Educacdo a Distancia, vém tracando
seus caminhos por diversos espacos de educacdo, modificando sentimentos, olhares e fazeres
pedagdgicos, esbarrando em estruturas arcaicas de ensino que apenas ddo suporte a
memorizagdo e repeticdo de teorias desvinculadas da realidade dos estudantes. Paralelo a estes
caminhos, encontramos diferentes correntes metodologicas embasadas no desenvolvimento de
novos conhecimentos, como aqueles apontados pela Neurociéncia que desmistificam a

realidade de como o corpo humano funciona e aprende.

Nascidos em uma nova era, a Cibercultura, os atuais estudantes ja ndo sdo como 0s
mesmos que habitavam as escolas vinte ou trinta anos atras, sendo assim, ja ndo se comportam
como os Ultimos, mas apresentam novos interesses, novas formas de aprender e se relacionam
naturalmente com os atuais recursos digitais, sdo considerados nativos digitais, enquanto 0s
mais antigos como imigrantes digitais. Trazer a Robotica para ampliar as possibilidades de
ensino e aprendizagem nas escolas em meio a essas novas descobertas requer sua insercdo
experimentada e critica, de teoria e pratica integradas e suportadas por metodologias coerentes

com 0S hovos tempos.

O inicio desta investigacao, da-se a partir do acompanhamento das escolas de Educacao
em Tempo Integral da rede municipal do Recife, em implementacdo de espacos optativos e ndo
optativos, onde o estudante faz ou ndo a escolha, com Robotica e recursos digitais
caracteristicos da Educacdo a Distancia. Ao iniciar as observacdes, diante de uma novidade
para o dia a dia do(a) professor(a), encontramos 0s primeiros desafios que nos motivaram a
desenvolver olhares e acbes que ndo apenas explicassem os fatos, mas que pudessem

efetivamente contribuir com solugfes possiveis, plausiveis e eficazes para a nova realidade.

Como exemplo de trajetoria de aprendizagens inerentes a evolucdo humana, utilizamos,
na dimensédo pessoal, a descricdo de algumas etapas de interagdo com o ambiente circundante,

cujos fendmenos cientificos despertaram, influenciaram e moldaram as estruturas cognitivas
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responsaveis por alimentar o interesse crescente pelas areas envolvidas como as Ciéncias
Naturais, a Educacdo e a Robotica. E assim posto, proporcionaram o amadurecimento de
habilidades e concepgdes, sobre as novas possibilidades de media¢do da aprendizagem dos
saberes escolares, embasadas nos conceitos e universo da atual Robotica Educacional.

1.1 Preambulo Autobiogréafico

Os primeiros cinco anos de idade de uma criancga sdo considerados como o periodo mais
apropriado para instigar seu desenvolvimento cognitivo, utilizando-se para tal, todo tipo de
instrumento com formas, cores, substancias, odores e texturas diversas. Todo esse conjunto de
recursos envolvido no processo educativo caseiro e informal pode ser identificado como
“brinquedos”, os mesmos, na modalidade sistematica de educacéo, sdo chamados de recursos

didaticos ou pedagdgicos.

Este foi 0 ambiente em que vivi os primeiros cinco anos de minha vida, proporcionado
por mde professora e pai musico, que de forma interdisciplinar, ndo mediram esforcos para
criagdo um ambiente multirreferencial, com objetivo natural de instigar seu pupilo a descobrir
0 mundo que o cercava. As lembrangas, por vezes maravilhosas, por outras ndo tdo agradaveis,
foram muito construtivas durante todo esse periodo de desenvolvimento efetivo e real

formadoras de um conjunto de conhecimentos espontaneos.

Exemplos marcantes e memdrias presentes como: um banho de mangueira em um dia
quente que nos faz admirar os efeitos da agua sobre a pele, sua separacdo em gotas e rapida
reconstituicao ao se reorganizar, uma a uma; experimentar um copo de leite na refeicdo matinal
ndo foi nada agradavel (humm!). Mesmo assim, bons ou ruins, foram estes meus primeiros
contatos, de forma consciente, com a Biologia dos sensores do corpo humano e a Quimica dos

alimentos.

Continuando estes primeiros ensaios, agora no descobrimento das caracteristicas do
espaco a nossa Vvolta, dei 0s primeiros passos na evolucao da inteligéncia cinestésico-corporal,
quando, empoderado sobre um triciclo, desenvolvi manobras quase perfeitas sem danificar os
rodapés da sala de nossa casa alugada. No entanto, fui convidado por minha genitora, receosa

da perca de seus moveis, a continuar minhas peripécias cinematicas na varanda e no quintal.
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Todos o0s objetos da casa me intrigavam, principalmente, quando eram eles atingidos
por diferentes materiais, pois deles logo surgiam sons, ruidos, e, com algumas batidas,
ressoavam diferentes timbres, de variadas intensidades e reverberacdo fascinante. Creio que
eram os resultados dos primérdios de uma inteligéncia musical pedindo para ser notada, e ndo
demorou muito, logo meu pai me presenteou com um flautim. Acho que ele ndo me queria

como bateristal

Os instrumentos de sopro, tornaram-se meus companheiros até os dias atuais,
verdadeiros divas nas horas mais dificeis. Através dos mesmos, conheci um conjunto de sete
notas musicais, foi quando iniciei meus primeiros movimentos na dindmica musical e aprendi
a interpretar seus signos, introduzindo-me, de forma lidica e prazerosa, na matematica dos
compassos, na simbologia do som e do siléncio, em novas abstragdes, no desenvolvimento da

inteligéncia logico-matematica.

N&o sabia, até entdo, que a Fisica ja fazia parte de minha vida. Ai, lembro-me dos
primeiros movimentos ainda como um bebé no bergo, onde brincava com a Cinematica de seus
mobiles (revelados nas fotografias) e mais tarde, com a Acustica através dos desfiles com as
tampas das panelas de minha mae. Além da descoberta da eletricidade, quando, sentado no chéo
da sala, por birra, ndo quis escutar Schumann, e desapercebidamente, segurei a pontiaguda
agulha de leitura do disco de vinil de uma vitrola. Nesse momento conheci a funcéo de um terra

durante uma descarga elétrica.

E, ser cientista ndo é nada facil! Principalmente quando a pratica vem antes da teoria e
a consequéncia dos experimentos é dolorosa. No entanto, algo dizia que tudo valeria a pena,
gue ndo deveria desistir, que era preciso continuar a apurar a observacao, introduzir a razéo e
consultar a experiéncia, para dai, partir para a acdo. Dizem ser este o principio da sabedoria,
aprender a aprender. Assim, aprendi a planejar, pois até entdo, ndo entendia 0 que minha mae

fazia com tantos papéis antes de ir dar aulas na escola do bairro.

Veio o ensino fundamental e, nas primeiras series, a escola passou a ser meu segundo
espaco de experimentos, agora com uma nova educadora, D. Clozete. Com ela, tinhamos que
lavar nossas carteiras toda sexta-feira, logo aprendi a fazer a faxina. Retornando ao ambito
familiar, com a ajuda do meu av6, meu primeiro laboratério foi ampliado para o grande quintal
da nova casa, agora propria. Foi com ele que aprendi a desenvolver a inteligéncia naturalista ao
gostar dos animais, a interagir com péassaros, a alimenta-los, caracteriza-los, distinguir suas

formas, cores, cantos, e a imita-los também.
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Até entdo, as Unicas tecnologias eletroeletrdnicas eram, além da vitrola j& mencionada,
nosso primeiro telefone, a televisao preto e branco, um gravador e toca fitas cassete, o pisca da
arvore de Natal, o radinho de pilha, o ventilador de metal do quarto, e a geladeira. Todos
analdgicos e acionados por interruptores no proprio aparelho, em momento algum eu os
imaginava autdbnomos, robotizados. Por enquanto, nada de controles via infravermelho,

bluetooth ou coisa parecida. Wifi? Nem nos “steitis” (The United States of America).

Vieram os primeiros bonequinhos acionados a corda, forma de partida para iniciar seus
movimentos e o piscar de pequenas luzes. De imediato, vieram as ferramentas e a descoberta
de como tudo funcionava, como era a relagéo do dar corda e sua transformagéo em movimento.
Ap0s a primeira desmontagem deles, foi dificil remonta-los, o que atualmente seria muito facil,

devido o rapido acesso a milhares de foruns e tutoriais espalhados pelo ciberespaco.

Este foi o inicio da era do descontruir e reconstruir, do transformar para experimentar,
da criacdo dos proprios manuais de desmontagem. Era essa em que se afirmava a fase de
desenvolvimento da inteligéncia linguistica e textual. Os instrumentos musicais também néo
ficaram imunes a esta benéfica virose, foram desmontados, mas, esses, remontados com mais
facilidade. Novos tempos, novos conteddos curriculares, maltiplos professores, novos desafios,
novas tecnologias, assim como novas e amplas responsabilidades, e com elas a motivacao para

experimentar mais, investigar muito e questionar sistematicamente.

Em uma das leituras na biblioteca de casa, um pequeno livro se destacou, seu autor Isaac
Asimov, o qual descrevia um novo mundo, cheio de seres chamados robds, quase nada
parecidos com 0s que via na televisdo (agora em cores) como: B-9 do seriado “perdidos no
espago”; Rose do desenho animado “Jetsons”; e Sandra do gibi do Rico riquinho. Nao dei muita
importancia ao que estava escrito, mas guardei-o e ndo deixei de acreditar que poderia ser

realidade um dia.

Veio a realizacdo do ser professor e a paixdo pelas Ciéncias que, agora ampliada como
instrumento social, tomou novas dimensBes nas interacbes com criangas, jovens e adultos,
trabalhando assim o burilamento da inteligéncia interpessoal e intrapessoal. A oportunidade da
inclusdo do saber cientifico no dia a dia escolar de adolescentes estudantes é algo fantastico,
mesmo na modalidade do ensino tradicional, doutrinador que n&o se utiliza da mediacdo na
construgdo de competéncias e habilidades. Mas, apenas repete ensinamentos aprendidos nas

salas da universidade e replica metodologias até entdo questionadas e improdutivas.
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Anos se passaram, muitos aspectos imperfeitos ainda permeiam a Educagdo em nosso
pais. Porém, hoje, sendo eu mais experiente que anos atras e repleto de perguntas ainda sem
respostas e hipdteses ainda ndo testadas, continuo disposto a arriscar meus limites de forma
clara, lGcida e objetiva. Ainda alimento a esperanca de que é possivel mudar, ndo na expectativa
de mudancas vindas de cima, mas nas mudangas impressas nas trés dimensdes da sala de aula

pela acdo dos estudantes, seus professores e gestores.

Para alguns, as tecnologias analdgicas continuam fascinantes, no entanto, as digitais e
virtuais sdo fenomenais, intrigantes em tempos de cibercultura, e, por vezes, tidas como
maégicas na sociedade da informac&o. Por conta desses adjetivos, tantas qualidades, elas devem
ser mais questionadas, testadas e avaliadas quanto ao uso e consequentes impactos. Uma vez
que, constituem um universo imensuravel como recursos pedagégicos se utilizados de forma

contextualizada aos saberes dos estudantes, de forma criteriosa e ndo euforica.

Assim, diante de todo esse pequeno recorte de vivéncias e aprendizado nas diferentes
fases do desenvolvimento humano, dedicamo-nos a investigar a robotica como instrumento de
mediacgédo na (re)construcdo do conhecimento, na perspectiva da valorizacdo do processo de
aprendizagem de forma significativa e colaborativa. E assim, abandonamos suavemente, mas
de forma definitiva, a aprendizagem mecanica, repetitiva, que € imposta ao estudante, quando
considerado no behaviorismo apenas como uma “tabula rasa”, “um ser sem luz”, expressar sua

passividade e/ou “obediéncia cega” como caracteristica de bom aprendiz.

12.1.2 Objetivos do Trabalho

22 Obijetivo Geral
Propor um modelo de implantagcdo da Robdtica Educacional no ensino fundamental de

anos finais a partir da experiéncia com a eletiva de Robétical em escolas de tempo integral.
Obijetivos Especificos
e Analisar a estruturacdo e funcionamento da eletiva de Robdtica em todas as suas
dimensbes na escola de tempo integral;
e Construir o curriculo da eletiva visando integrar seus conteidos e praticas a

implementacdo de projetos incorporando a metodologia cientifica;

! Espaco de construgdo de aprendizagens com robdtica, optativo, no qual o estudante decide participar de forma
espontanea e escolha autbnoma entre outras atividades.
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e Propor a integragdo dos contetdos da eletiva de robdtica no desenvolvimento de
projetos didaticos integrados as disciplinas do curriculo comum;

e Propor espacos e calendarios de formagdo continuada para os professores da
eletiva de robotica;

e Construir instrumentos virtuais de acompanhamento pedagogico dos estudantes
da eletiva;

o Disponibilizar ambiente virtual de aprendizagem (AVA) que amplie 0s espacos
de pesquisa, experimentacdo, reflexdo e troca de saberes sobre 0 0s contetdos
da robdtica educacional de forma transdisciplinar;

e Promover o intercAmbio com instituicbes educacionais em nivel superior e

técnico, a fim de desenvolver agdes correlacionadas ao projeto.

1.3 Estrutura da Pesquisa

Nesta secdo, descrevemos como se encontra estruturada a pesquisa. E importante
lembrar que esta investigacdo esta voltada a pesquisadores interessados em Robdtica
educacional tanto na modalidade presencial como a distancia, assim como a entidades
educacionais e professores interessados em implantar em suas escolas uma eletiva com um

Ambiente de Aprendizagem a Distancia (AVA) para Robdtica educacional.

No primeiro capitulo, descrevemos algumas experiéncias vividas pelo pesquisador, suas
descobertas do mundo a sua volta, suas primeiras investigacdes movidas pela curiosidade
natural. Apresentamos, em seguida, o objetivo principal da pesquisa e seus objetivos

especificos, finalizando com a origem do trabalho.

O segundo capitulo, apresenta o conceito geral de rob6 e Robdtica, contextualizando-o
com suas lendas e histdrias reais. E nossa intencdo identificar alguns dos fatos e artefatos
roboticos mais marcantes nas diferentes fases da histéria da humanidade, assim como analisar
o resultado real de toda a fantasia e realidade de investigacdes cientificas. E desta forma,
evidenciar o surgimento da Robdtica educacional, sua aplicacdo e reais possibilidades

pedagdgicas, como suporte para aprendizagens dos saberes curriculares.

O estado da arte da Robdtica educacional no Brasil esta apresentado no terceiro capitulo
desta investigacdo, no qual sdo referenciados dados construidos a partir de uma revisdo

sistematica da literatura — RSL com base nos eventos SBIE e WIE, no periodo de 2004 a 2014.
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Os artigos selecionados respeitam todos os critérios caracteristicos de uma RSL, 0s quais estdo

descritos no capitulo.

No quarto capitulo, apresentamos o Programa Roboética na Escola, suas fases de
implantacdo e implementagdo, assim como a estrutura construida com suas “Linhas de
Robotica” — Robotica com Ferramentas, Rob6tica de Encaixe e a Robdtica com Humanoides
ou Avancada — implementadas com fungé@o e metodologia de aplicagédo semelhante, visando a
construcdo de conhecimentos e suporte para 0 ensino e aprendizagem em diversos espagos
pedagdgicos, em especial & sala de aula, independentemente do nivel de ensino e unidades

educacionais.

O quinto capitulo apresenta a estrutura metodologica da investigagdo, 0s pressupostos
tedricos de embasamento empirico, o tipo de pesquisa e seus desdobramentos experimentais,
viabilizando de forma sistematizada observacgdes, anotacfes, imagens, construcao de graficos e
tabelas para analise e interpretacdo, indispensaveis ao relatério final e a composicéo de nossa

concluséo, propostas de implementacao e sugestao de trabalhos futuros.

No sexto capitulo, € apresentada a Eletiva de Robdtica (ER) na Educacdo em Tempo
Integral, o embasamento tedrico sobre a concep¢do de Educacdo Integral e a realidade das
escolas municipais do Recife em tempo integral nas suas praxis. Também seus desafios diante
da realidade de um sistema estruturado em praticas ultrapassadas que engessam 0 ensino e a
aprendizagem e impedem a realizacdo de atividades contemporaneas da “cibercultura”, ja

proprias do dia-a-dia dos “nativos digitais” (Prensky, 2001).

A Educacdo a Distancia (EAD) e suas multiplas tecnologias de comunicagédo para a
aprendizagem sdo apresentadas no sétimo capitulo. Nele descrevemos o “Curso de Robdtica
Educacional” em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e sua estrutura desenvolvida
na plataforma MOODLE e ancorada em nosso portal de cursos virtuais UniRec. Também
relataremos todas as experimentacGes que envolveram os estudantes de ensino fundamental
como cursistas ou aprendizes a distancia, seus professores e os tutores, responsaveis por

conduzir o experimento.

No oitavo capitulo, apresentamos nossos resultados e as contribuicGes advindas da
implementacdo para a Robdtica na escola, tendo como foco a Robotica Educacional na escola
municipal em tempo integral. Toda essa construcdo, resultado de processo colaborativo entre
estudantes, professores e técnicos de diversas entidades educacionais e acompanhado por

diversas secretarias e diretorias de ensino, poderd, de forma comprovada em experimentagdo
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pratica e pressupostos teoricos, contribuir com o futuro da eletiva de robdtica na educacéo

integral.

Nossa conclusdo encerra esta dissertagdo com o capitulo nove, no qual apresentamos
nossas reflexdes que foram construidas sobre os pressupostos encontrados na literatura
cientifica das areas da Educacdo formal, da Educacdo a Distancia e da Educacdo em Tempo
Integral. Esses foram suportados por dados colhidos, analisados e representados que
possibilitaram a construgéo coletiva de instrumentos que viabilizam efetivamente o trabalho

pedag6gico com a robética educacional, em diversos ambientes e unidades educacionais.
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2 Historia e Conceitos da Robdtica

A robdtica, como tecnologia, vem emergindo como espaco multirreferencial e de
possibilidades transdisciplinares reais, integrada a um mundo de outras tecnologias imersas no

ciberespaco, criando a Cibercultura pensada por Lévy (1999, p. 17) da seguinte forma:

O termo ciberespaco especifica ndo apenas a infraestrutura material da comunicacéo
digital, mas também o universo oceanico de informacédo que ela abriga, assim como
0s seres humanos que navegam e alimentam esse universo. Quanto ao neologismo
‘cibercultura’, de praticas, de atitudes, de modos de pensamento e de valores que se
desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespaco.

Essa Cibercultura, de acordo com Duderstadt (apud DEMO, 2010, p. 15), também é

identificada como ‘“‘sociedade intensiva do conhecimento™.

Ainda no inicio da histéria humana, a ideia sobre criacbes que se movimentavam
sozinhas, como hoje com a robotica, ja existia entre 0s povos antigos, como 0s egipcios, gregos
e judeus. Tais ideias sdo descritas por meio de imagens e relatos, como o Golem, as servas
mecanicas do artesdo Hephaestus (GERA, 2003, p. 114), o pombo de Archytas, entre outros.

Podemos considera-las como as primeiras estruturas “robéticas” da histéria.

Muitas sdo as lendas, historias e contos relativos a diferentes criaturas construidas com
diferentes materiais e formas, que a partir de méagica ou alguma forma de energia adquiriam
movimentos e reacdes a estimulos do ambiente como calor, agua, ar ou em consequéncia da
acdo dos humanos em relacdo as mesmas. Em uma rapida pesquisa por meio de instrumentos
de busca na web, pode-se encontrar diferentes “timelines” da robotica que identificam as

diversas criacOes e seus criadores.

Entre estas e outras ndo citadas, no periodo de 1487 a 1492, Leonardo da Vince
apresentou seu projeto de um dispositivo mecanico com aparéncia de um cavaleiro blindado.
Esse apresentava caracteristicas estruturais bem préximas aos humanos, com graus de
liberdade? nos membros inferiores e superiores, além de um sistema de controle mecénico

anal6gico programavel, muito complexo para sua época.

Ja em 1738, Jacques de Vaucanson apresentou trés artefatos roboticos: um que tocava
flauta; outro que tocava flauta e tambor; e um terceiro, mais conhecido e mais completo, em

formato de um pato que, modelado em metal, batia asas e até comia. Em 1898, Nicola Tesla

2 NUimero de movimentos diferentes possibilitados em cada articulagdo, entre um membro e outro do corpo de um
humanoide ou outro rob6 como um brago mecanico.
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construiu e apresentou, no Madison Square Garden, seu barco rob6tico acionado por controle

remoto.

Entretanto, a partir do desenvolvimento da microeletronica, a historia da roboética se
confunde com o desenvolvimento e constru¢do dos computadores como hoje a conhecemos.
Nesta primeira fase da historia da robdtica, ndo se conhecia a palavra robé assim como o que
era a robdtica. Estas estruturas aqui citadas eram conhecidas apenas como maquinas que se

moviam.

Estes respectivos termos, ficaram conhecidos através da arte, inicialmente em 1921
através da apresentacdo da peca teatral, de Karel Capeck, chamada R.U.R (Rossum’s Universal
Robot) que introduziu a palavra robd, derivada do termo “robota” que significava “trabalho
escravo”. O filme conta a historia de um fabricante de criaturas mecénicas ficticias, criadas para
substituir trabalhadores humanos. Cinco anos mais tarde, foi langado o filme no cinema mudo
chamado “Metropolis” de autoria de Franz Lang que apresentou a primeira robd feminina

“Maria”.

Outra grande contribuicdo para a consolidacéo dos robds veio por meio dos contos de
Isaac Asimov que firmou o surgimento da palavra robética em sua obra Runaroud (1942). Em
seguida, aproveitando as discussdes e fantasias surgidas sobre a possibilidade do dominio das
maquinas sobre a humanidade, ele lancou as trés leis da robotica. Mais tarde, de acordo com
Saha (2014, p. 1), Fuller (1999) introduziu a Lei Zero ou quarta lei da robdtica. Na area
industrial, sob inspiracdo dos livros de Asimov, foi criada, entre 1946 e 1950, a primeira
empresa de robotica — Unimation Robotics Company — fundada por Georg Devol e Joseph
Engelberger. Este ultimo foi reconhecido como o pai da robdtica, tendo, em 1962, lan¢ado o

primeiro braco robdtico industrial.

Acompanhando estas criacdes na robdtica, outras areas também apresentaram grandes
avancgos, como a cria¢do de maquinas de calcular inteligentes, estudos de l6gica, e Inteligéncia
Artificial. Essas inovacdes tiveram o MIT (Massachusetts Institute of Technology), criado por
John McCarthy e Marvin Minsky, como espaco de integracdo de ideias e criacdes fisicas. Na
area educacional, o MIT teve um de seus maiores pensadores e colaboradores, Seymour Papert,

pai da linguagem LOGO e do construcionismo.

Até entdo, ja estavam em funcionamento o Instituto de Technologia de Tokyo, o
Instituto de Robdtica da Universidade de Carnegie Mellon e as agéncias espaciais das maiores

poténcias mundiais. Todas contribuindo para a construcdo de satélites artificias, como o
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Sputnik, o primeiro voo aeroespacial tripulado por humanos, como Yuri Gagarin; para a criagéo
das Voyagers 1 e 2 e para o desenvolvimento da estagdo espacial Salyut 1. E provavel que estas

criacBes ndo teriam o éxito alcancado sem as inovacdes da robdtica aeroespacial.

Assim como em outras descobertas, a ciéncia alimenta a literatura infantil e vice-e-
versa. Vemos isso no fato de que, como posto em Harvey Comics Data Base Wiki (2017), desde
1953 encontramos a robota Sara, um personagem de apoio nas histérias em quadrinhos do
seriado Rico Riquinho Jr. (titulo original Richie Rich), produzido pela empresa Harvey Comics.
Um outro seriado, de acordo com Kock (1997), produzido pela extinta Hanna Barbera Cartoon
em 1958, apresentou a robota Rose, no desenho animado e série de TV Os Jetsons. Uma outra
série de TV apresentou ao mundo o robd B-9: “Perdidos no Espago” (Lost in Space), criado em
1965 por Irwin Allens, na qual, B-9 acompanha o garoto Will Robinson e o atrapalhado Dr.
Smith.

Toda essa multirreferencialidade, proporcionada pela contemporaneidade da tecnologia
digital, torna a robotica um espaco fertil para a Educacgéo e seus processos pedagdgicos. Surge
entdo, a Robotica Educacional ou Pedagdgica, capaz de oferecer possibilidades reais de
mudanca no processo de construgdo do conhecimento com o uso adequado das midias digitais,

as quais, segundo Zilli (2004. p. 14), nos esclarece que a pratica do aprender fazendo:

faz da robotica um espaco multidisciplinar que oferece varios recursos pedag6gicos
favorecendo a forma de aprender de cada individuo na sua diversidade, oferecendo
multiplos estimulos, como a visdo, a audi¢éo e o tato simultaneamente”.

Esse aprender fazendo com materiais concretos, traz o fazer robotica para o cenario
educacional, e mais, perpassa ndo apenas pelas ciéncias exatas, mas também pelas humanas e

agregando a arte como sua parceira.

2.1.1

2.1 Conceitos: Robh0, Robética, Robotica Educacional
O Rob6 como Artefato

De acordo com Shohan (2012), por volta de 1960, foi utilizado o primeiro robd industrial
no mundo, e, ja em 1980, mais de 30.000 robés industriais estavam em uso no Japdo, Estados
Unidos e paises da Europa Ocidental. Ainda segundo o autor, estdvamos no inicio da robética
industrial, a qual ainda viria a se desenvolver muito mais, tendo um grande impacto para a vida

humana.
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O préprio Shohan ainda cita dois motivos praticos para o desenvolvimento da robética
e a construcdo de robds industriais: o primeiro estd relacionado ao desenvolvimento de
indUstrias mais complexas, e assim o crescimento de procedimentos que envolvem o trabalho
em locais além de indspitos, insalubres pelo contato com substancias perigosas a vida humana.
O segundo motivo, residiu na facilidade de construcdo destes artefatos em larga escala e na
possivel diminuicdo de custos na sua producéo, tornando-os mais baratos. Para os anos 60 e 80,
dentre outras caracteristicas, 0s rob6s eram extremamente obedientes, incansaveis e precisos

soldadores, ideais para a industria automobilistica em ascenséo.

O autor, diante de suas perspectivas industriais, define um robd como

um brago mecénico, um manipulador projetado para executar muitas tarefas diferentes
e capaz de programacao repetida e variavel. Para executar suas tarefas atribuidas, o
robd move pecas, objetos, ferramentas e dispositivos especiais por meio de
movimentos e pontos pré-programados (SHOHAN, 2012, p.65).

De acordo com Saha (2014), um rob6 esta formalmente definido pela norma
internacional (ISO) como “reprogramavel, multifuncional e projetado para mover materiais, ou
dispositivos através de variados movimentos programados para o desempenho de uma

variedade de tarefas”.

Comparando as respectivas definicdes, podemos perceber que, enquanto a definicdo de
Shohan (2012) parece limitar os robds a apenas bragos roboticos, a de Saha amplia os tipos de
rob6s, mesmo assim, continuamos restritos a visao industrial na construcdo dos mesmos.

2,12

A concepcao de Robdtica

A partir do(s) conceito(s) apresentados do que é um robd, podemos chegar a diversas
ideias do que seja a Robotica ao partilhar com diversos autores suas visées, como, por exemplo,
Maisonnette (2002, p.36) nos diz:

Podemos definir como robdética o controle de mecanismos eletroeletronicos através de
um computador, transformando-o em uma maquina capaz de interagir com o meio
ambiente e executar a¢bes decididas por um programa criado pelo programador a
partir destas interac6es

Uma outra visdo que nos remete a Robotica reside no que nos recorda Silva (2009, p.
15). Quando nos diz que “ao longo do tempo, 0 homem tem procurado desenvolver ferramentas
que possibilitem a sua adaptacdo ao meio em que vivem”. Essas ferramentas, 0s robds, visam

ndo s6 ampliar as agbes humanas, mas também substituir a presenca humana na realizacdo de
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tarefas pesadas ou na atuacdo em ambientes indspitos. Esses correspondem a um dos objetivos
da Robdtica.

Dentro desse contexto da substituicdo do homem por rob6s, o que parecia ficgdo ha
décadas atras, tornou-se realidade, a Robética ampliou sua participacdo na sociedade, integrou-
se e langou novos costumes, saberes e realidades em &reas e subareas tematicas. Com esta
ampliacdo, a industria transformou as primeiras empresas construtoras de teares mecanicos em
construtoras de rob6s soldadores, cortadores, transportadores, chegando nas Gltimas décadas
aos robds exploradores do universo como o Sojourner microrover e o Spirit, ambos construidos
pela NASA.

Entretanto, a revolucdo da Robdtica foi além dos os robds industriais e chegou ao que
estamos vivendo hoje com a evolucdo dos robds sociais, interativos ou de atendimento ao
publico. Complementando este grupo estdo os humanoides, utilizados em pesquisa sobre
inteligéncia artificial ou cognitiva, construidos com tecnologia capaz de auxiliar idosos em suas
tarefas domesticas, assim como no tratamento de criangas com espectro autista e déficit de

atencéo.

Conforme ressalta Zilli (2004, p. 15) que, por vezes, nao percebemos o quanto os robds

e a Robotica estdo a nossa volta quando diz que:

robética estd muito mais proxima da vida das pessoas do que é possivel imaginar.

Cada eletrodoméstico, cada aparelho eletrdnico tem o seu lado robd. Uma méaquina de

lavar, tdo comum nos lares, é um robd que executa uma tarefa doméstica que costuma

ser &rdua para a maioria das pessoas — lavar roupas. As maquinas — cada vez mais

automatizadas — facilitam o trabalho do homem. Nas indUstrias, cada vez é mais
113 comum a presenca de robés.

A Robotica na Educacgéo

A chegada da Robdtica aos espacos educacionais, transformou-a em mais uma
tecnologia para a sala de aula, reconhecida por Robotica Educacional, Pedagdgica ou
Educativa. Esta inser¢do nos motivou a refletir, pesquisar e sistematizar sobre como, quando,
onde e para quem devemos oferecé-la. Dessa forma, procuramos embasamento ainda mais
profundo, seguindo as reflexdes provocadas por Benitti (2012, p. 978) quando procurou

identificar:

a potencial contribuicdo da incorporacéo da robotica como ferramenta educacional em
escolas, apresentar uma sintese da evidéncia empirica disponivel sobre a eficécia da
robética educacional [...], e definir perspectivas futuras em matéria de investigacao
robética educacional.
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Caracterizada como um conjunto de processos e procedimentos envolvidos em
propostas de ensino e aprendizagem, a Robotica educacional transforma os dispositivos ou
artefatos robdticos baseados em solugdes livres ou com kits educativos comerciais em novos
instrumentos didaticos para mediar a aprendizagem, evoluindo como tecnologia de mediacéao
pedagogica para construcdo de conhecimento. Esta visdo compartilhamos com Maisonnette

(2002, p. 2) quando ressalta que:

robética educativa é uma aplicacdo desta tecnologia na area pedagogica, sendo mais
um instrumento que garante aos participantes a vivéncia de experiéncias semelhantes
as que realizardo na vida real e oferece oportunidades para propor e solucionar
problemas dificeis mais do que observar formas de solugdo”

Compartilhamos também uma outra visdo de Maisonnett (2002, p.1), quando descreve
quais tipos, formas ou método de aplicagdo desejamos para a Robotica aqui investigada,
sugerindo que:

Em nossa proposta de robética educativa, invencdo e compreensdo sdo palavras-
chave. O aluno é instigado, a todo momento, a observar, abstrair e inventar, criando

seus modelos a partir de materiais diversos do seu cotidiano tais como pecas de

brinquedos e eletrodomésticos danificados, pecas de lego, circuitos eletronicos, etc.

Impactos e perspectivas da Robotica Educacional

Fascinio, deslumbramento, encantamento, motivacao intrinseca, esses sdo alguns dos
substantivos que representam o primeiro impacto percebido pela emocéo traduzida nos olhares,
sorrisos, gestos de labios, bocas e médos dos estudantes, quando se deparam com a chegada dos
materiais em suas salas de aula, sejam os Kits de robética, robés ou mesmo apenas o material
de encaixe da LEGO.

Esses recursos sdo disponibilizados nas escolas para o desenvolvimento de atividades
pedagdgicas integradas ou ndo aos contetdos escolares. O uso desses € decisdo do professor.
Cabe ao docente integra-los ou ndo em seu planejamento de aula, independentemente de sua
perspectiva educacional ou de préatica pedagogica, seja por meio do ensino ou da mediacgéo, ndo
ha imposic¢ao.

As reagdes apresentadas pelos estudantes, ora descritas, sdo involuntarias e automaticas,
ndo automatizadas. Pudemos as acompanhar constantemente, observando-as através de
registros fotograficos de criancas, adolescentes e adultos, portadoras ou ndo de necessidades

especiais, independente de nivel de ensino, classe social ou nacionalidade.
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O desafio da descoberta do que esta inerente ao artefato, em primeira viséo, desperta o
desejo do toque, do sentir, por vezes, provar o gosto, as cores e formas capazes de tornar real,
mesmo que no plano virtual, sonhos e ideias latentes na memoria. E através das atividades do
construir e reconstruir que se evidencia a utilizacdo de competéncias e habilidades naturais de

forma total em interagdo ininterrupta com o que é desafiador.

E importante identificar que essas expressdes, em conjunto, representam o que é
conhecido nas ciéncias sociais como “esforco discricionario”, ou apenas como "‘fluxo™ na

psicologia positiva. De acordo com Mikaly (2008, p. 126), é definida como a sensag&o de

estar completamente envolvido numa atividade pela prépria atividade. O ego
desaparece. O tempo voa. Cada acdo, movimento e pensamento fluem
inevitavelmente a partir do anterior, como numa improvisacédo jazzistica. O seu ser
inteiro € envolvido, e a pessoa passa a usar suas habilidades em grau maximo.

Esse estado de completa entrega ao que h& de mais prazeroso e interessante, ou mais
que isso, estd muito presente nas atividades com robética, e também é conhecido como
“motivacao intrinseca” (Christensen, 2012). Ele encontra suporte na visdo socio-historico-
cultural de Vigotsky (1998) que descreve que um sujeito ativo que vivencia (criativamente) a

conexdo com 0 mundo material externo, reflete e faz escolhas regulando seu comportamento.

O envolvimento neste ambiente motivacional, proporcionado pela pratica da Robdtica,
aflora o poder criativo advindo das competéncias e habilidades nascidas com o estudante,
libertando-o das amarras impostas pela estrutura escolar atual. Estrutura que se encontra,
indiscutivelmente, ineficiente e ineficaz para o pleno desenvolvimento cognitivo do individuo

contemporaneo das Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (NTIC).

Diante desse novo contexto e novas ferramentas, a estudante parte para a expressao
maxima de transformacdo e construcdo autoral inerente, colocando-se como o centro de sua
aprendizagem. Esse processo transcende a mera acdo motora, lancando-se nas esferas do saber
fazer, saber ser e saber agir, construindo a capacidade de analisar e resolver as situacfes

problema daquilo que o motiva.

Embasados nestes pressupostos, interligando-os com Piaget e Papert, estas relacfes nos

levam a acreditar de fato que

0 estudante passa a construir seu conhecimento através de suas proprias observacdes,
e aquilo que ¢ aprendido pelo esforco préprio da crianga tem muito mais significado
para ela e se adapta as suas estruturas mentais. (1994, p.78)
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No entanto, integrar a robdtica educacional ao cotidiano escolar diante de tantos desafios
na educacgdo publica ndo € nada facil, seu potencial como ferramenta pedagdgica é inegavel,
como apresentado pela literatura, posto que a mesma, segundo D’Abreu (1999, p. 63), “toma
uma nova forma, deixa de ser eminentemente para producgéo de robo6s constituindo-se como um
novo instrumento no processo de mediagao e aprendizagem”. O convencimento deste fato, ndo
é sO de natureza tedrica, nao se finda com as investigacGes, sendo indispensavel a continuidade
das experimentacdes e discussdes envolvendo as diferentes perspectivas dentro da escola, dai
se apresenta o grande desafio considerado como o problema principal dessa realidade:

- Como implantar a Robdtica Educacional de forma eficiente e eficaz em todas as

escolas e niveis de ensino?

A resposta a tal questionamento, é complexa, pois envolve fatores humanos,
geograficos, sociais, culturais e de investimentos em infraestrutura de acesso a conhecimentos
de acelerada atualizagdo. No entanto, gracas a essa mesma tecnologia e suas alteracOes
constantes, podemos possibilitar o uso integrado de recursos educacionais contemporaneos
capazes de encurtar tempo e distancias, promover simulacdes em tempo real, efetivar
compartilhamento de solu¢bes com diferentes plataformas de software e hardware, envolvendo

teoria e pratica de forma democrética e socializadora.

2.2 Contemporaneidade — A Robdtica Educacional hoje

O mundo contemporaneo do ciberespaco, impde aos professores e ao seu trabalho
pedagdgico novas dimensdes, amplia o conceito e a concepcao de uso das Tecnologias Digitais
em especial da Robdtica Educacional, resgatando-a de espacos, até entdo, muito restritos a
pequenos nichos em cursos académicos. Diante deste contexto, sentimos a necessidade de
buscar algumas das mais recentes producdes cientificas que representassem o tema investigado

e suas areas afins, totalmente voltadas ao cenario nacional em sua total dimenséo geografica.

Acreditamos que essas investigacOes, propiciam, de forma continuada, uma reflexdo e
possivel mudanca do papel de pesquisadores, professores e estudantes em sala de aula. Quando
em pratica com a Robotica Educacional, constroem e reconstroem conhecimentos,
referenciando que o ensinar e aprender sdo indissociaveis e interligados pela ag&o de todos. E
diante do pressuposto do “quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender”,

segundo Paulo Freire (2011, p.64), que quando inserido no universo da Robdética Educacional,
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modifica concepcOes e caracteriza ainda mais, grande parte do processo educativo como uma

mediagéo.

Diante dos fatos descobertos e relatados, € cada vez mais provavel que a Robética
Educacional, aplicada ao processo de aprendizagem mediado pelas inovagdes da sociedade da
cibercultura suas tecnologias digitais, dentro da perspectiva metodoldgica de resolucdo de
problemas, seja capaz de contribuir para a mudanca do cenario estagnado encontrado na sala
de aula contemporanea, considerando, dentre suas caracteristicas, a de espaco de aprendizagem

transdisciplinar.

Historicamente, em 1996, ha apenas dezessete anos, foi publicado o primeiro estudo
sobre 0 uso dos robGs como recurso pedagogico. Estavamos nos primoérdios da robética no
mundo quando Lees e Lepage (1996) escreveram “Robots in Education: The current state of
the art”. Estes autores foram os primeiros a reunir informacdes e descreverem como 0s robds,
até tal data, estavam sendo utilizados na Educacéo, apresentando suas limitacdes para a época

e suas formas de uso como:
- Para ensinar conceitos basicos das areas cientificas;
- Para auxiliar os estudantes com dificuldades de programacao;
- E como objeto de estudo propriamente dito.

Atualmente, ha uma grande propaganda mercadologica em torno da Robotica
Educacional, onde defensores das correntes livre e proprietarias, como LEGO, Vex,
FisherTechniks e Modelix Robotics entre outras, aventuram-se na delimitacdo de seus nichos
sem se preocupar com a continuidade de sua utilizacdo como instrumento pedagdgico de
resultados efetivos, assim como, sua insercdo como area de ensino e pesquisa em diferentes
areas cientificas, e em especial nos cursos de licenciatura nas instituicGes de ensino superior

brasileiras.

Diante desse contexto, ha uma real necessidade de se analisar a producgdo cientifica
nacional sobre as atuais experiéncias e investigaces no uso da robdtica como recurso
educacional, buscando elucidar: o que, onde, quando e como foram realizadas; identificar seus
resultados e possiveis contribuicdes para novas pesquisas; e assim implementar com tais
informacdes, os programas de formagdo continuada de professores de educacdo basica, e 0s
programas de Robdtica Educacional nas escolas brasileiras, conforme apresentado no proximo

capitulo.
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3 Estado da Arte da Robotica Educacional no Brasil: 2004 a 2014

Tendo em vista a importancia da construcdo de conhecimentos na &rea no Brasil, assim
como sua extensao, delimitamos a procura dos trabalhos relevantes, consultando as pesquisas
e relatos publicados no SBIE® e WIE®, dois dos mais importantes eventos de apresentagio e
debates sobre o0 uso das tecnologias da informagéo e comunicagéo voltados para a sala de aula.
Nesta fase, implementamos a metodologia denominada Revisdo Sistematica da Literatura —
RSL — para a realizacéo de tal estudo, em busca do Estado da Arte da Rob6tica Educacional no

Brasil.

No conjunto de artigos publicados no periodo de 2004 a 2014, foram identificados 1.477
artigos nos anais do SBIE e WIE. Deste conjunto, por meio da leitura dos titulos dos trabalhos
com vistas a sua proximidade com o tema Robdtica Educacional, 87 artigos completos foram

relacionados na pré-selecéo.

E importante registrar que deste quantitativo nio foram computados os artigos referentes
do WIE de 2004, j& que 0os mesmos ndo se encontravam disponiveis por meio digital em seu

endereco na web.

Os 87 artigos pre-selecionados foram classificados em dois grupos: 51 publicados no
SBIE e 36 publicados no WIE. Para a etapa de leitura completa dos referidos artigos, os mesmos
foram analisados com base em dois parametros determinantes para inclusdo dos artigos na
RSL?: artigos completos que discorrem sobre a robética educacional ou pedagdgica e artigos
em que ha citacdo em seu titulo das palavras robd, robotica, LEGO, NAO e programacéo. Esta
leitura final permitiu evidenciar a relacdo do artigo com o uso da robdtica como recurso
pedagdgico, independentemente do desenvolvimento da experimentacdo com robds fisicos

(reais) ou virtuais.

Com esta segunda qualificacdo, 37 artigos foram selecionados: 21 pertencentes ao SBIE
e 16 artigos selecionados no WIE, todos classificados para compor a RSL. Estes dados estdo

sintetizados na Tabela 1.

% Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagdo — SBIE. Evento anual promovido pela Sociedade Brasileira de
Computagdo (SBC).

4 Workshop de Informatica na Escola — WIE. Evento que acontece concomitante ao SBIE anualmente, ambos
inseridos no Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo.

® Revisdo Sistematica da Literatura — RSL.



37

Tabela 1 — Conjunto de artigos pré-selecionados e p6s-selecionados

Eventos Artigos publicados de 2004 a Artigos pré- Artigos pos

pesquisados 2014 selecionados selecionados
SBIE 999 51 21
WIE 478 36 16
Total 1.477 87 37

Fonte: o préprio autor

Para obtermos uma visdo da participacdo académica na producgédo das investigagdes
selecionadas para o estudo, foram identificadas as instituicdes de ensino e pesquisa envolvidas
com a investigacdo da Robotica Educacional em todo o pais, realidade representada por meio

dos dados evidenciados no gréfico 1.

Grafico 4 - Instituicdes de ensino e pesquisa com artigos publicados
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Para representacao dos dados evidenciados, foram utilizados pesquisa em sites de busca
com levantamento manual de titulos e resumos, acesso aos anais dos referidos eventos, analise,
tabulacdo e tratamento dos dados coletados por meio da construcdo de planilhas de célculo,

311
utilizando o software Excel, integrante do pacote Office 2016 da Microsoft.

As InstituicBes Pesquisadas

No tratamento das informacdes obtidas, foram identificadas 40 instituicdes, envolvidas
nos 37 artigos publicados sobre Robotica Educacional que representaram aplicacbes em
diferentes niveis de ensino, diferentes instrumentos e objetivos. Os experimentos

contextualizam, desde o aprendizado de disciplinas curriculares como Matematica, Geografia,
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Ciéncias, Fisica até com a robdtica ou Mecatrénica.; tendo a utilizagdo da Robotica Educacional
como recurso motivador para o aprendizado de linguagem de programacéo, desenvolvimento

da criatividade, habilidades para resolucéo de problemas, e na capacitacdo de professores.

Quanto as instituicbes, analisando as publicacdes selecionadas, identificamos:
UNICAMP, UFABC, UFRN, UFAM, UFRR, UFES, UEM, CTI-Renato Archer, UNISC,
UFPB, IFMS, UFRJ, UFRGS, UNOESC, ITA, ULBRA, USP, FSS-BA, UFSE, UFPE, UFBA,
UFSCAR, UTFPR, UFFL, UNEMAT, UNOPAR, FURB, IFBA, UFFS, IERGS, IF-SUL, UPF,
UFU, UFAM, FACCAMP e Imply Tecnologia Eletrdnica, totalizando 38 institui¢des nacionais.

Até 2014, este resultado demonstra uma maior incidéncia de pesquisas com a Robdética
Educacional nas instituicdes federais do pais, representadas por 27 das 63 unidades atualmente
em funcionamento. Também é possivel observar, a participacdo de 7 instituicdes estaduais, uma
municipal, 7 privadas, 1 militar e 2 universidades internacionais a Northwestern University e a
Universiteit Van Amsterdam, as quais desenvolveram pesquisa em parceria com duas
instituicOes nacionais, perfazendo um total de quarenta instituicGes. Estes dados, referentes a

natureza das instituicdes estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Natureza das instituigdes

Natureza das Instituicdes Federal Estadual Municipal Privada  Militar Internacional

Quantidade 20 7 1 7 1 2
Fonte: o préprio autor

Em relacdo a quais instituices e a quanto estas tém produzido sobre a robotica
educacional, procuramos identificar e localizar quais os polos mais atuantes na producéo
académica do pais nesta area, quais as vertentes de pesquisa e o nivel de desenvolvimento de
suas investigacdes. O volume de trabalhos apresentados pelas respectivas regides, pode
representar um maior interesse de seus pesquisadores nos eventos escolhidos como base para
nossa RSL. No grafico 2, representando o pais e seus estados, identificamos a localizacdo

regional dessas pesquisas.
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Gréfico 5 - Estados do Brasil com publicacgdes
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Fonte: préprio autor

De acordo com os resultados apresentado nos graficos 1 e 2, identifica-se uma
expressiva participacdo do estado de Séo Paulo, por meio das publicacdes da UNICAMP, CTI
Renato Acher, USP, UFSCAR, UFABC, FACAMP e do ITA, com um namero expressivo de
dez publicacdes apresentadas nos ultimos onze anos. O estado do Rio Grande do Sul apresentou
sete publicacOes representadas pela UFRGS, UNISC, ULBRA, UFFS, UPF, IF-SUL e IERGS.
O estado do Rio de Janeiro representado pela UFRJ, UFF e a UFES apresentou cinco

publicaces.

Na sequéncia, esta o estado da Bahia, que se destaca ao representar a regido Nordeste
com quatro publicacdes indicadas pela UFBA e a FSS, acompanhado com 0 mesmo nimero de

publicac@es pelo estado do Parana representado pelas instituicbes UEM, UTFPR e a UNOPAR.

Com duas publicacgdes, apresentam-se 0s estados do Rio Grande do Norte, representado
pela UFRN, a Paraiba com a UFPB, Santa Catarina com a FURB e IUNOESC, e 0 Amazonas
com a UFAM. Os estados de Pernambuco, Roraima, Espirito Santo, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Sergipe e Minas Gerais apresentaram de 2004 a 2014 uma s6 publicacéo relacionada a
RE.

Dos 26 estados da federacdo, 10 ndo apresentaram publicacdes nesta area durante o
periodo pesquisado. Em outra representacdo colocamos no Gréfico 3, os dados j& apresentados

nos graficos e tabelas anteriores.
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O grafico 3 representa uma visao espacial quantitativa do nimero de artigos produzidos

por cada estado da federacdo, por meio de diferentes instituicbes de pesquisa e ensino,

agrupadas sem distin¢do de natureza publica ou privada.

As Plataformas ou Kits

Para a investigacdo do tipo de material (kit, plataforma ou ambiente) utilizado pelos

pesquisadores em suas investigacOes, procuramos relacionar, por meio da representacdo do

gréfico 4, o universo da robotica educacional. Nele, observamos a venda de recursos didaticos,

em contrapartida com a construcao de material de baixo custo, por meio das iniciativas sem fins

lucrativos de pesquisadores mais preocupados ou comprometidos em garantir a chegada da

robotica nas escolas desprovidas de recursos.
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Gréfico 4 — Kits e plataformas utilizados nos experimentos
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Fonte: o préprio autor

Nos 27 analisados, encontramos o total de 41 instrumentos didaticos ou artefatos

roboticos, envolvidos nas atividades, os quais estdo categorizados em cinco grupos:

e Artefatos roboticos fisicos;

e Ambientes de controle a distancia;
e Softwares de programacao;

e Rob0s virtuais de conversacao;

e Ambiente de simulacdo com robd virtual e real.

Foram identificados 13 experimentos utilizando kits fisicos que se intitulam para
robotica livre, e 18 Kits fisicos identificados como proprietarios, totalizando em uso presencial
31 Kits. Nas aplicagdes com robotica virtual, utilizando ambientes de simulacdo e softwares,
foram encontrados onze experimentos: 4 deles utilizados para o controle de robds virtuais em
ambientes a distancia; 4 para o controle de robds fisicos via computador, 1 ambiente com robd
virtual de conversacdo; 3 ambientes web para aprendizagem de programacao; e, 1 software

voltado para a aprendizagem de programacdo em formato de game.

A exemplo de ambientes para controle de rob6, tanto virtual como fisico, foram
identificadas as plataformas ROBOKIT, SARR, ATE, ASRE e RoboMind. O ProgrameFécil,
RoboEdu e 0 pyGoGoblocos séo softwares de programacao que utilizam blocos. Eles exploram
o0 controle de robds reais, usados como interface no suporte a atividade de aprendizagem de
programagao. Os CHATTERBOTS, também conhecidos como “maquinas de didlogo”, tem sua

aplicacdo direcionada principalmente para a aprendizagem de linguagens de programacéo ou
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para atividades de introducdo a programacao, no entanto, também podem ser aplicados em

outras &reas ou disciplinas.

Ainda como software, o NewProg é especifico para o desenvolvimento de
aprendizagens de programac&o, enquanto o KickRobot é um robé virtual gameficado, em que,
através de programacao, € utilizado o arremesso de bola ao cesto com scores de pontuacéo. Ao
analisar os tipos de Kits ou plataformas para construcdo de artefatos robdticos fisicos
(protétipos), fica evidente, nos artigos apresentados, o predominio do uso de Kits proprietarios
representados principalmente pela empresa LEGO.

As aplicacdes em Robdtica Livre, isto €, um kit que pode ser montado por qualquer
pessoa utilizando elementos adquiridos no comercio ou advindos da reutilizagdo de material
eletroeletronico em desuso ou obsolescéncia, vem crescendo entre os experimentos. E evidente,
que a utilizagdo deste tipo de kit esta relacionada ao baixo custo dos instrumentos e materiais
necessarios para sua montagem, o que facilita sua a implementacédo em projetos educacionais

nas redes publicas de ensino e pesquisa.

Grafico 5 - Quantitativo dos Kits e plataformas utilizados
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Fonte: o préprio autor
Analisando a diversidade dos kits utilizados nos experimentos, identificamos no gréafico
5, dezenove Kits pertencentes a marcas proprietarias, sendo 12 delas da empresa dinamarquesa
LEGO, utilizados em 12 dos experimentos investigados. Dentre esses Kits, 0 mais utilizado foi

o kit Mindstorm NXT 2.0 (kit 9797) com incidéncia em 18% dos experimentos, logo em
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seguida vem o kit RCX, o primeiro kit produzido pela LEGO, sendo utilizado em 8% dos

experimentos.

Toda a producdo da LEGO voltada para a robdtica educacional € resultado de sua
parceria com o MIT, onde Seymour Papert e sua equipe de pesquisadores desenvolveram e
aplicaram uma linguagem especifica para esses kits com base na linguagem por eles criada,
conhecida como LOGO.

Dois dos quatro kits LEGO, aparecem em 3% das pesquisas, um deles é o kit EV3 a
mais recente geracdo de controladores da LEGO, e o outro é o kit WeDo, direcionado a
estudantes do 1° ao 3° Ano do ensino fundamental. Esses contribuem com a introducdo da

linguagem de programacao por blocos para essa faixa etéria.

A robotica humanoide aparece com o robd NAO, como artefato utilizado em apenas 1

dos 19 kits proprietarios utilizados nas pesquisas.

As analises referentes ao tipo de kit utilizado determinam os tipos de Robotica ou linhas
de Robdtica utilizadas nos experimentos. Percebemos que as trés linhas implementadas no
“Programa Robotica na Escola” estdo presentes no conjunto geral de investigacdes para esta
RSL. Alem dessas linhas, os dados apresentam a aplicacdo da Robdtica Educacional em dois
grupos relacionados ao fator espaco de aplicacdo, encontramos a robotica com rob6s reais na
forma presencial e com robds virtuais, de simulacdo ou controle a distancia (SOUSA; NETTO;
ALENCAR; SILVA, 2011), (SOUTO, et al, 2010), (CRUZ; HAETINGER; HORN;

CARVALHO; ARAUJO, 2009), (SIEBRA; SOUZA, 2014).
3.13

Niveis de Ensino e Aplicacdo

Diante desses pressupostos aqui relatados, considerando seus niveis de complexidade e
suas formas de utilizacdo, a Robotica Educacional pode ser aplicada a qualquer nivel
educacional. Nesta perspectiva, procuramos verificar em que niveis de ensino tém sido
aplicados os experimentos desenvolvidos em nossas unidades de pesquisa. Os dados obtidos,
nos permitiram representar quantitativamente a realidade encontrada, como vamos perceber no

gréfico 6.
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Gréfico 6 - Niveis de ensino pesquisado

Ensino Fundamental Ensino Médio Ensido de Graduagao
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Nos 37 artigos analisados, 35 apresentaram experimentos, os quais foram aplicados em
diferentes instituigdes educacionais contemplando os trés niveis de ensino: fundamental anos
iniciais, fundamental anos finais, ensino médio e graduacéo, como mostra o grafico 6. A maioria
das pesquisas foram realizadas em ambiente de ensino fundamental do 4° ao 9° ano de escolas
publicas, totalizando 54% ou 19 experimentos. As aplicacdes voltadas para o Ensino Médio,
totalizaram 29% das pesquisas, ou 10 experimentos, ja no ensino de gradua¢do ocupou a terceira

posicdo com 17% do total das investigacdes em 6 experimentos.

Esta incidéncia a nivel de ensino fundamental é de extrema importancia, pois representa
o incremento de iniciativas publicas na utilizacdo da robdtica em sala de aula, garantindo novos
espacos de aprendizagem com novos instrumentos didaticos, e suportados por metodologias
mais condizentes com as caracteristicas dos nossos “nativos digitais”. Por outro lado, desperta
a necessidade de reestruturacdo das praticas pedagdgicas em rede relacionadas a capacitacéo e
formacdo do corpo docente (os “imigrantes digitais”), formatando novas arquiteturas e
interfaces de informacdo a distancia com aplicacdo de praticas presenciais e experimentos

relevantes para o trabalho em sala de aula.

Os autores envolvidos com esta area reafirmam que 0s processos de ensino e pesquisa
nas diferentes areas e niveis educacionais devem estar ancorados pelas teorias da aprendizagem,
algumas mais antigas e outras mais recentes. Assim posto, fez-se necessario questionar quais

teorias e tedricos estariam mais evidenciados por estes experimentos.

Em todos os trabalhos analisados, a Robotica é considerada como uma excelente
ferramenta, capaz de impulsionar o processo de aprendizagem tanto de seus conteidos como

de outras areas do conhecimento. Os artigos estudados apresentaram praticas pedagogicas
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suportadas pelas teorias da aprendizagem presentes nos postulados de Jean Piaget, Lev

Vigotsky, Seymour Papert, Paulo Freire, entre outros.

Esses tedricos, e seus experimentos, tornam realizavel complexidades como as
apresentadas por Siebra e Lino (2010, p.2) quando afirmam que “motivar e envolver os alunos
na aprendizagem ativa é um desafio, mesmo para 0s mais experientes professores, devido aos

diferentes estilos de aprendizagem, cultura e etnia destes”.

Autores como D'Abreu e Bastos (2013), D'Abreu, Mirisola e Ramos (2011), Souza,
Netto, Alencar e Silva (2011), Santos e Menezes (2005), Alves, Blikstein e Lopes (2005), entre
outros, reafirmam que a pratica educacional nas salas de aula das escolas brasileiras que
continuam considerando o professor como o centro da aprendizagem ou o detentor da
informacdo é ineficiente, pois o fundamental do ensino ndo € a exposicdo, mesmo que
dialogada, ou qualquer outra tentativa de transferir conhecimento, importante mesmo € criar
situacbes que permitam aos estudantes, novas construcdes mentais através da propria

experiéncia

Outra caracteristica preocupante do processo de aprendizagem, baseado num sistema
centrado no repasse de informacdes, € que este se realiza num periodo muito longo com uma
pequena escala de resultados para os estudantes. Posto isto, a Robotica deve ser utilizada numa
proposta de mediacdo do desenvolvimento cognitivo, respeitando as diferentes realidades dos
estudantes, envolvendo-0s como responsaveis pela construgcdo de novos conhecimentos reais e
apresentando resultados expressivos em intervalo mais curto de tempo, de forma duradoura e

significativa.

Nesta perspectiva, nos alinhamos a proposta de Alimisis (ALIMISIS, 2009, p. 11)
quando afirma que “a tecnologia sozinha ndo afeta a mente dos estudantes e ndo pode agir
diretamente sobre o aprendizado”, é preciso mais que isso, e ressalta “ uma filosofia educacional
apropriada, um curriculo e um ambiente de aprendizagem sdo trés importantes fatores que

conduzem qualquer inovacdo educacional para o sucesso”.

Como apresentado em cada uma das questdes de pesquisa, até aqui citadas, na busca de
investigacOes sobre a aplicacdo da Robdtica Educacional como recurso pedagogico a nivel
nacional nos ultimos dez anos, identificamos a necessidade de extrapolar o nimero de
experimentos para além do eixo sul e sudeste do pais, ampliando os investimentos para a

pesquisa nas demais regides.
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Quanto aos niveis de ensino e Kits experimentados, os dados demonstram uma evolucéao
constante a cada ano pesquisado, assim como 0 aumento da preocupacao dos pesquisadores em
ampliar tanto os kits, como as modalidades de aplicacdo dos mesmos na Educacgdo Fundamental

de escolas publicas, podendo ainda, envolver outras &reas do curriculo escolar.
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4 Programa Robotica e Inovagdo Tecnoldgica

O Programa Robdtica e Inovacao Tecnoldgica esta inserido na Politica Municipal de
Tecnologia na Educacdo (PMTE), da Secretaria de Educacdo do Recife, e foi institucionalizado

através do Decreto 27.699, de 17 de janeiro de 2014, segundo os artigos:

Art. 1°. A Politica Municipal de Tecnologia na Educa¢do - PMTE, executada no
ambito da Secretaria de Educacéo, promovera o uso pedagdgico das tecnologias
na Rede Municipal de Ensino do Recife, em todos os niveis de ensino.

Art. 2°. Apresenta como objetivos da politica a promogéo do uso pedagdgico das
tecnologias, o fomento pela melhoria da aprendizagem com as tecnologias,

formacéo, incluséo digital e preparo para 0 mundo do trabalho.

Assim, no ambito desta politica, surge o Programa Robotica e Inovacéo Tecnologica,

mais conhecido como Programa Robotica na Escola,

Art. 5° [...] fica criado o Programa Robdtica e Inovacdo Tecnoldgica com a
finalidade de ampliar as possibilidades didaticas nas diversas areas do

conhecimento.

O Programa objetiva atender todos os estudantes matriculados no municipio, da
educacdo infantil a0 9° ano do ensino fundamental, oferecendo subsidios para o

desenvolvimento de préaticas pedagdgicas, com o uso da robotica,

Art. 6°. A Prefeitura do Recife, por meio da Secretaria de Educacdo, apoiara
projetos inovadores no ambito da PMTE, promovendo a participacdo dos
estudantes e professores em eventos regionais, nacionais ou internacionais,
ficando os critérios e condicdes para a participacdo a serem definidos em portaria

especifica do Secretario de Educacéo.

4.1Tipos de Robotica

O Programa prevé a oferta de varios tipos de roboética, conforme paragrafo 2° do Art. 6°

82°. O Programa Robdtica e Inovacdo Tecnologica apresentard no conjunto de
suas a¢les 0 uso de varios tipos de robotica, em especial a robdtica com blocos

encaixaveis, a robotica livre e a rob6tica humanoide.
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Atualmente estes tipos de robdtica sdo denominados de Robdtica com Ferramentas ou
Linha 1; Robodtica de Encaixe, com Kits da LEGO ou Linha 2 e Robdtica Avangada com

Humanoides e os Drones ou Linha 3.

Cada uma das linhas apresenta metas e a¢es proprias, mas tem como objetivo 0s
mesmos resultados que se complementam ao proporcionar ao estudante conhecimentos que
facilitam o entendimento das demais. O Programa contempla todas as unidades educacionais
do municipio do Recife com o material de encaixe, e um conjunto de trinta rob6s NAO

humanoides.

Robética com Ferramentas ou Linha 1

411 Ancorada na filosofia da Robética Livre, a Linha 1 ou Robhotica com Ferramentas utiliza

instrumentos, ferramentas e objetos destinados a mecéanica, eletronica, marcenaria e outras
areas, além de Programacdo para a Robotica Livre e Metarreciclagem, produzindo artefatos
roboticos destinados a mediacdo da aprendizagem com Kits pré-fabricados ou produzidos a

partir da reutilizacdo de materiais eletroeletrénicos em obsolescéncia.

Nesse conjunto de subdivisdes do Programa Robotica e Inovacédo Tecnoldgica, pode-
se dizer que a robdtica livre apresenta como principal caracteristica o uso de elementos de
software e hardware ndo patenteados para a construcdo de kits, envolvendo elementos
eletrbnicos, mecanicos e de programacdo que podem ser utilizado por qualquer pessoa e
replicado para qualquer outro ambiente educacional. Nessa investigacdo, ela € identificada
como “Robodtica com Ferramentas ou Linha 1”, em alusdo aos instrumentos eletromecanicos

utilizados na construcéo dos artefatos.

Robatica com blocos encaixaveis ou Linha 2

A “Robotica de Encaixe ou Linha 2” consiste na montagem e programacao de Kits da
LEGO, pré-fabricados em material plastico resistente, utilizando diferentes pecas plasticas com
formas, cores e tamanhos matematicamente relacionados, todas de facil encaixe e desencaixe,
e préprias para montagens de artefatos funcionais, motorizados e programaveis para diferentes
contextos pedagdgicos e didaticos. Nesta linha, optou-se pela utilizagdo dos kits roboticos da

empresa LEGO e de material textual didatico traduzido e adaptado pela LEGO Education. Este
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material apresenta contextualiza¢des com parte do contetido do curriculo escolar, além do passo
a passo de atividades de montagem a serem utilizados pelos “educadores Lego” junto ao

professor de sala de aula.

Estes recursos estdo disponiveis para estudantes desde a Educacdo Infantil até os Anos

Finais do Ensino Fundamental em toda a rede de ensino do Municipio do Recife.

Roboética com Humanoides e os Drones ou Linha 3

1A A terceira linha de robotica educacional implantada é conhecida como Robética com
Humanoides e os Drones ou Linha 3”, pois inclui artefatos robdticos como Humanoides e
Drones. Considerada Robdtica Educacional avangada, ela retne atividades de programacéo de
comportamentos (behaviors) do robd humanoide NAO e interagdo humano/maquina
(Robd/estudante), objetivando atividades de mediagdo, aperfeicoamento, pratica de

programacao e desenvolvimento de contetido para interacdo didatica em sala de aula.

Com os Humanoides, pode-se utilizar a interagdo humano/maquina em atividades
pedagdgicas que envolvem estudantes com ou sem habilidades especiais (tipo TDAH e TDH),
como também a automacdo de comportamentos idealizados por professores e/ou estudantes
para futuras atividades ou projetos didaticos. Tal montagem em software, deve ser realizada

pelo préprio estudante como parte do processo de aprendizagem.

Com os Drones, estdo em implementacdo projetos integrados a diversas disciplinas
(Ciéncias, Geografia e Matematica) que proporcionam diferentes interagdes, como atividade
regulamentada de pilotagem, funcionamento de sensores e motores, aplicacdo de
reconhecimento de espacos, medidas e localizacdo geografica. Todos contextualizados em
diferentes contetidos e problemas atuais, entre eles, o monitoramento de focos de vetores

causadores da Dengue, Zica e Chikungunya.

O uso desses recursos apresenta dois estagios de desenvolvimento e pratica: iniciam
com a formacdo de grupos de estudantes que idealizam e constroem diferentes comportamentos
contextualizados com os conteudos curriculares; e finalizam com a utilizacdo do robd, com
estes comportamentos, em atividades com outros estudantes. O estagio de programacao desses
comportamentos esta sendo trabalhado por estudantes dos anos finais (8° e 9° ano), ja a

aplicagdo dos mesmos é realizada com estudantes em todos 0s niveis e anos.
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As linhas de robotica aqui apresentadas, mesmo utilizando artefatos e agdes proprias,
compartilham do mesmo objetivo e buscam o0s mesmos resultados pedagdgicos. Logo,
complementam-se ao proporcionar ao estudante aprendizagens que facilitam o entendimento
especifico de cada uma delas e de outros conhecimentos, quando integradas as disciplinas

curriculares.

4.2 Implantacdo do Programa

Aléem dessa estrutura em linhas de robodtica que formam o programa, foram
implementadas a distribuicdo de kits para as escolas, a formagdo de uma equipe de
coordenadores do programa e o planejamento das primeiras formacgdes para técnicos,

professores-multiplicadores e professores de todas as escolas da rede municipal de ensino.

A Secretaria Executiva de Tecnologia da Educacdo, hoje, denominada Diretoria
Executiva de Tecnologia, possui, em seu quadro, um grupo de professores responsaveis pelo

acompanhamento das ac¢6es dos diversos tipos de Robdtica, conforme Paragrafo 1° do Art. 5°,

81°. Serd instituida, por Portaria do Secretario de Educagdo, um grupo de
coordenacdo no ambito da Secretaria Executiva de Tecnologia da Educacéo, na
pasta da Educacdo, que sera responsavel em acompanhar, sistematizar, organizar
relatorios e apresentar resultados das aprendizagens por meio do uso dos

diversos tipos de Robotica.

Neste grupo de professores que atuam diretamente na sistematizacdo do programa,
participam educadores com diferentes formac6es académicas, pluralizando, assim, acdes da

robética nas diferentes areas do curriculo do ensino fundamental.

Esta estrutura inicial do programa foi toda planejada pela Secretaria Executiva de
Tecnologia na Educacdo (SETEC) e implementada em parceria com uma equipe de
formadores/educadores, pertencentes a uma empresa terceirizada da LEGO Education. Estas

etapas foram realizadas durante todo o ano letivo de 2014 e nos primeiros meses de 2015.

Em relacdo as formacOes realizadas durante 2014, podemos evidenciar trés etapas,
considerando contetdos, metodologia, e a participagdo de professores e demais categorias

pedagdgicas da rede.
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ETAPA 1

Nesta etapa, a formacao apresentou como objetivo a apresentagdo do material LEGO
especificamente para o ensino fundamental | e Il das Escolas em Tempo Integral e técnicos da

rg_fzgrlda secretaria.
O contetdo da formacéo:

e Apresentacdo da metodologia de utilizagdo do material LEGO;
e Apresentacdo do material de suporte pedagdgico para os anos iniciais e finais;

e Experimentacdo da metodologia LEGO.

A equipe de formadores (Educadores LEGO) concentrou seus esforcos na apresentacao
da metodologia de trabalho LEGO e na exposi¢do dos kits e dos cadernos de suporte tedrico. A
formacéo, planejada para 16 horas, destinou 12 horas para apresentacdo da metodologia LEGO
e 4 horas para atividades praticas de montagem, contextualizacdo e programacao dos artefatos
construidos. Este formato se repetiu para os dois niveis de ensino (fundamental I e II),

resultando em professores entusiasmados com o material.

422
ETAPA 2

A capacitacao realizada nesta etapa foi destinada aos professores de Geografia, Historia,
Ciéncias e Matematica, envolvendo todas as 36 escolas de anos finais. Neste segundo momento

de formacdo, foi executada a mesma estrutura e metodologia apresentada na primeira etapa:

e Apresentacdo da metodologia de utilizacdo do material com roboética LEGO;
e Apresentacdo dos kits e material de suporte pedagdgico para os anos finais;

e Experimentacdo da metodologia LEGO para atividades com RE.
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ETAPA 3

Esta terceira etapa foi especifica para apresentacdo do material LEGO para ensino
Fundamental | e realizada nas dependéncias das escolas de ensino fundamental I. As atividades
d4e§gnvolvidas foram identificadas pela empresa parceira como “LEGO Day®”, em que foi

realizado a:

e Apresentacdo da metodologia de utilizagdo do material LEGO;
e Apresentacdo dos kits e material de suporte pedag6gico para 0s anos iniciais;
e Experimentacdo da metodologia LEGO e apresentagdo dos conceitos

tecnoldgicos das montagens contextualizados ao curriculo.

A literatura pesquisada tem ressaltado a importancia do trabalho integrado entre teoria
e pratica nas atividades de formacdo, com destaque para 0s experimentos praticos onde sao
aplicados os conceitos tecnoldgicos das estruturas de montagens, envolvendo disciplinas de

areas afins e diferentes linguagens de programacao.

Os professores, técnicos, equipe pedagogica de acompanhamento e estudantes
participaram e continuam a participar desses momentos de utilizagdo da robotica e do
aprendizado com as linguagens de programacéo nas diferentes linhas implementadas. A partir
do segundo bimestre de 2015, as capacitacdes e formacOes passaram a ser realizadas pela
coordenacdo de robotica da SETEC que implementou, a partir dai, a preparacao para os desafios
de eventos, como a OBR (Olimpiada Brasileira de Robdtica), o FLL (First LEGO League) e 0
WRO (World Robotic Olimpiad).

Estas iniciativas, investimentos, planejamentos e formac6es fazem parte de um conjunto
de acdes de valorizacdo dos sujeitos envolvidos no processo educativo. Tudo isso 0s capacita
no uso e aplicacdo da robdtica educacional de forma construtiva e integrada ao sistema de
ensino, uma vez que fomenta projetos em sala de aula, utilizando-se da perspectiva da

metodologia cientifica e se integrando a outras tecnologias digitais existentes.

 Formacdo realizada dentro da escola de ensino fundamental I, onde cada sala de aula era conduzida por um
educador LEGO, enquanto os professores participavam de uma formacédo reunidos com um educador LEGO em
outro espaco da escola. Todas as escolas foram incluidas no LEGO Day e acompanhadas pela SETE.
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5 Metodologia da Pesquisa

Para alcancar a realizag@o dos objetivos de uma pesquisa como processo de construcao
do conhecimento, faz-se necessario o planejamento minucioso de suas fases, as quais, segundo
Alvaro Pinto Vieira (apud RICHARDSON, 2012, p. 21), esta dividida em trés: (i) a fase dos
reflexos primordiais; (ii) a fase do saber, (iii) a fase da ciéncia. Esta terceira fase é aquela que
corresponde a investigacdo aqui apresentada, ou seja, fase em que procuramos o porqué do
fendmeno estudado, buscando explicar sua ocorréncia, 0 que 0 mesmo autor chamou de o saber

metddico, também chamada etapa da ciéncia, definida por ele como uma:

investigacdo metddica, organizada, da realidade, para descobrir a esséncia dos seres e
dos fendmenos e as leis que os regem com o fim de aproveitar as propriedades das
coisas e dos processos naturais em beneficio do homem (VIEIRA apud
RICHARDSON, 2012, p.21)

Com esse saber metddico, o autor ainda descreve o que € o método, ou metodo
cientifico, como “o conjunto de processos ou opera¢des mentais que devemos empregar na
investigagdo” ou, como dito por Prodanove e Freitas (2013, p. 24), “o caminho pelo qual se
chega a determinado resultado”. Mesmo pensamento assumido por Hegenberg (apud
MARCONI; LAKATOS, 2003). Conforme ressalta Laville (LAVILLE; DIONNE, 1999, p. 11),
0 emprego de um método é indispensavel a uma investigacao, pois este determina e assegura

confiabilidade e validade a pesquisa.

Interessados nessa confiabilidade sobre o saber a ser produzido, continuamos na busca
de referenciais tedricos que nos orientassem nessa construcdo metodologica e que indicassem:
Quais etapas seriam necessarias desenvolver? Quais instrumentos deveriamos utilizar para
coleta de informacgdes? Como e quando seriam aplicados esses instrumentos? Que método de
analise aplicar nestas ou naquelas informacdes obtidas? E por fim, como apresentar 0s

resultados alcancados?

Na visdo de Prodanov (2013, p. 49), para se concretizar como pesquisa, toda

investigacdo deve apresentar as seguintes etapas:

a) Preparacdo da pesquisa: selecdo, definicdo e delimitacdo do topico ou problema a
ser investigado; planejamento de aspectos logisticos para a realizagdo da pesquisa;
formulacdo de hipoteses e construcdo de variaveis;

b) Trabalho de campo (coleta de dados);

c) Processamento dos dados (sistematizagéo e classificacdo dos dados);
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d) Anélise e interpretacdo dos dados;

e) Elaboracdo do relatério da pesquisa.

Relatamos aqui essas diferentes fases da investigacdo a medida que descrevemos o
universo da Robdética como area envolvida; delimitamos a eletiva de rob6tica como nosso foco
de investigacdo; caracterizamos seus atores, seus instrumentos de pratica pedagogica, suas
relacbes com as tecnologias da informacdo e comunicacdo e construcdes, a partir das
concepgdes pedagdgicas sobre ensino, mediacdo e aprendizagem. Contudo € valido ressaltar,
ainda por meio da visdo de Prodanov (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 49), que nossa
investigacao sé sera de fato uma pesquisa cientifica quando:

a) Discute ideias e fatos relevantes, relacionados a determinado assunto, a partir de um
marco tedrico bem fundamentado;

b) O assunto tratado é reconhecivel e claro, tanto para o autor quanto para os leitores;

c) Tem alguma utilidade, seja para a ciéncia, seja para a comunidade;

d) Demonstra por parte do autor, o dominio do assunto escolhido e a capacidade de
sistematizacdo, recriacao e critica do material coletado;

e) Diz algo que ainda ndo foi dito;

f) Indica com clareza os procedimentos utilizados, especialmente as hipoteses (que
devem ser especificas, plausiveis, relacionadas com uma teoria e conter referéncias
empiricas) com que trabalhamos na pesquisa;

g) Fornece elementos que permitam verificar, para aceitar ou contestar, as conclusdes
a que chegou;

h) Documenta com rigor os dados fornecidos de modo a permitir a clara identificacao
das fontes utilizadas;

i) A comunicacdo dos dados é organizada de modo ldgico, seja dedutiva, seja
indutivamente;

j) E redigido de modo gramaticalmente correto, estilisticamente agradavel, frase

logicamente claro e terminologicamente preciso.

O universo desta pesquisa envolve a aplicacdo da Robotica no ensino fundamental das
309 Unidades de Ensino publico da Prefeitura do Recife, focando no grupo das 37 escolas do
ensino fundamental de anos finais e tendo como laboratério de observacéo e experimentagdo

as 5 escolas municipais em tempo integral ou EMTI’. Este grupo de escolas tende a ser ampliado

7 Escolas Municipais em Tempo Integral - EMTI
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a cada ano, segundo as diretrizes da Secretaria de Educacdo do Recife, as atuais e observadas
na pesquisa séo:

1 — Escola Municipal em Tempo Integral Antonio Herclio;

2 — Escola Municipal em Tempo Integral Divino Espirito Santo;

3 — Escola Municipal em Tempo Integral Dom Bosco;

4 — Escola Municipal em Tempo Integral Nadir Colago;

5 — Escola Municipal em Tempo Integral Pedro Augusto.

Nosso foco principal busca investigar a “Eletiva de Robdtica”, conforme representado
na imagem 1, na perspectiva da proposicdo de caminhos ainda por serem experimentados e
inexistentes na rede, criando uma estrutura curricular para a eletiva, um ambiente de

aprendizagem a distancia e artefatos roboticos.

Imagem 1 - Universo da pesquisa e construcdes na eletiva

UNIVERSO DA PESQUISA
Unidades Educacionais da Secretaria de Educagdo Municipal do
Recife

ESCOLAS MUNICIPAIS EM TEMPO INTEGRAL
- EMTI -

ELETIVA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

[' ESTRUTURA CURRICULAR l L

AMBIENTE A DISTANCIA

I *\

Fonte: o prdprio autor

Integrado ao universo do nosso instrumento de pesquisa, estdo os professores, 0s
estudantes e os gestores. Este ultimo grupo tem papel fundamental que perpassa todas as etapas
de implementacédo da eletiva, assim como da Robdtica na escola, e dessa forma, é relevante que
eles compreendam sua responsabilidade ndo apenas como incentivador e provedor desses novos
ambientes, mas, principalmente, como o semeador de novas ideias. Assim, preocupamo-nos em
levar informacdes precisas sobre a Robdtica Educacional em todos os seus aspectos e em todas

as trés linhas de robotica implantadas pela Secretaria de Educagéo.
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Nesta perspectiva, faz-se necessario garantir a experimentacdo de observacdes e
implementacdes, sempre focados nos objetivos até entdo ainda nao alcancgados, a fim de trazer
para a pratica a utilizacdo integrada de diferentes recursos pedagdgicos digitais ja disponiveis

na escola.

Diante do exposto, acreditamos que nossos procedimentos metodoldgicos devem estar
ancorados como uma pesquisa de natureza aplicada, com objetivos descritivo e explicativo e

com procedimentos de pesquisa-a¢do, pois a mesma é caracterizada como:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associa¢do com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 2008, p. 16).

Para contribuir com a construcdo de instrumentos, adotamos o processo colaborativo
entre pesquisados e pesquisador, ja experimentando como modelo de implantacdo da Robotica
Educacional. Desta forma, fez-se necessario aprofundar os conhecimentos ja existentes na area
da robotica educacional, investigar o estado da arte da Robotica, buscar pressupostos, principios
e prioridades no cenario académico e abordar as concepcfes estudadas nos ultimos dez anos

nos espacos local, nacional e internacional.

Na realizacdo desta varredura inicial de coleta de dados para contextualiza¢do anélise e
interpretacdo, seguimos o processo identificado como revisdo sistematica da literatura (RSL)
por Kitchenhan (2004, p. 3) e Khan, Ter Riet et al (2001, p. 6), e assim, focamos a pesquisa em
dois dos mais frequentados eventos que discutem e apresentam antigas e novas realidades no
uso das tecnologias digitais na Educacdo Nacional: o SBIE e o0 WIE. Dessa forma, contamos

com a participacdo de pesquisadores nacionais e internacionais.

Procuramos identificar, interpretar e avaliar a evolucdo das investigacdes sobre a area
da robdtica e sua inser¢do como instrumento pedagdgico em sala de aula e em outros espacos
pedagdgicos — a Robética Educacional. Desse modo, focamos em atividade didatica nas escolas
de ensino fundamental, médio, cursos técnicos e de graduacdo. Para descrever esta realidade
sera utilizado como recurso e método a Revisdo Sistematica da Literatura — RSL com foco nas

seis questdes de pesquisa a seguir:
QP1: Quais as institui¢bes de pesquisa envolvidas na area?
QP2: Quiais estados do Brasil tém produzido pesquisas nesta area?

QP3: Que tipo de material (kit ou artefato) foi utilizado?
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QP4: Que tipo de Robotica Educacional foi utilizada?
QP5: Em que nivel de ensino tém sido aplicados 0s experimentos?

QP6: Que teorias da aprendizagem embasaram o0s experimentos realizados?

Este conjunto de dados, distribuido ao longo deste trabalho, soma-se a outras literaturas,

como sites de conteudo, teses de doutorado, dissertacBes de mestrado, livros e outros artigos.

Determinados a realizar uma investigacdo criteriosa, procuramos complementar nossos
conhecimentos na area estudada participando de simpdsios e conferéncias, como: Simposio
Latinoamericano en Formacion de Profesores: Tecnologia y Educacion. 2016 (Valparaiso,
Chile); EDULEARN 2017 (Barcelona - Espanha); V Congresso Brasileiro de Informatica na
Educagdo 2017 (Uberlandia - MG). Esses foram somados como embasamento tedrico sobre o
contexto da Robdtica educacional ao longo de suas diferentes fases historicas, tendo a escola
como espaco formal de aprendizagem, em diferentes modalidades e diante do ensino em tempo

regular e integral.

Na busca pelo entendimento desse universo cultural escolar e pela experimentacdo da
Robdtica Educacional em diferentes espacos pedagdgicos, adotamos a abordagem
antropologica, segundo definicdo de Andre (1995, p. 37), procurando entender toda essa cultura
através de questionarios de pesquisa, registros de campo, entrevistas, analise de documentos,

fotografias e gravacdes em audio e video.

Sendo assim, mais uma vez, caracterizamos a investigacdo como pesquisa-acao,
encontrando também embasamento tedrico na reflexdo apresentada por Thiollent (1982, p. 124)
quando diz que “além da participacdo dos investigadores, a pesquisa-acdo supde uma
participacdo dos interessados na propria pesquisa organizada em torno de uma determinada

acdo”, as quais nos levardo a realizacdo do objetivo principal e dos especificos.

Em uma das formas de investigacdo: a analise de documentos on-line, entre outros
acessos, buscamos investigar paginas (portal ou site) de duas universidades pernambucanas,
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), a fim de analisar a existéncia ou ndo de disciplinas, ementas, contetdo e abordagens
sobre Robotica e Robotica educacional nos curriculos dos cursos de licenciatura em Ciéncias,

Matematica e Informatica.



58

Neste conjunto de acOes planejadas, envolvemos, entre 2015 e 2016, cinco professores
das eletivas de robdtica, em dois encontros de quatro horas a cada bimestre (um na escola e
outro na CETEC). Neles buscavamos discutir, analisar e propor novos elementos, visando o
enriquecimento das atividades na pratica pedagogica com a “Robotica Educacional”. Esses
encontros também cumpriram a fungdo de experimentacdo de uma formacdo continuada em
servico, trazendo novos conteudos, praticas e procedimentos metodoldgicos para a mediacao
da aprendizagem com a robdtica.

A convocacéo para as formagdes com os cinco professores era articulada em cooperagéo
com a geréncia de escolas em tempo integral, a qual acompanhava alguns encontros,
implementando sua ata de frequéncia. Todas as préaticas abordadas nestas formacfes sempre
estavam embasadas na premissa de que todos os estudantes séo capazes de aprender ndo apenas
0s conceitos tecnoldgicos trazidos com a Robdtica Educacional, mas principalmente aqueles

que viriam a ser integrados com estes.

Aproveitando os recursos digitais atualmente disponiveis no ciberespaco, em especial o
Google Docs, realizamos a construcao de questionarios, no formato de formularios. Esses foram
utilizados no levantamento de dados para posterior analise e contemplou aspectos referentes ao
nivel de conhecimento dos estudantes, professores e gestores, envolvendo a robdtica
educacional, sua praxis pedagogica, e suas perspectivas sobre a introducdo dessa e outras

tecnologias digitais como recurso didatico no espaco da sala de aula.

A criacdo de alguns desses documentos, como ementas, planos de curso, planos de aula,
formulérios e apresentagcdes, com utilizacdo do Google Docs, foi desenvolvida na fase de
experimentacdo, de forma colaborativa e compartilhada com os cinco professores envolvidos.
Desta forma, buscamos caracterizar estes instrumentos como producao coletiva, dentro do

processo de investigacao.

Dentre outros instrumentos construidos por meio dessa tecnologia, estdo aqueles
utilizados no levantamento de dados sobre os dois principais segmentos da pesquisa:
professores e estudantes. Nos quais buscamos investigar: o nivel do conhecimento relativo a
robotica; o nivel de empatia em relacdo a eletiva de robética; e as formas de relacionamento
com as demais tecnologias do ciberespaco, sejam elas como meios de comunicacao, diversao

ou producéo de contetdo.

Para o segmento professores, o levantamento de dados foi realizado em dois

instrumentos. O primeiro levou em consideragdo todos os professores das respectivas escolas.
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O segundo considerou apenas os professores da eletiva de robotica. Neste segundo grupo de
professores foram aplicados dois questionarios com o objetivo de tracar um perfil deste
segmento, o primeiro no inicio da pesquisa (2015) e o segundo ao final da pesquisa (2017),

ambos enviados para respostas via e-mail.

Foram aplicadas quatro entrevistas de campo direcionadas a todos os professores dessas
escolas. A primeira realizada antes do inicio das acGes de um Workshop de roboética na escola,

contendo duas questdes (ano 2015):

e 1 —Vocé utiliza a robotica em suas aulas?

e 2 —\Vocé ofereceria uma eletiva de robotica na escola?
A segunda realizada ao final do mesmo Workshop, contendo as questdes:

e 1 —\Vocé utilizaria a robdtica na sua sala de aula?

e 2 —\Vocé deseja oferecer a eletiva de robotica na escola?

Como descrito, tanto estes instrumentos antecederam o workshop realizado, como 0s
anteriores precederam o0s periodos de realizacgdo da primeira formagdo. Outros dois
levantamentos de campo foram aplicados no final das investigacdes. Esses, por sua vez,
envolveram todos os professores das escolas e foram comparados com os dados obtidos atraves

da analise de dados bibliogréaficos.
O terceiro para coleta de dados sobre duas questdes:

e 1 —Jaouviu falar em robdtica?

e 2 Japraticou robotica?
O quarto e Gltimo instrumento explorou as questdes:

e 1 —J4utilizou a robotica em sua sala de aula?

e 2 —\océ ofereceria a eletiva de robdtica na escola?

Para o0 segmento dos estudantes, 12 ao total, foram aplicados dois instrumentos de coleta
de dados: um questionario com 20 questdes, com o objetivo de tracar um perfil dos mesmaos,
aplicado no inicio e no final da investigacdo; e, o segundo instrumento, aplicado como
levantamento de campo e envolvendo quinhentos estudantes, coletou dados especificos sobre a
empatia dos mesmos com a robética em relacdo a outras duas eletivas ofertadas na escola. Este
altimo contava com duas questdes que foram respondidas em tempo real por meio de um

smartphone on-line conectado a um modem.
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As duas questdes utilizadas neste segundo instrumento solicitavam que o estudante
realize a escolha de uma eletiva em duas fases, uma como primeira e outra como segunda opgéo,
optando por uma dentre trés eletivas. Neste instrumento, além de procurar se aproximar do
estudante com a linguagem virtual, buscou-se investigar a aceitacdo e predilecdo pela Robética

entre outras eletivas também ja conhecidas.

Para a construcdo dos questionarios (no formato de formulérios Google), seguimos a
estrutura proposta por Silva (2012, p. 27 - 52), com perguntas bem redigidas e relacionadas as
hip6teses e aos objetivos da pesquisa. Em cada questionario utilizado (ver apéndices) foi
introduzido um pré-texto informativo, solicitando a colaboracdo e descrevendo as instrugdes no
preenchimento do mesmo. Neles, a finalizacdo dava-se com uma Unica frase em que se
agradecia a colaboracdo do informante. Tudo redigido com desvelo, mostrando gentiliza e
responsabilidade.

Antes da aplicacdo de cada um dos questionarios (professor 1 e 2), foi aplicado uma
verificagdo em forma de teste piloto com um dos professores envolvidos na pesquisa,
analisando suas duvidas e maiores dificuldades no entendimento das questdes. O envio da
versdo final do questionario foi realizado através de um e-mail especificamente criado para 0s
trabalhos relacionados a investigacdo, através do qual implementamos toda a troca de

mensagens sobre o trabalho em construcéo.

Através do e-mail e do compartilhamento de pastas no Google Drive, foram
disponibilizados materiais de consulta sobre todos os temas relacionados a Robdtica
Educacional, envolvendo as trés linhas implantadas na rede municipal, links nacionais e
internacionais sobre robotica, rob6s e Robotica Educacional, assim como o compartilhamento

de recursos educacionais como videos, animagdes, contetdos digitais, podcast, entre outros.

Estes recursos on-line (Google Docs) oferecem, como recurso caracteristico, a
apresentacao do resumo dos dados obtidos a partir dos questionarios e entrevistas, em formato
de planilha de dados e graficos em cores, sendo opcional o download para analise ou mesmo a
edicdo on-line dos mesmos. Desta forma, as colaboragdes enviadas pelos professores (respostas
dos questionarios e demais solicitacbes) foram fundamentais para reforcar a interacdo e
integracdo entre pesquisador e pesquisados, proporcionando, assim, as analises e conclusdes

apresentadas ao final deste trabalho.

Um outro instrumento digital bastante utilizado na comunicagdo pesquisador/

professores/estudantes, foi o aplicativo “WhatsApp”. Este criado para comunicagao instantdnea
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por meio de Smartphones, inicialmente utilizando mensagens textuais e posteriormente
introduzindo imagens conhecidas como “emoticons”, atualmente proporciona chamadas
telefonicas em video ou video chamadas. Sua aplicacdo estreitou ainda mais os lagos de

comunicag&o entre os envolvidos na pesquisa.

A partir da iniciativa de um dos professores envolvidos, 0 WhatsApp também assumiu
0 papel de canal de formac&o continua. Com ele, foi possivel a ampliacdo do envio de questdes
relacionadas a sistematizacdo dos instrumentos para acompanhamento dos projetos
desenvolvidos pelos estudantes, e também a disponibilizacdo de dicas sobre como solucionar
dificuldades enfrentadas pelos professores, sobre o contelido das programac6es relativas as

montagens propostas nos cadernos de apoio da ZOOM Education.

O acompanhamento in loco das cinco escolas em tempo integral, foi realizado com
respeito aos horarios ja estruturados na grade curricular de cada unidade para o funcionamento

da disciplina eletiva durante os dois anos de investigagéo.

Desta forma, a maior parte das visitas que foi realizada as escolas, com regularidade de
duas por més a cada escola e em diferentes turnos, cumpriu um calendario pré-agendado com
cada professor e direcédo da escola, procurando néo alterar seu planejamento de aula e primando
pela boa relacdo com todos, e, proporcionando, assim, maior naturalidade de relacionamento

entre pesquisador e equipe participante.

Todas as visitas, acompanhamentos e reunides foram registradas em diversos formatos,
como fotografias, relatos, audios, videos e outras formas. Tais registros indicaram a
participacao de estudantes, professores e gestores em atividade ndo sé na escola, mas também
em diferentes eventos com os de robotica, dentre eles: a Olimpiada Brasileira de Robotica,
torneios interescolares, Campus Party, Semana Municipal de Ciéncia e Tecnologia, Mostra
Humanoide, Feira de Conhecimentos e apresentacdo do Programa de Robdtica em outras

unidades educacionais.
As informacdes obtidas foram representadas em formatos de quadros, tabelas e graficos.

Uma outra forma de coleta de dados utilizada foi produzida através da observacédo
assistematica participante, aquela na qual ndo ha controle elaborado anteriormente e o
pesquisador participa da situacdo em que esta estudando, ou seja, observacédo direta do pablico
envolvido. Esta préatica foi observada tanto no uso do ambiente a distancia, como nas diferentes

atividades presenciais.
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De acordo com Silva (2012, p. 55), a etapa de anélise dos dados coletados requer uma
dedicacdo exclusiva visto que “é o momento em que o pesquisador recopila, organiza e
classifica as informacdes obtidas, para proceder ao seu exame e interpretagao”. Ndo que nao
seja possivel analisé-las durante toda a pesquisa, mas esta andlise final que aborda todos os
dados € indispensavel para, enfim, submeté-las ao tratamento estatistico.
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6 Escola em Tempo Integral — Historico e Concepcdes

A concepcdo de Educacgdo Integral no Brasil é discutida desde antes de 1920 por duas
correntes politicas da época, entretanto essas duas correntes apresentam concepg¢des politico-

educacionais antagonicas, segundo Cavaliere (2010, p.249),

O extremo dessa tendéncia expressou-se na concepcdo de educacao integral da Acéo
Integralista Brasileira. Ja as correntes liberais encampavam a educacéo integral com
0 objetivo de reconstrucdo das bases sociais para o desenvolvimento democratico, o
qual so6 poderia se dar a partir de individuos intencionalmente formados para a
cooperacdo e a participacdo. Entre os liberais, destaca-se 0 nome de Anisio Teixeira,
por sua significativa elaboracdo tedrica e técnica, visando a ampliagdo das funcdes da
escola e o seu fortalecimento como instituig&o.

Ainda segundo a autora, s6 em 1932, o termo “educac¢ao integral” aparece por trés vezes
em um documento cunhado por 26 intelectuais que abordavam a educagéo integral na linha
politica liberal, ou seja, defendiam uma escola com grande amplitude de acdo para proporcionar
ao cidaddo uma formacdo integral, ou multidimensional. Entre os intelectuais do Manifesto dos
Pioneiros da Educacdo Nova (Ibidem), como foi chamado, estava Anisio Teixeira que em 1950
inaugurou o Centro Educacional Carneiro Ribeiro, ou escola Parque, em Salvador (BA), o qual

era a realizacédo pratica de toda a sua obra.

Os pensamentos de Anisio Teixeira, j& em 1936, parecem estar totalmente conectados
aos dias de hoje, sdo quase proféticos diante da revolucdo que hoje a telecomunicacgéo provoca
na sociedade contemporanea quando diz que a escola “... tera de ser também renovadora,
consolidadora e retificadora dos costumes, habitos e ideias, que se vdo introduzindo na
sociedade pela implantacdo de novos meios de trabalho e novas formas de civilizacdo”

(Teixeira, 1997, p. 85), e porque nado, novas formas de comunicacédo e informacao.

Apdbs 20 anos de esquecimento da concepcao de educacdo integral, ela ressurge com
inauguracdo do primeiro CIEP no Rio de Janeiro (RJ), idealizado por Darcy Ribeiro como
atualizacdo das ideias de Anisio. No seu curso histérico, a Educacdo brasileira tem seus marcos
de reafirmacdo da educacdo integral em documentos, tais como na carta magna de 1988, no
Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) em 1990 e na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB) em 1996.

Outro marco importante a considerar foi a criagcdo do programa Mais Educacgéo em 2007
por meio da portaria interministerial n.17 que, ainda hoje, vem implementando a ampliacdo da
jornada escolar de estudantes da educagdo basica, representando um salto de qualidade para

estudantes considerados fora de faixa em relacdo ao ano escolar. Em 2014, tivemos o Plano
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Nacional da Educacdo (PNL) e, mais recentemente, com a medida provisoria (MP) 746 de 2016,
foi instituida a politica de Fomento a Implantacdo de Escolas de Ensino Médio em Tempo

Integral.

As estatisticas atuais apresentadas trazem um cenério bastante positivo em relagdo a
projetos de implantacdo dessas escolas nos estados e municipios do pais, por vezes financiados
com incentivos préprios, em outros com a ajuda do governo federal. Das vinte e quatro unidades
da federacdo, vinte ja implantaram seus programas, implementaram parcerias e/ou construiram
seus centros Educacionais de Educagéo Integral, assim como realizaram adaptac¢des de algumas
de suas escolas numa tentativa de se aproximar do padrdo requerido pela educacéo integral,

segundo dados do INEP e Cenpec.

Em sintonia com a concepcdo de Anisio Teixeira, a Educacdo em tempo integral néo
deve ser entendida apenas como aumento do tempo do estudante na escola. Uma vez que, de
acordo com o documento intitulado “Educagdo integral: um caminho para a qualidade e
equidade na Educacgao publica”, publicado pelo programa “Todos pela Educacao” e a Fundagao

Itau Social (Fundacéo Itau Social e Movimento Todos Pela Educacao, 2015, p. 13):

a proposta pedagogica da Educacdo Integral tem de superar a ideia de fragmentacéo
dos conhecimentos e contemplar estratégias que consigam abarcar de maneira
articulada todas as dimensdes da Educagdo Integral: fisica, afetiva, cognitiva,
socioemocional e ética. Para isso, é preciso rever tempos, espacos e intervengdes
pedagdgicas|...] sempre levando em conta a potencializa¢éo dessa integracdo por meio
das tecnologias da informacéo e da comunicacéo.

Desta forma, é na escola em tempo integral onde deveremos encontrar um novo sistema
educacional que integre novas abordagens e estratégias metodoldgicas para o uso inovador das
tecnologias disponiveis na Cibercultura, comuns aos saberes dos nativos digitais conhecedores
e assiduos navegantes do Ciberespaco. Essa geracdo, como descrito por Alves (2009, p. 143),
“vive imersa em diferentes comunidades de aprendizagem, abre varias janelas ao mesmo tempo
e resolve problemas fazendo bricolagens, organizando e reorganizando os objetos conhecidos

sem um planejamento prévio” .

Reconhecendo essa nova geracgdo de estudantes, é possivel perceber que a concepcdo de
Educacao Integral, proposta historicamente nos ultimos cem anos, e a proposta pedagdgica da
Robotica Educacional aqui também investigada, apresentam uma grande area de intersecgdo
sobre a construcdo da aprendizagem, pois entendem que o desenvolvimento pleno de um
individuo s0 se realiza quando sdo oportunizadas atividades que abordem as dimensdes afetiva,

intelectual, fisica, social, emocional e simbdlica (Centro de Referencia em Educacéo Integral,
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2013), e de fato “considerando a multidimensionalidade do ser de forma integrada”, elemento

indispensavel para o exercicio da cidadania plena.

Atualmente, com o objetivo de auxiliar a implementacdo de projetos de educacdo
integral, o Centro de Referéncia em Educacéo Integral (El) colocou, a disposicdo dos governos
estaduais e municipais, aspectos estruturantes para cada uma das dimensdes desta forma de
educacgdo, seja ela semi-integral, integral ou jornada ampliada. Relacionadas a dimens&o

integral, espaco do nosso objeto de pesquisa, colocou as seguintes referéncias:

A modalidade objetiva o desenvolvimento integral dos estudantes;

Os estudantes ficam sob a responsabilidade da escola de sete a dez horas por
dia, participando de diferentes atividades e recebendo cuidados e alimentagdo ao
longo desse periodo;

As atividades acontecem no interior da propria escola, que tende a ser
adaptada ou especificamente construida para este tipo de atendimento. O atendimento
¢ feito majoritariamente por professores — educadores com formacéo especifica
para o desenvolvimento de atividades docentes;

A forma de contratacdo tende a apostar na jornada fixa dos docentes nas
escolas, considerando a carga horaria necessaria para 0 planejamento e o
acompanhamento das acdes pedagogicas;

Como foco importante no desenvolvimento académico, as escolas de tempo
integral tendem a investir em préaticas pedagdgicas que facilitem o envolvimento
dos estudantes com os contetdos académicos tradicionais;

Muitas experiéncias tém apostado no desenvolvimento de projetos de vida
com 0s estudantes estimulando sua autonomia e seu protagonismo;

Como diédlogo com a comunidade, essas escolas tendem a apostar no
envolvimento dos familiares dos estudantes, fortalecendo sua participacdo na vida
académica das criancas, adolescentes e jovens.

Sendo assim, todas as estruturas das atuais escolas de educacdo integral deverdo
conduzir os processos de ensino e mediacdo da aprendizagem de forma integrada, valorizando
e criando uma diversidade de espacos pedagdgicos e recursos didaticos na escola e para além
do espaco escolar, envolvendo corpo discente, docente, familia e demais instituicdes, voltadas

para a construcdo de valores de respeito as individualidades humanas para a vida em sociedade.

6.1 Escolas Municipais em Tempo Integral (EMTI)

A escola de educacgdo integral implementada no municipio do Recife, como uma das
experiéncias brasileiras nessa modalidade de educacdo, ficou conhecida como Escola
Municipal em Tempo Integral (EMTI) e adotou uma estrutura fisica e pedagogica, seguindo 0s

instrumentos norteadores do programa nacional anteriormente apresentados. Sao escolas que



66

ofertam ensino fundamental de anos finais (6° ao 9° ano), onde, dentro desse formato, o

estudante participa de atividades pedagdgicas em até dez horas diérias, cinco dias por semana.

Embora essas escolas tenham sido implementadas em 2014, a rede municipal do Recife
ja desenvolvia um projeto de educagdo integral em duas de suas escolas de educacdo
fundamental I, ou seja, de 1° ao 5° ano, onde suas estruturas e funcionamento se aproximavam

dos pressupostos e concepgdes até aqui apresentados.

Até 2013, a rede apresentava em funcionamento 306 unidades educacionais, entre
cheche-escola, escolas de educacgdo fundamental | (anos iniciais) e fundamental Il (anos finais).
Com a nova concepcdo de educacdo integral sendo implementada em todo o Brasil, foram
precedidos alguns estudos de viabilidade estrutural e funcional nas suas 36 unidades de ensino
fundamental de 6° ao 9° ano (fundamental I1). Assim sendo, em 2014, em cinco dessas escolas
foi implementado o novo projeto de educacao integral. Em continuidade ao programa, em 2016,
acrescentou-se mais uma escola na modalidade semi-integral, e, em 2017, iniciou-se 0 ano

letivo com um total de sete EMTI.

Essas duas novas escolas, assim como as cinco ja existentes, séo acompanhadas por uma
geréncia de educacdo integral que desenvolve atividades que envolvem apoio a gestdo
administrativa e pedagdgica da escola, localizacdo de professores, acompanhamento dos
estudantes e demais segmentos, buscando, com 0s mesmos, compreender e adotar a concepgéo
de Educacdo Integral, conforme as premissas disponibilizadas pelo Centro de Referéncia em
Educacdo Integral. Esta geréncia coordena também parte do processo de formacdo dos
professores em tempo integral, a implementacdo das disciplinas eletivas e o incentivo a

formacéo dos clubes juvenis.

Complementando essa acdo administrativa/pedagdgica, sdo desencadeadas acdes que
visam a realizacdo de adaptacdes para adequacdo fisica dos espacos estruturais, assim como a
criacdo de novos espacos pedagogicos que contemplem a formacao integral e multidimensional

dos estudantes, como descrito no projeto de Educacéo Integral.

6.2 A Eletiva de Robotica

Na concepcdo atual das Escolas em Tempo Integral, o surgimento de uma eletiva deve
fazer parte de um processo democratico, pois, oferecer uma eletiva deveria residir na autonomia

do professor ¢ em suas experiéncias com “temas proximos a sua disciplina de origem ou
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vivéncia”, ou seja, o professor faria a proposi¢do de uma eletiva sobre algo que ele tenha o
dominio tedrico/pratico e encaminharia sua sugestdo a direcdo escolar que, por sua vez, se

encarregaria da continuidade do processo, desde as inscri¢cdes a sua implantacéo.

No entanto, diferente dessa concepcao, a Eletiva de Roboética ndo foi criada por meio
de sugestdo dos professores, mas como parte do Programa Robética na Escola dentro das
EMTI. Como instrumento pedagdgico, uma eletiva deve ter como principal caracteristica a
estrutura capaz de proporcionar a vivéncia coletiva de situagfes concretas e significativas,
mudando o foco tradicional da aprendizagem e incorporando acgéo e reflexdo em oportunidades

multidisciplinar.

Fundamentados nesta autonomia de oferta e procura, na motivacao de professor (a) e
estudantes, bem como na caracterizacdo da eletiva, acreditamos ser este o inicio do processo
real de descontinuidade das atividades baseadas no “instrucionismo e memorizac¢io” de
informag0es, caracteristica tipica da sala de aula tradicional. Assim, estabelece-se novos rumos

para a cultura do aprender a aprender, do construir e do reconstruir conhecimentos.

Além do quadro de disciplinas do curriculo comum, também presente nas escolas
regulares, as EMT]I apresentam como diferencial suas eletivas, em outros modelos conhecidas
como optativas ou oficinas/atividades complementares (Governo de Séo Paulo 2011, p.21) e
implantadas como espacos de formacdo e integracdo complementar, reunindo estudantes de

diferentes anos e turmas em uma mesma atividade pedagogica, caso implantado em Recife.

Nas diretrizes do programa de escola em tempo integral do Recife, desde 2014, as
eletivas de robdtica foram oferecidas em dois grupos ou turmas, um deles formado por
estudantes do 6° e 7° ano e o outro por estudantes do 8° e 9° ano. Em relacdo ao quantitativo de
horas aula por semana, até 2017, foram disponibilizadas trés horas/aula para o primeiro grupo
e duas horas/aula para o segundo grupo, respectivamente, estando, assim, estruturadas em todas

as cinco escolas pesquisadas, entre 2015 e 2017.

Esta carga horaria foi distribuida em um dia da semana em dois momentos: um no final
do primeiro turno (manhd) com duas horas/aula; e outro no segundo turno (tarde) com trés
horas/aulas ou vice e versa. Quanto a este dia de eletiva, cada escola disponibilizava aquele que
melhor lhe atendia, de acordo com sua realidade, baseando-se na grade horaria do professor que
assumiria a eletiva. Tal situagcdo impossibilitou a criacdo de um dia comum em que esta eletiva

aconteceria concomitantemente nas cinco escolas.
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De acordo com esta estrutura, o professor tinha em sua carga horéria do curriculo
comum 50 horas/aula para ministrar a eletiva nestas duas turmas que também poderia ser
dividida com outro professor parte desta carga horaria. Quanto ao nimero de estudantes, estas
turmas apresentavam de 20 a 45 participantes.

Quanto a oferta, qualquer eletiva poderia ser disponibilizada tanto no primeiro como no
segundo semestre de cada ano ou ambos, podendo ser substituida por outra de um semestre para
0 outro, com excecdo da eletiva de robdtica e outras trés, as quais eram obrigatoriamente
ofertadas nos dois semestres de cada ano. Nas escolas estudadas, inicialmente a eletiva néo
dispunha de estratégia ou metodologia especifica para desenvolver suas atividades de forma
sistematica, mesmo contando com a presenca de kits LEGO e material didatico. Quanto a
estrutura fisica para experiéncias praticas e teoricas, uma das escolas foi disponibilizada a “sala
de robdtica”, em outras foi realizada a utilizagdo comum do “laboratorio de Ciéncias”, e em

outra foi utilizada a sala da disciplina curricular do professor da eletiva.

61 Formacdo do Professor

De acordo com as observacdes realizadas em visita a estas cinco escolas, e através da
analise dos dados colhidos, percebeu-se o surgimento de certa resisténcia nos docentes para
assumir a eletiva de robdtica que apresentavam, como justificativa, a alegacao de inseguranca
devido a falta de conhecimento suficiente para a atividade. Neste momento, surge para esta
investigacdo a necessidade de buscar novos dados e analisar todo o contexto no entorno do
professor destas escolas, procurando identificar o antes, o durante e o depois da implantacao da

eletiva.

As primeiras evidéncias de confirmacdo da realidade apresentada pelos professores,
quanto ao baixo indice de aceitacdo em praticar a robotica na sala de aula, foram consideradas,
diante do baixo nimero de ementas apresentadas para a cria¢do da eletiva, do total de cinco,
apenas duas escolas apresentaram suas ementas. Com a analise das duas ementas apresentadas,
considerando os aspectos pedagogico, metodolégico e técnico, foi observado que ambas
apresentavam informacdes limitadas e inconsistentes referentes aos contetdos, préaticas e

avaliagdo pertinentes a area.

A auséncia de estratégias pedagdgicas especificas e seus procedimentos metodoldgicos

necessarios para o desenvolvimento dos objetivos educacionais, 0s quais a robotica é capaz de
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atingir, reforca a falta de conhecimentos destes professores com a robética (ALIMISIS, 2013),
(MUBIN; STEVENS; SHAHID; MAHMUD; DONG, 2013). Assim, podemos citar quais
estratégias utilizar para produzir resultados expressivos diante das possibilidades pedagdgicas
que a robotica pode alcancgar, como exemplo a:

e expansédo do poder criativo;

e motivagéo ao trabalho coletivo;

e aplicacdo de estratégias com abordagens transdisciplinares na solucdo de atividades
desafiadoras;

e contextualizacdo do contetido da robotica integrados aos contetidos curriculares;

e construcdo da autonomia da pesquisa integrados ao uso do metodo cientifico.

Quanto a realidade destacada durante as observacdes, é possivel que estejam de fato
relacionadas ao desconhecimento da area e a auséncia de vivéncia com a préatica da robotica.
Desta forma, buscou-se novos dados que pudessem aprofundar estas observacdes e possibilitar
sua refutacdo ou confirmacdo. Embora a acdo do professor possa, em determinados casos,
configura-se como apenas uma mera repeticdo de conhecimentos, em robotica este fato ndo ha
como acontecer, uma vez que para criar um ambiente de aprendizagens o professor tem que

apresentar conhecimentos basicos que suportem sua acdo de mediador.

Como nos alerta Vygotsky (apud SILVA, 2009, p. 90), transpondo para uma relacao
com a formacéo de professores de Robotica Educacional e especificamente aos professores da

eletiva de robdtica,

para que um agente “mediador” (Vygotsky, 1998) possa desenvolver um ensino-
aprendizado que possibilite a “apropriagdo” e a “internalizagdo” dos conceitos de
robdtica, este necessita de uma formacéo permanente, que Ihe possibilite saberes e
competéncias necessarias ao planejamento e desenvolvimento de uma pratica
pedagdgica de qualidade. Uma prética que possibilite a utilizacdo de recursos
pedagogicos os mais diversificados: “os instrumentos psicolégicos” (Vygotsky, 1998)

Segundo dados da coordenacdo de robotica, grupo de sistematizacdo e execucdo do
programa na rede municipal de ensino do Recife, os professores das EMTI foram consultados
em entrevista sobre duas questdes, durante a primeira formacéo sobre robdtica com material
LEGO, em fevereiro de 2014. Estes dados sdo apresentados em forma de relatério pela mesma
equipe. As duas questdes utilizadas na entrevista abordam a relacdo do professor com area da
robotica, investigando se o mesmo “ja tinha ouvido falar em roboética”, e se ja tinha alguma

“vivéncia pratica na area”.
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Representados no capitulo seguinte, estes dados podem esclarecer o desconforto sentido
pelos professores no momento da escolha daquele que iria ministrar esta eletiva, assim como,
reforcar a alegacéo apresentada pelos mesmos durante as observagdes em outras atividades na
prépria escola. De acordo com as contribui¢Bes dos estudos desenvolvidos por Alimisis (2013),
Benitti (2012), Cesar (2013), D'Abreu; Bastos (2013), Lees; Lepage (1996), Mubin; Stevens;
Shahid; Mahmud; Dong (2013), entre outros, os professores precisam estar munidos da
concepcao, de material adequado e curriculo para tal funcéo.

No entanto, ainda buscando maior embasamento para o fato em questdo, foram
analisados os curriculos de trés cursos de licenciatura (Matematica, Ciéncias e Informética) de
duas das principais universidades de formacgdo de professores em Pernambuco: UFRPE e
UFPE. Nesta analise dos curriculos dos ultimos cinco anos (2012 a 2016), ndo foi identificada
citacdo alguma ou disciplina referente ao uso da robética como instrumento pedagdgico, logo
é possivel que esta realidade passada tenha como consequéncia a realidade encontrada
atualmente nas escolas. Numa perspectiva mais ampla, pode-se considerar ndo apenas um fator,

mas um conjunto de fatores existentes em diferentes esferas educacionais com:

e A auséncia de disseminacdo de conhecimentos basicos sobre a Robdtica e a
Robotica Educacional nos cursos de Licenciatura;

e A auséncia de cursos de robotica educacional para professores de educacédo
basica em formato de extensdo e especializacéo;

e A restricdo de informacdes sobre as possibilidades do uso da robotica no
desenvolvimento de competéncias e habilidades no contexto educacional ao

nicho académico nas areas das Ciéncias Exatas.

Segundo Demo (2016, p. 35), “formagdo ¢é processo, ndo produto, N0 comega nem
acaba, estd sempre em andamento”, portanto para manter o uso de qualquer tecnologia em
evidéncia e ampliar sua atuacdo € preciso de formacao permanente, em que ndo se confunda
aprendizagem com treinamento e que além de desenvolver em todos a capacidade de aprender,

criem-se oportunidades para “aprender permanentemente”, como nos diz Souza (2004, p. 8).

Este fato ndo se finda nestas observacdes, mas diante do exposto se pode confirmar a
necessidade de sobre elas propor, experimentar, avaliar e implementar ac¢Ges, instrumentos e
praticas que tenha como objetivo, inicialmente, minimizar o problema. E, a curto e médio prazo,

implementar suporte na constru¢cdo de conhecimento permanente com os professores,
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viabilizando propostas de conteudo e atividades e ampliando, assim, as possibilidades de

fundamentar a “eletiva de robdtica educacional” nas EMTI.

Estas acOes necessarias passaram a ser experimentadas, e mesmo com todos esses fatos
observados durante a implantacdo da robdtica nas escolas, as primeiras “aulas” da eletiva de
robotica foram iniciadas. Nelas, utilizou-se apenas os kits e material didatico da LEGO
recebidos pela escola. As primeiras atividades teoricas e praticas ficaram limitadas aos
procedimentos apresentados na primeira capacitacdo realizada pela empresa formadora da
LEGO, ndo incluindo atividades com a Linha 1 (Robdtica com Ferramentas) e a Linha 3
(Robodtica com Humanoides) do Programa Robética na Escola.

Com o intuito de minimizar o impacto de ministrar atividades em uma nova tecnologia
ainda sem muita seguranca, a coordenacdo do programa solicitou a empresa formadora que
fosse disponibilizado do seu quadro de formadores alguém que acompanhasse as praticas
desenvolvidas nas eletivas, na perspectiva de oferecer um suporte técnico ao trabalho a ser

realizado pelo professor.

Diante dessas observacdes e analise dos dados apresentados em 2015, foram propostas
novas capacitacdes para os professores das escolas envolvidas na investigacao e a construcao
do processo especifico de formacéo continuada para os professores da eletiva. Nesta nova fase
da pesquisa, foi iniciado a constru¢do de um “workshop” (formagdo na escola) que visou ndo
apenas a disponibilizacdo de informacfes, mas teve como objetivo principal o
desencadeamento de um processo de construcdo de conhecimentos praticos, por meio do
aprender a aprender e do aprender fazendo, discutindo a Robdtica Educacional e envolvendo as
trés linhas de robdtica implantadas na rede na eletiva, integrando-as com o curriculo escolar

comum.

No planejamento deste workshop (Anexo 01) foi priorizada a contextualizacdo dos
conteudos disciplinares de cada uma das areas curriculares com os contetdos e recursos da
robotica, a construcdo de possibilidades de integracdo dos mesmos com cada uma das trés
linhas, diversificando abordagens, estratégias de uso e artefatos roboticos. Além de tudo isso,
buscamos fomentar reflexdes sobre a metodologia mais apropriada para a implementacao da
eletiva, buscando o desenvolvimento de experimentos praticos para diferentes disciplinas

curriculares pelos professores envolvidos.

Dando continuidade a este momento, foram introduzidos novos instrumentos de

comunicagdo com o0 corpo docente, visando maior integracdo e possibilidade de socializar
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informacdes para ambas as partes. Aproveitando os instrumentos digitais de comunicagao, o e-
mail foi o primeiro recurso utilizado para comunicacdo e compartilhamento de contetdo, em
seguida foi empregado o aplicativo “WhatsApp” que permitiu um contato direto e em tempo
real entre a equipe formadora, demais técnicos da coordenacdo do Programa Robotica na Escola
e multiplicadores, ampliando os recursos de pesquisa e levantamento de novos dados para a

investigacao.

Com estas ac¢Oes simultaneas, ocorridas durante as observagdes nas escolas, foi possivel
a reunido de novos dados por meio do acompanhamento das oficinas, focando o antes e o depois
dos Workshops e recolhendo imagens e alguns relatos dos professores como os apresentados a

sequir.

Professor 1 — “eu achava que so os professores de ciéncias e matematica é que poderiam

assumir a eletiva” — disciplina Inglés;

Professor 2 — “agora estou mais tranquilo, pois estava muito inseguro por nao ter estas
informacdes mais especificas sobre o suporte, agora posso assumir a eletiva” — disciplina

Matematica;

Professor 3 — “participei da primeira formacao, mas nao achei suficiente para assumir
uma eletiva com este contetido — robdtica - assim como ndo me senti segura para trazer pra

minha sala de aula” — disciplina de Artes.

O workshop, implementado a partir da identificacdo da realidade de cada escola, foi
realizado nos dois turnos em quatro das cinco escolas em tempo integral. Ele contou com a
participacdo de todos os profissionais do corpo docente, gestores e funcionarios de apoio, em
média 23 profissionais por escola. Foram utilizados para as atividades, além dos Kits disponiveis
em cada escola, artefatos robéticos das outras duas linhas como o robd humanoide NAO, onde
a equipe de formacdo investiu na interacdo entre os participantes e os recursos da robotica, o
que possibilitou a construcdo colaborativa de conceitos e propostas de projetos de pesquisa,

utilizando a metodologia cientifica e integrados ao curriculo.

Mais adiante serdo apresentados dados coletados junto aos professores dessas escolas,
tanto dos cinco diretamente envolvidos na investigacdo quanto dos demais, nos periodos pré e
p6s workshops, aplicados pela equipe de pesquisa, que buscaram a aplicacdo de pressupostos
para atingir os objetivos da investigacdo, assim como acompanhar e analisar o desenvolvimento

do processo de apropriacao continua dos professores com a robotica.
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A fim de complementar este universo escolar e interessados em aprofundar a
caracterizacdo das EMTI e da eletiva de robética, foram implementadas novas analises dos
documentos disponiveis e a coleta de novos dados que efetivamente dessem suporte aos fatos
gerados a partir dos descompassos iniciais no processo de implantacédo da eletiva. Esses novos
levantamentos envolvem o funcionamento da eletiva nestas escolas, seus gestores e professores,
em diferentes etapas de implantacdo do programa, fechando esta caracterizagdo com a relagéo
dos estudantes com a eletiva de robotica.

Perfil do Professor

622 O professor para eletiva de robotica, dentro dos pressupostos da mediacdo da
aprendizagem, é aquele que faz a diferenca em criar estratégias de construcao de conhecimentos
sem impor sua vontade e concepcao de educacio. E aquele que se comporta como parceiro em

todos os momentos, um facilitador, aquele que acompanha e ampara.

Desta forma, a busca por informagdes sobre os professores que se propunham a assumir
a eletiva de robdtica se configurou como de importancia fundamental para uma analogia entre
a teoria e a realidade encontrada neste segmento. Sendo assim, e como previsto em nossa
metodologia, foram registrados, tabulados e analisados os dados coletados nos instrumentos
criados para este fim, no intuito de poder tracar ndo apenas o perfil do professor da eletiva, mas

a real situacéo entre professores e a robdtica.

Estas e outras informag6es poderiam contribuir com a proposi¢édo e construcdo de um
modelo de implantagdo da Robotica Educacional no ensino fundamental, em especial com a
eletiva de robdtica em escolas em tempo integral, na qual o professor e suas habilidades de

mediador pudessem diferenciar os resultados esperados.

Este perfil comecou a ser tracado a partir de informacdes obtidas por pesquisas
bibliogréficas e a aplicacdo do questionario 1 com 20 questdes (Apéndice 02). Elas tiveram
como objetivo identificar quem eram estes professores e quais suas concepcdes sobre educagdo
integral; o uso da Robotica Educacional; o uso das tecnologias digitais presenciais como recurso
pedagdgico; e, a Educacéo a Distancia como realidade na sala de aula. A construcédo deste perfil
foca, em especial, os professores que se propuseram a ministrar a eletiva de robdtica no ano de
2015.
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De acordo com os autores aqui apresentados, considera-se que na Robética Educacional
existe um contingente maior de homens, tanto em relacéo a estudantes como a professores. Com
base neste primeiro questionario aplicado, procurou-se verificar se esta situacdo ocorria
também na eletiva. Quanto a esta questdo de sexo, de acordo com o grafico 7, das cinco (5)
respostas obtidas, dois (2) eram homens e trés (3) eram mulheres, contrariando, assim, 0s

registros anteriores.

Gréfico 7 - Questdo 1: quanto ao género dos professores

MASCULINO
40%
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60%

= MASCULINO = FEMININO

Fonte: Google docs

Este grupo, formado por cinco professores até 2015, foi ampliado para sete em 2017
(por ampliacdo do nimero de EMTI). Quando foi executado o segundo questionario com as
mesmas questdes, contava com cinco professoras e dois professores, aumentando ainda mais o
percentual de participacdo das mulheres, em relacdo aos homens antes observado. Sobre a faixa
etaria, no grafico 8, os registros apresentam até 2015 um grupo entre 31 e 63 anos, ja em 2017

se modificou, ficando entre 27 e 50 anos.
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Grafico 8 — Faixa etaria dos professores da eletiva
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Fonte: o préprio autor

Ainda sobre o perfil desses professores, a maioria sdo casados, e desses, 71,4% ja

cursaram uma especializacdo, 14,3% ja possui mestrado e o restante, 14,3%, sdo graduados.

Quanto a area de atuacdo, a maior parte deles sdo professores de Ciéncias (60%) e 0s
demais sdo de matematica (20%) e Lingua Portuguesa (20%). Em relacéo ao tempo de servico
questionado, em 2015, este grupo ja exercia a funcdo de professor na rede municipal num
periodo de tempo que vai de 5 anos (25%) a mais que 20 anos (75%), apresentando-se também
nos dados de 2017.

Quanto a participacdo em capacitacdo com a Robdética Educacional, 60% dos
professores relata ja ter partilhado, enquanto 40 % ainda ndo havia participado. Comparando 0s
dados do questionario com os dados de entrevistas de campo, observou-se que, mesmo aqueles
que dizem jé ter participado de formacdes, relatam ndo ter embasamento para dar andamento a
eletiva sem um apoio pedagdgico especifico de robética, dado esse que também pode reforcar

a necessidade de implantacdo de formacgdo em servico especifica para tal grupo.

Quanto ao uso de atividades com robética em sala de aula, referente ao ano anterior ao
inicio da formacdo continuada - primeiro semestre de 2015 — podemos observar de acordo com

o gréfico 9, que poucas atividades foram transferidas para a sala de aula.
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Grafico 9 — Atividades com a robética em sala de aula
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Fonte: Google Docs

Pode-se observar que 80% dos professores afirmam ndo ter trabalhado com qualquer
atividade com robdtica em suas disciplinas de origem, ja 20% afirma ter aplicado pelo menos
uma atividade. Questionados sobre o porqué da ndo utilizacdo, foram identificados quatro

fatores como justificativas mais relevantes:

e Insuficiéncia de conhecimentos especificos;
e Falta de recursos técnicos e apoio pedagogico disponiveis na area;
e Falta de conhecimento em programacao;

e Baixo nivel de atencdo dos estudantes em sala de aula.

No entanto, os professores relatam ter acompanhado equipes de estudantes que

participaram dos torneios de robética desde 2014, no entanto, apenas como meros expectadores.

Também foi questionado qual o conhecimento sobre as linguagens de programacéo. Em
analise das respostas, constatou-se que 47% do grupo relatou ndo conhecer qualquer linguagem
de programacdo, enquanto 53% dizem conhecer, mas ressaltam ainda néo ter habilidades para

programar, dado que ainda se mantem no segundo questionario aplicado em 2017.

Questionados sobre as linhas de roboética da rede, uma parcela representada por 75%
dos professores se identifica com a Roboética de Encaixe (Linha 2 ou LEGO), enquanto 25%
restante se identifica com a Robotica com Ferramentas ou Linha 1. Em rela¢do a Linha 3 ou

Robética com Humanoides ndo houve referéncia alguma, ja que a mesma neste periodo teve
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um atendimento voltado para as escolas de ensino fundamental 1. Tais dados se modificaram

em 2017, apresentando valores de 50%, 25% e 25%, respectivamente.

Em relacdo a aplicagdo de instrumentos de educacdo a distancia, os professores (as) sao
totalmente a favor dessa modalidade de ensino, pois a consideram capaz de provocar mudancas
na aprendizagem dos estudantes. Mesmo que, em sua maioria, ndo utilizam os recursos das
tecnologias digitais aplicadas a educacdo (NTIC), e ainda ressaltam que, do total de estudantes
inscritos em um AVA, 70% iria desistir no meio do processo. Quanto ao uso dos recursos
digitais que dependem de acesso a internet em sala de aula, apenas 25% deles utilizou nos

altimos dois anos e 100% relatam que em suas escolas o0 sinal de internet ¢ de qualidade “ruim”.

Complementando os dados aqui descritos, durante 0 acompanhamento desta primeira
fase do experimento nas EMTI, foi identificado, em observacéo ndo estruturada, alguns pontos
em comum no perfil dos cinco professores decididos e/ou indicados a assumir a eletiva de

robotica. S&o as seguintes:

e Afinidade para trabalhar desafios;

e Aproximacdo amistosa com o0s estudantes;

e Envolvimento com as novas tecnologias em suas praxis pedagogicas;

e Interesse no desenvolvimento de projetos pedagogicos dentro da estrutura da

pesquisa cientifica.
623

Conhecimento sobre a Robética

Todos os fatos aqui relatados que envolvem a eletiva de robdtica e o posicionamento
inicial dos professores em ndo querer ministra-la sdo identificados desde a literatura sobre a
robotica na educagdo (LEES; LEPAGE, 1996), nos dados coletados no inicio do Programa
Robética na Escola por meio da equipe de coordenacdo de robdtica, e reconduzidos nos
levantamentos realizados pela prépria pesquisa registrados por meio de questionarios,

entrevistas e relatorio de observacéo.

A primeira entrevista, ja citada anteriormente, foi aplicada pela coordenacéo de robotica
em 2014, a qual, consultou os professores, perguntando se 0s mesmos ja tinham ouvido falar
em robdtica, em seguida, por meio de outra questdo, se 0s mesmos ja tinham participado de em

alguma atividade com robdtica. Os dados aqui apresentados fazem parte do relatério (Apéndice
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03) sobre o levantamento da respectiva coordenacdo, utilizado por meio de autorizagdo da

mesma como recurso bibliogréfico.

A primeira andlise, dos dados coletados no inicio de 2014, esta representada no gréafico
10. Ele traduz, qualitativamente, a falta de contato e informagdes sobre a robotica antes das
formagdes, como consequente causa do desconhecimento da area da robética dentro e fora da
escola. Ao realizar quantitativamente uma analise, foram identificados um percentual minimo
de 7,14% e um limite maximo de 33,33%, representando os professores que declararam ja ter

ouvido falar em robética.

Em relagdo a segunda questdo, que tece sobre a participacdo em experimentos com
robotica, também representada no grafico 10, percebe-se o percentual de 0% (zero por cento),
ou seja, nenhum professor declarou ja ter participado de experimentos com robotica em sua
vida académica, profissional ou particular. Tudo isso, acredita-se, contribuiu para que 0s
mesmos se sentissem inseguros ao assumir a eletiva, pois, como ja posto anteriormente, a

pratica é parte indispensavel para a robotica.

Grafico 10 — Primeiros contatos — Robdtica Educacional e Professores - EMTI - 2014
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Fonte: Relatério da Coordenacdo de Robdtica e relagdo dos professores com a robética em —

2014,
O Gréfico 11 ¢é o resultado da andlise do conjunto de dados referente a entrevista
realizada antes do workshop nas escolas. Nele, esta representado o percentual de professores
que voluntariamente gostaria de assumir a disciplina, mesmo sem 0s conhecimentos ou

informacdes que Ihe desse seguranga no tema. Apresentando valores num intervalo de 0% a
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13,33%, este indice, por estar abaixo do esperado, foi considerado importante como indicativo
para a realizacdo de melhorias necessarias e urgentes no processo formativo desses professores.
Entre elas, a implementacao de um conjunto de estruturas de informacéo e formacao continuada

sobre a area.

O referido workshop deixou de ser realizado em uma das cinco escolas da pesquisa,
ficando a mesma como grupo de controle para observacGes comparativas futuras ao final da
investigacdo. No entanto, seus professores foram pesquisados como os das demais escolas por
meio das entrevistas e questionarios. Esta escola possui 0s mesmos Kits que as demais e recebe
acompanhamento técnico pedagdgico na area para 0os mesmos fins, além de participar dos

eventos de competicdo e socializacdo de aprendizagens oferecidos pela rede.

Grafico 11 — Relagédo dos professores e a Eletiva de Robdtica - 2015

16
16 15 15
14 14
14
12
10
8
6
13,38% :

) 07100 o.ern 1 12,50%
1 — .
0

ANTONIO DIVINO DOM BOSCO  NADIR COLACO PEDRO

HERACLIO ESPIRITO AUGUSTO

SANTO

E N DE PROFESSORES ~ E OFERECERIAM A ELETIVA

Fonte: préprio autor

Como ja descrevemos anteriormente, o numero elevado de professores que nao
apresentaram interesse em oferecer a eletiva, provavelmente, foi resultado do conjunto de
fatores ja analisados. No entanto, para que a robdtica ndo deixasse de ser ofertada na EMTI, na
qual ndo surgiram professores (as) interessados, a gestao escolar solucionou a situacdo com a
indicacdo de um professor (a) de Ciéncias ou Matematica, iniciando as atividades da eletiva no
semestre em andamento. Procedimento apresentado apenas em duas das cinco escolas em 2014
e 2015.
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Com os dados, apresentados no gréfico 12, percebe-se resultados mais animadores apds
a realizacdo do workshop. Houve um acréscimo no interesse em oferecer a eletiva. Antes, esse
interesse, ocorria em um percentual de 0,00% a 13,33% e mudou para de 7,14% a 14,29%.
Assim como a possibilidade de usar a rob6tica em outras atividades, antes com indices 0,00%
mudou para um percentual de 7,14% a 26,67%.

Com estes indices, é possivel identificar professores (as) mais seguros. 1sso como
resultado do acesso a novas informacdes, participacdo nas praticas contextualizadas a sua area
e conhecimento da existéncia de suporte pedagdgico para implementagdo de novas atividades.
Este suporte pedagdgico € constituido da equipe de formadores e professores multiplicadores,
0s quais complementam estas agcdes com a oferta de um ambiente virtual de aprendizagem e

formagdes continuadas especificas para professores (as) da eletiva.

Gréfico 12 — Professores e a Eletiva de Robdtica 2015 — ap6s workshop
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A eletiva de robodtica assume um diferencial em relacdo as demais eletivas por estar
numa interseccao entre o Projeto de Educacao Integral e o Programa Robdtica na Escola. Esta
caracteristica se da quando a mesma é gerenciada, de forma integrada, por professores (as) e
especialistas em tecnologia na educacao que atuam nas duas areas de gerenciamento nos setores
da Secretaria de Educacdo do municipio. Desta forma, e através desta investigacéo, ela passa a

ter duas equipes de suporte pedagdgico, uma delas especializada na area da Robdtica
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Educacional, e a outra dedicada aos demais aspectos pedagdgicos e administrativos dentro das
EMTI.

Uso da robdtica em sala de aula

No final de 2016, diante de toda a construcdo, experimentacéo e sistematizacdo dos
ig_s2t_£umentos da proposta para a estruturacdo da eletiva de robotica foram complementados os
dados sobre a relacdo do professor de sala de aula com a Robética Educacional. Dessa forma,
ampliou-se as observac@es e analises sobre todo o universo das EMTI e analisou-se a relagdo
com todo o corpo docente, em busca de evidéncias sobre o uso da robotica como instrumento e

pratica pedagogica. O resultado desta etapa esta apresentado nos graficos a seguir.

Este quarto questionario de entrevista presencial foi construido para ser aplicado a todos

os professores das cinco EMT] ao final da investigacdo, e apresentou as questdes abaixo:

1. Vocé ja utilizou a robdtica em sua sala de aula?
2. Voce utilizaria a robdtica em sua sala de aula com o apoio de um especialista?
3. Vocé ja participou de alguma atividade com robdtica, na rede, do tipo: capacitacao,

formacéo ou oficina até esta data? (11/2016);

As respostas estavam limitadas a respostas SIM ou NAO. As possiveis justificativas

para as respostas poderiam ser consideradas ou ndo, mas néo seriam tabuladas.



82

Gréfico 13 — Professores(as) e o uso da eletiva de robotica em sala de aula - 2016
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Fonte: proprio autor

Grafico 14 — Professores e 0 uso da robdética educacional em sala de aula - 2016

15 100%
14
i B5,71%
(o]
12 84,62% K
10
8
6
4
2
0
ANTONIO DIVINO DOM BOSCO NADIR COLAGCO PEDRO
HERACLIO ESPIRITO AUGUSTO
SANTO

I N2 DE PROFESSORES ~ E USARIA-SIM  E USARIA - NAO

Fonte: préprio autor

Ao analisar os dados do grafico 13, juntamente com os dados apresentados no grafico
14, fica evidente que a partir de um apoio pedagdgico proximo, modifica-se substancialmente
a relacdo do professor com a roboética educacional em sala de aula. Antes sem conhecimentos
bésicos com as atividades de robdtica, agora ja conhecedor de informaces e suas praticas.
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Em relacéo aos dados do grafico 14, os professores (as) ja se sentiam confortaveis em
iniciar, mesmo que timidamente, o uso da ferramenta em sua disciplina. No entanto, uma vez
questionados sobre como utilizaram o recurso, ndo souberam precisar, nem mesmo quando ou
como fizeram o uso. Com excecéo dos professores (as) da eletiva de robdtica que ja conseguiam

introduzir na sua disciplina tanto o artefato, como a pratica com a robotica.

Ainda em relacdo ao uso da robdtica, acompanhado por um especialista em sala de aula
(suporte técnico/pedagdgico), os professores responderam que, nesta forma, a utilizariam. A
representacdo em percentuais dessas respostas foi quantificada entre 75% e 100% como
afirmativa. N&o houve nenhuma resisténcia expressiva a essa forma de aplicacdo nas escolas

pesquisadas.

Esses dados também podem evidenciar que as capacita¢cbes, como momentos pontuais
de informacéo e ndo como processo de formacao, sdo insuficientes para construir uma base de
conhecimentos que dé seguranca ao professor no uso das ferramentas tecnoldgicas em sala de
aula, e ndo apenas com a Robdtica Educacional, mas sim com qualquer tecnologia, reforgando

ainda mais a proposta em construcao nesta investigacao.

Na finalizacdo de nossas investigacbes com os professores (as), procuramos identificar
qual parcela desse grupo ja tinha passado por algum processo de capacitacdo, formacéo ou
oficina com a Robotica Educacional no periodo de 2014 a 2016, utilizando a terceira e Ultima

questdo dessa quarta entrevista:

3% - Vocé ja participou de alguma atividade com robética, na rede, do tipo: capacitacao,

formacéo ou oficina até esta data? (11/2016).

Os resultados estdo apresentados no grafico 15.
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Gréfico 15 - A formacao em Robotica Educacional na rede
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Observando os dados obtidos nas cinco EMTI, fica evidente que a maioria dos
professores ja participou de algum momento de atividade formativa com a robética. Podemos
considerar que, comparados com os dados do grafico 14, no qual alguns professores ainda ndo
utilizaram a robotica em sala de aula, as evidéncias apresentadas em cada analise demonstram
que os processos de incorporacdo da Robotica Educacional, em especial para a sala de aula com

professores das disciplinas curriculares, ainda necessitam de a¢cdes formativas permanentes.

Estas deverdo estar totalmente voltadas para a vivéncia pratica do conteddo da robdtica,

integradas ao contetdo curricular de suas respectivas disciplinas.

O segmento dos professores, em sua grande maioria, de acordo com o0s dados
apresentados até entdo, necessita de suporte e vivéncias com a nova tecnologia. A qual deve
estar diretamente integrada a sua pratica pedagogica, respeitando seus espacos e tempos de
apropriacdo, acompanhados por formadores que o potencializem como agente de renovacao e

de criacdo de novas oportunidades de aprendizagem.
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Estudantes e Eletiva de Robética

Como defendido até entdo, na construgdo das aprendizagens mediadas pela Robética
Educacional, é indispensavel um processo pedagdgico que valorize as interacfes entre
eg_g._lgantes e professor, estudantes e estudantes, estudantes com seus artefatos roboticos e com
0 ambiente a sua volta. Isto €, processos pedagdgicos focados na resolucdo de problemas, no
desenvolvimento da autonomia da pesquisa, na tomada de decisdes respeitando a opinido dos
pares, no raciocinio baseado nas multiplas possibilidades de solugdo, no uso da légica e do
pensamento computacional, tudo de forma planejada, integrada e organizada.

Sendo assim, faz-se necessario proporcionar, nas atividades com rob6s, a possibilidade
do fazer reflexivo e ndo apenas repetitivo, reconhecendo o potencial da robotica como recurso
pedagdgico e desencadeador da motivacao para o aprendizado dos saberes sistematizados dos
conteudos ofertados na escola e buscando o uso consciente do recurso de forma que o torne

relevante para as aspira¢des dos estudantes.

Tudo o que até aqui tem sido relatado contribuiu, nos dltimos dois anos, para 0 aumento
do nimero de estudantes desejosos pela eletiva de robotica. Desde 0s novatos que ao entrarem
na escola a procuram, até aqueles que ja tendo participado em semestres ou anos anteriores
desejam nela continuar por mais um ou dois semestres. Este formato de funcionamento da
eletiva de robotica, para os anos de 2015 e 2016, contribuiu para motivar os estudantes a
continuarem a praticando, e assim ganharem a oportunidade de continuar nos semestres

seguintes, ou também no ano seguinte.

No inicio do programa, com as eletivas de robdtica, estes estudantes s6 podiam se
inscrever por apenas um Unico semestre para cursar a eletiva, o que era comum para as demais
disciplinas nas EMTI. No entanto, ndo foi o que se configurou na eletiva de robdtica. Esse
periodo se prolongou com o intuito de contribuir com a continuidade das atividades iniciadas
em 2014, vislumbrando uma possibilidade de aprimoramento por aqueles que participaram
deste periodo em eventos como a OBR (Olimpiada Brasileira de Roboética, o WRO (World
Robotic Olimpic) e o FLL (First Lego League). Por intervencdo da Coordenacdo de Robdtica
da rede, as escolas permitiram a continuidade dos estudantes nos semestres futuros, caso
optassem por robdtica. Esta oportunidade, consequentemente, contribuiu para o aumento de
equipes que desejavam, e se preparavam, para participar dos eventos acima citados nos anos de
2015 e 2016.
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Este incentivo é reforcado também pela disponibilidade e segurancga do professor, cuja
carga horaria dedicada a esta eletiva contribuia com seu aprimoramento. Outro fator positivo,
era a oportunidade de participar de espacos de socializa¢do fora dos dominios da escola como:
torneios, campeonatos, olimpiadas, mostras cientificas e feiras relacionadas as novas
tecnologias na educacdo. Sem essa triade estrutural de formacdo em servico, participagdo em
torneios e a extensdo para a sala de aula com projetos de pesquisa cientifica, € bem possivel que
a eletiva apenas se tornasse mais um momento comum dentro da escola, sem atrativos, sem

sentido, e assim, sem futuro.

E indispensavel implementar o que j esta posto, garantindo a qualificacéo do professor
que a eletiva se dedica, a construcdo de aplicacfes integradas com o conteudo escolar, a

ampliacdo dos ambientes, artefatos e socializagdes existentes.

Acreditando nesta perspectiva de presente e futuro, foi necessario estruturar um plano
de curso com atividades abordando diferentes contedos e niveis de complexidade entre os 6°
e 7°, e 8°e 9% ano, com o objetivo de retroalimentacdo do interesse dos estudantes em continuar
dedicados no semestre ou ano seguinte. Assim, também se justifica a sistematizacdo dos
registros de acompanhamento, da construcao de novas atividades desafiadoras, do uso de um
AVA e de outros ambientes de aprendizagem como o CODE.org, o Scratch.edu, entre outros

instrumentos.

Somado a todo este sistema, sera necessario implementar um planejamento que busque
integrar a participacdo desses estudantes na avaliagdo de seu proprio desempenho

(autoavaliacdo) mediada pelas observacdes e experiéncia do professor.
6.2.6

Escolhas e oportunidades com a eletiva

Assim como em outros paises, 0s eventos com Robdtica Educacional na rede foram
criados ndo como marketing comercial, mas, principalmente, com o intuito de incentivar a
pratica da robdtica nas unidades educacionais e disseminar o gosto pelas areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica. Eles podem ser comparado a metodologia STEM (em
inglés STEM — Scienci, Technology, Engineering, and Mathematics) (BARKER; NUGENT;
GRANDGENETT; ADAMCHUK, 2012) que incorporam, além da competicdo, praticas de

socializacdo, integracdo, criatividade, dinamismo, e protagonismo juvenil.
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Diante disto, e como proposto na metodologia da investigacdo, no final de 2016, foi
aplicado um questiondrio de entrevista presencial com os estudantes, no qual foram
entrevistados 100 estudantes em cada uma das cinco EMTI. Ele se caracterizou como um
levantamento comparativo entre trés das eletivas mais comentadas pelos mesmos nas escolas —

a eletiva de robdtica educacional, a eletiva de jogos esportivos, € a eletiva de Mind Lab.

A andlise dos dados coletados esta representada nos Graficos 16 e 17 e corresponde ao

resultado da preferéncia dos estudantes na participacéo das eletivas mais comentadas na escola.

Grafico 16 - Entrevista - preferéncias entre eletivas — 12 Opcéo 2016
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Fonte: o préprio autor

Observando os dados contidos no gréafico 16, correspondentes aos corpora coletados em
2016 sobre a 1% Opc¢do dos estudantes quanto as trés eletivas citadas, hd uma prevaléncia de
escolha da eletiva de jogos em relacdo as outras duas eletivas. Tal resultado, obtido em quatro
das escolas pesquisadas, pode representar o desconhecimento deste grupo sobre o que é robética

e 0 que nela se faz. Em apenas uma das escolas a robdtica foi a preferida dentre as eletivas.

Quanto aos percentuais apresentados nas cinco escolas, a robotica ficou com um
intervalo de representacéo entre 24% e 60,40%, enquanto Mind Lab com o intervalo de 4% a
17%, ja a eletiva de Jogos apresentou uma preferéncia de 36,6% a 63,6% do total de estudantes

pesquisados.
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Grafico 17 - Entrevista - Preferéncia entre eletivas - 22 Opcéo 2016
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Fonte: proprio autor

Na questdo sobre a 22 opc¢do de escolha, grafico 17, caso ndo houvesse mais vaga para
robotica em 1% opcdo, observa-se que a eletiva de jogos ainda permanece com 0 maior
percentual de preferéncia em trés das escolas pesquisadas, a robotica apresenta-se em primeiro

lugar em uma delas e perde para a eletiva de Mind Lab em outra escola.

Os dois graficos 16 e 17 apresentam dados que evidenciam uma grande procura pela
robotica. No entanto, diante da eletiva de jogos, a qual € mais conhecida pelos estudantes, pois
ja fazia parte do curriculo comum ha mais tempo desde a escola regular, a robotica passa para
o0 segundo plano. Implementadas as atividades com a eletiva de robética, no formato que esta
sendo proposto pela pesquisa, esta realidade pode, em futuro préximo, ser revertida, sendo a
escolha pela eletiva de robdtica a opcdo mais desejada quando consideradas as possibilidades
de o estudante participar de eventos a nivel regional, nacional e internacional, funcionando

como uma motivacao a mais para dela fazer parte.

Ao rever os dados e evidéncias, acreditamos na probabilidade de que a eletiva de
robotica, diante da implementacdo dos instrumentos propostos por esta investigacao, podera,
de fato, acrescentar novas experiéncias e aprendizagens aos professores e estudantes, e, ndo
apenas das escolas em tempo integral, mas também das demais escolas de nivel fundamental 11

desta rede de ensino.
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7 Experimento com um Ambiente Virtual de Aprendizagem

De acordo com Aguiar, Ugiette, Bezerra e Neres (2016, p. 138), a UniRec € uma

unidade virtual de cursos a distancia da Secretaria de Educacdo da Prefeitura do
Recife, configura-se no sistema organizacional por meio da Secretaria Executiva de
Tecnologia na Educacéo - SETE em parceria com 6rgdos da Prefeitura do Recife e
instituicdes publicas, com o objetivo de melhoria continua no processo de formagao e
aperfeicoamento dos funcionarios e pablico externo.

Esta unidade virtual de cursos a distancia foi implementada em um periodo em que a
“Educacdo a Distancia” se configurava como realidade praticada internacionalmente e estava
cada vez mais presente nos sistemas educacionais nacionais, suportada por meio de

documentacdo governamental como a LDB, segundo as mesmas autoras

De acordo com o que preceituaa LDBN no art. 80 da Lei no 9.394, de 20 de dezembro
de 1996, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional incluindo a
modalidade de Educacdo a Distancia - EaD e as diretrizes definidas no Plano
Municipal de Educacdo — PME, cria-se, na perspectiva de implantar uma politica
publica de valorizacdo e fortalecimento da EaD, a Unidade Virtual de Cursos a
Distancia da Secretaria de Educacdo da Prefeitura do Recife - UniRec, que inicia suas
atividades em 2015, com o objetivo de, com acBes inovadoras em tecnologia da
educacdo, fomentar uma continua melhoria do ensino da Rede Municipal de Educacdo
do Recife estabelecendo-se como organismo institucional de referéncia em formacéo
continuada e qualificacdo profissional dos servidores e estudantes da Cidade do
Recife, na modalidade EaD. (Aguiar; Ugiette; Bezerra e Neres, 2016, p. )

Tal implementacéo e seu crescimento tém sido identificados ndo so nas instituicfes de
linha conservadora/tradicional, mas também nas inovadoras. Acompanhados pelo Censo Brasil
EAD 2015 (ABED - Associacgdo Brasileira de Educacgéo a Distancia, 2015), foi identificado que
a EAD esta presente em todo o pais, nas capitais e nas regides interioranas do Brasil. O que

representa um aumento de 98% de 2014 para 2015, na quantidade de instituicfes que a ofertam.

Atualizada pelas ferramentas midiaticas, a EAD trouxe a realidade experiéncias virtuais
antes impossiveis para areas de atividades totalmente presenciais e praticas como: a mecanica,
a eletrdnica, a programacao, design em 3D, entre outras areas. As metodologias de construcédo
da aprendizagem presencial em formato a distancia foram alteradas, devido a criacdo de
ambientes de simulacdo, controle e programacdo a distancia, modelagem e design virtual em
3D com simulacdo e testes de impacto e durabilidade. Desta forma, ela vem garantindo uma
nova dindmica de mediacdo da aprendizagem, com atividades colaborativas, interativas,
virtuais e ou semipresenciais, apresentadas por Rocha (2017, p. 3) quando expde “trés variaveis

que reconfiguram e dao novos sentidos 8 EAD no Brasil”, em especial a terceira



90

I1l. Surgem como inovagbes mediadoras os laboratérios virtuais, realidades
aumentadas e sistemas de aprendizagem embarcados (Sistemas embarcados).
Sistemas cuja proposta pedagégico-andragdgica potencializa além de um alto nivel de
interacdo-interatividade e cooperacdo, a simulacdo de ambientes e situacbes de
aprendizagem onde se misturam a realidade virtual ou aumentada com as realidades
e contextos do mundo real dos estudantes e professores da EaD. Onde a sensibilidade
e percepc0es traduzidas por estimulos, emogdes, reacoes e eventos digitais favorecem
a aprendizagem adaptativa, a gamificacdo; favorecem as aprendizagens baseadas em
problemas, projetos e em pares. Na expertise da realidade aumentada, especialistas
afirmam que ela é como um sistema que combina elementos virtuais com o ambiente
real; é interativa e tem processamento em tempo real, além de ser concebida em trés
dimensoes.

Refletindo sobre estas inovacOes e suas consequéncias na Educacdo a Disténcia,
concordamos com VALENTE (2011, p. 14) quando nos diz que

0 desafio da Educacdo, de modo geral[...] estd em criar condi¢des para que a
aprendizagem ocorra oportunizando: 0 acesso a informacéo através das tecnologias
digitais e a construcdo do conhecimento pelos estudantes e professores de forma
interacionista

Na procura por solucgdes para nosso problema de investigacéo, diante dos pressupostos
apresentados, enxergamos a Educacédo a Distancia como a modalidade de ensino com maiores
possibilidades para obtencdo de resultados expressivos a curto e médio prazo, tanto em

informacdo, treinamento ou formacéo continuada.

A UniRec na rede municipal de ensino do Recife (imagem 1) ndo s6 acredita nessa
modalidade educacional, como tem realizado investimentos em corpo técnico/pedagdgico,
capaz de planejar, criar e implementar Ambientes Virtuais de Aprendizagem proprios,
garantindo, a cada ano, novos cursos em novas areas e utilizando como sistema de
gerenciamento da aprendizagem (Learning Managment System - LMS) o MOODLE. Hoje, esse
é um dos mais utilizados e seguros sistemas do mundo, onde estd ancorado o ambiente de

aprendizagem a distancia chamado curso de robotica educacional (imagem 2)
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Imagem 2 - P4gina de abertura da UniRec com imagens do robd NAO
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Fonte: http://www.recife.pe.gov.br/eadrecife/

Imagem 3 - Abertura do curso de roboética

Curso de Robdtica

Fonte: http://www.recife.pe.gov.br/eadrecife/robotica

7.1 AVA com Robética Educacional

No mundo e no Brasil, raras sdo as iniciativas de ambientes de aprendizagem a distancia
(AVA) para o ensino de robdtica educacional para o nivel de ensino fundamental ou mesmo
para as oficinas sobre os principios de eletronica e programacéo voltados para automacéo, tanto
no modelo formal como informal. Aqueles existentes fazem parte de projetos de pesquisa de
universidades onde sdo direcionados e possuem acesso restrito ao publico alvo em questdo. Em

sua maioria os ambientes de aprendizagem sdo voltados para o ensino ou o desenvolvimento de
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habilidades relacionadas a I6gica de programacéo, com pouca ou quase nenhuma interagdo com

0s demais participantes.

Algumas iniciativas informais fazem parte de ambientes abertos, a exemplo do
RoboLivre (robolivre.org) e algumas comunidades Makers (blog.fazedores.com), que
promovem interagdo em formato totalmente aberto, envolvendo pessoas com interesse nédo
apenas em robotica, mas que desejam trocar conhecimentos e experiéncias sem 0 compromisso
de estar vinculado a um grupo pré-estabelecido, com periodo determinado de participacédo, ou
responsabilidade em cumprir carga horaria ou periodo diario como requisito para recebimento

de diploma ou certificado.

A nivel internacional, foi experimentado o curso oferecido pela universidade de Quebec,
com abrangéncia internacional, que utiliza o sistema MOOC (curso online aberto e massivo —
Massive Open Online Course), intitulado “Introducdo a Robotica” (Introduction to Robotics -
QUT). Construido para oferecer uma introducdo ao emergente mundo da robdtica, ele aborda
conhecimentos da matematica e de algoritmos que auxiliam na representacdo de
posicionamento, movimento, cinematica, dindmica e demais funcinalidades de controle e
programacao de rob6s. No ambiente de curso, 0s conteldos sdo apresentados através de textos,

videos com o professor, questionarios de revisao por madulo e teste final de avaliacao.

A interface do ambiente é simples, bastante intuitiva e é suportada com o apoio de
tutores especialistas na robdtica. Sua estrutura possibilita a interacdo entre qualquer participante
inscrito e a equipe de professores e tutores. Os conteddos se referem especificamente a
variedade de robdés industriais e a diversidade de tarefas para as quais eles podem ser aplicados,
abordando seu papel na sociedade e as questdes €ticas associadas a sua idealizacdo, construcao
e uso. Este curso foi destinado a estudantes em nivel de graduacao que ja dominam a linguagem
matematica de representacdo de posicionamento de rob6s em trés dimensdes (X, Y e Z), com

conhecimentos em Fisica avancada, montagem e programacao de robés com material LEGO.

O cursista pode participar de todo o programa em formato livre, porém nédo tem direito
ao certificado. Esse estd condicionado a construcdo, programacdo e apresentacdo de um
prototipo robotico, idealizado como desafio e avaliacdo final pela coordenacdo do curso. Nesta
avaliacdo, também se institui como parametros a participacao em todas as atividades propostas,
desde os questionarios de revisdo parcial e final até a interagdo com os tutores e demais
cursistas. Podemos encontrar diversos outros cursos on-line ainda disponiveis para um publico

em nivel de graduacdo, oferecidos no portal Courseware e disponibilizados por diferentes
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universidades, como Universidade da California, Universidade de Stanford, MIT, Harvard,

Georgia, Berkelei, entre outras (Martins, 2015).

O Curso de Robotica Educacional na UniRec

Atualmente, em nossas escolas, é evidente o grande interesse dos nossos estudantes em
pratjcar e aprender robotica. Como indicam os pressupostos, ndo encontramos Cursos ou
iniciativas do género sem fins lucrativos que disponibilizem um modelo sistematizado
direcionada para o ensino fundamental. Visualizando a contribuicdo positiva que tem a
Educacdo a Distancia, incluimos em nossa proposta e experimento a construcdo e
disponibilizacdo de um ambiente de aprendizagem colaborativo como experimento piloto, com
conteudo disponibilizado em diversas midias, voltado para introducdo aos conteddos e

conceitos contemplados nas trés linhas de Robdtica Educacional desta rede.

Cada uma das atividades aqui apresentada estdo suportadas por uma abordagem
construcionista (PAPERT, 1994), baseada no planejamento estruturado de um AVA, seguindo
as diretrizes dos principais “métodos de suporte a concepgao de um sistema de aprendizagem”,
segundo Gamez (2012, p. 76). Um exemplo que podemos citar € o Misa (método de engenharia
de sistemas de aprendizagem) que sempre busca um alinhamento com nossas limitacdes, diante

das necessidades indispensaveis a um formato de exceléncia para um AVA.

Esta iniciativa também esta ancorada na proposta de Denis e Hubert (2001), quando
refletem que “ o objetivo ndo ¢é apenas fazer com que os alunos adquiram habilidades
especificas (por exemplo: conhecimentos em eletricidade, eletrénica, robdtica...) mas também
desenvolvam principalmente habilidades demultiplicativas, estratégicas e dinamicas”,
oferecendo um espaco complementar de aprendizado e de desenvolvimento de projetos
colaborativos e agregando, inicialmente, os estudantes envolvidos na proposta da disciplina

eletiva de robética das EMTI e, futuramente, todos os estudantes da rede.

Como parte de nossas sugestfes a implementacdo da Eletiva de Robdtica no formato
on-line, contemplamos grande parte das estruturas de apoio para acompanhamento dos
cursistas, incluindo, na equipe, professores-multiplicadores na funcdo de tutores, professores
da eletiva como moderadores e a equipe de pesquisa como professores conteudistas. Neste

primeiro momento, como experimento piloto, procuramos conhecer as relages dos estudantes
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e suas expressdes na interacdo com a estrutura inicial construida para o AVA, buscando dados

para avaliar e implementar suas futuras alteragoes.

Com projeto original, contemplamos em seu planejamento contetdos divididos em trés
fases de complexidade: inicialmente o introdutorio, e para edi¢bes futuras o intermediério e
avancado (Anexos 4). Desta forma, incluimos as trés linhas de Robdtica Educacional da rede
como seus eixos, implementando conteddos em hipertexto, videos, imagens e podcast. Esses
que podem ser acompanhados por exercicios de revisao e atividades praticas individuais e em
equipe, envolvidos por diferentes espacos de socializacdo e integracdo. Ao final da
experimentacdo, foram realizadas analises e avaliagdes, apresentando modificagdes necessarias

que serdo abordadas mais a frente como sugestdes para implementacao.

Com as observacgdes realizadas e as analises parciais dos dados obtidos, foi sendo
forjada, como proposta, uma estrutura sistematizada a distdncia de instrumentos de
acompanhamento, formacgdo permanente, contetudos, atividades e avaliagdo, incluindo, de
forma indispensavel, a Educacéo a Distancia. Essa que pode ser tida como mais um espaco para
0 uso das multiplas midias com vistas ao envolvimento de professores e estudantes na
construcao de conhecimentos e desenvolvimento de aprendizagens com a robotica, tendo como

estratégias a vivéncia de projetos focados na resolugédo de problemas.

Segundo D’Abreu (2002), o ambiente de robotica educacional pressupde a existéncia de
professor, aluno e ferramentas que propiciem a montagem, automacao e controle de dispositivos
mecanicos, o que concordamos plenamente, porém em nosso caso, com a dimensao de escolas
existentes, precisamos extrapolar os espacos escolares para alcancar resultados de igual

envergadura.

O “Programa Robdtica na Escola” cumpriu sua meta de disponibilizac&o de Kits e robos
em todas as suas 309 U.E8. No entanto, educar com as novas tecnologias n&o é sé disponibilizar
material. Atender a este universo é sempre um desafio, ja que ndo se dispbe de pessoal
qualificado o suficiente para tal demanda, reconhecendo assim, mais uma vez, a importancia da
utilizacdo da Educacéo a Distancia como realidade ao atendimento deste universo com alcance

e qualidade.

Como dito anteriormente e considerando as caracteristicas dos ‘“nativos digitais”
expostas por Guimaraes (2012, p. 129 e 129), ficou evidente que os AVA devem apresentar

elementos didaticos que valorizem a estrutura de utilizagdo dindmica, caracteristica dos

Unidades Educacionais, 0 mesmo que as escolas.
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ambientes frequentados e valorizados por esta geracdo de estudantes. Um ambiente que
contemple elementos com movimento e virtualidade constante, hipertextos dindmicos e ricos
em imagens, videos contextualizados com a realidade, podcast de continuidade estruturada,
desafios gameficados com problemas reais, atividades makers desafiadoras. Todos
acompanhados de instrumentos avaliativos com feedback automatico, suportados por meio de

tutores com experiéncia e espirito inovador.

Ainda como resultado do experimento realizado, sugerimos a criagdo de um robd virtual
de comunicacdo assistiva, tipo chatbots (Chatterbots) também chamados de “maquina de
dialogo” ou “companheiros virtuais de acompanhamento (CVA)”, segundo Jacob Jr. e Barros
(2008, p. 373), o qual podera, de forma ininterrupta, tirar dividas recorrentes que possam ser

hospedadas em um banco de dados catalogadas, de acordo com sua area ou conteudo.

Ambiente Virtual de Aprendizagem — Curso de Robdtica

Como ja foi dito, esta fase online e a distancia foi estruturada em trés niveis de
complexidade: introdutério, intermediario e avancado, onde cada um dos niveis esta integrado
aos conteudos e atividades contidas nas ementas, ponto de partida para estruturar as eletivas no
ano de 2017. Sendo assim, 0 AVA — Curso de Robotica — podera ser utilizado pelos professores
da eletiva como extensdo de seu planejamento, tendo em vista que a eletiva € um espaco
transdisciplinar e multirreferencial, onde tanto os professores, em qualquer disciplina, quanto
os estudantes de qualquer ano podem interagir para a constru¢do de novos conhecimentos e

aprendizagens com a robdtica.

O curso, a nivel introdutério, em sua primeira fase de construgéo, foi composto por seis

maodulos descritos no quadro 1.

Quadro 1 - Mdédulos do AVA hospedado na UniRec.

ETAPAS OU MODULOS INTRODUTORIOS DO CURSO EM AVA NA UNIREC
Médulo | Introducdo a Robdtica

Mddulo I Robdtica de Encaixe com LEGO

Mddulo 111 Robdtica com Ferramentas

Mddulo IV Robdtica com Humanoides

Médulo V Introducdo a criacdo de objetos em 3D com Blender

Fonte: prdprio autor
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No primeiro experimento com o ambiente foi possivel estruturar os quatro primeiros
modulos do nivel de introdutério (basico). Nestes espagos estdo implementados contetido de
referéncia em robotica educacional, envolvendo conhecimentos das trés linhas de robética da

rede e disponibilizando hipertextos, videos, imagens, e podcast construidos de forma autoral.

Imagem 4 - P4gina de introdugé@o no AVA Curso de Robotica.
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Fonte: proprio autor

Durante a primeira fase de experimentacdo em 2015, foram incluidos todos os
estudantes inscritos na eletiva de robdtica de quatro das cinco escolas em tempo integral,
totalizando 110 estudantes. Para ter acesso ao curso, foram criados e-mails para a maioria dos
estudantes ou para aqueles que nao tinham e-mail proprio, utilizando um login composto pelo

nome do estudante acompanhado do sufixo robotics@gmail.com. Cada participante utilizava

seu numero de matricula na rede como senha para acessar 0 ambiente e, assim, participar das

atividades individuais e coletivas.

Um grupo de doze estudantes da EMTI Pedro Augusto foi convidado a experimentar o
ambiente em forma de experimentacao controlada e a expor suas visdes sobre 0 mesmo e seus
recursos, sempre observados pelo pesquisador durante o desenvolvimento das atividades e
interacdo com os colegas. Um dos problemas enfrentados pela gestéo do curso, deu-se, quando,
em uma das visitas a escola, percebemos que os estudantes ndo tinham acesso a internet, o que

dificultou a participacdo de todos que estavam inscritos.

Apdbs varios caminhos sem sucesso, percorridos para solucionarmos o problema

apresentado, passamos a realizar a experimentacdo no laboratério da SETE (Secretaria
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Executiva de Tecnologia na Educag&o), utilizando um dos links de internet da secretaria com

os notebooks disponiveis nos laboratdrios da coordenacdo do programa de robdtica.

Este processo de experimentacao foi desenvolvido durante um més e vinte dias (02 de
novembro a 22 de dezembro de 2015), sempre nas tercas e quintas-feiras, no horério das 17:00
as 20:00 h. Isso resultou numa soma de seis horas de curso por semana e num total de 42 horas
de curso no referido periodo, com a presenca assidua de doze estudantes. Quanto aos demais
inscritos, mesmo com o incentivo dos pesquisadores, dos professores tutores e dos professores

da eletiva, nunca acessaram o ambiente

Mesmo diante dos problemas apresentados, consideramos positivo este periodo de
acesso ao curso, valido como experimentacdo piloto na construcdo de pardmetros para
implementacdes futuras, fundamentadas em evidéncias apresentadas a partir da analise dos

relatos dos estudantes presencial e a distancia, utilizando o recurso de mensagens e e-mail.

AVA Fase 2

Concluido e avaliado o periodo de experimentacdo inicial do AVA Fase 1, iniciamos as
primeiras mudancas no planejamento da estrutura do ambiente com base nos dados coletados,
na visdo do estudante e nos pressupostos aqui transcritos. Primeiramente, modificamos o layout
da interface do curso com novas imagens e reestruturacdo textual (ver imagens de 8 e 9). Em
seguida, transferimos os modulos V e VI para o nivel intermediario e modificamos também
seus temas e conteido. Implementando o mddulo V, inserimos a iniciacdo a programacgao no
Mindstorms NXT, e, no modulo VI, implementamos atividades introdutorias com a

programacao em blocos com Scratch 2 e App Inventor.
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Imagem 5-Modulo | do AVA

MODULO 1
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Fonte: proprio autor

Imagem 6 - Modulo Il do AVA
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O QUE QUEREMOS E O QUE TEMOS PRA APRENDER:

s Alguns kits da Robdtica de Encaixe LEGO;

o Os principais componentes do Kit Mindstorms NXT-G;

o O programa Lego Virtual Designer para montagem de robés virtuais;

+ Construindo uma montagem basica do robd educador lego usando o LVD;
o O microcontrolador LEGO (Brick)
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Fonte: préprio autor

Complementando este nivel intermediario, planejamos e implementamos mais dois
modulos. No modulo VII retornamos com conteudo para a “Roboética com Ferramentas (Linha
1), onde foi introduzido uma programacao intermediaria e incorporado aos robds: sensores de
ultrassom; sensor de infravermelho; leds, seguidor de linha e movimentagdo de motores, todos

controlados pelo Arduino. Concluimos o modulo VIII com a ampliagdo do conteudo de
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programacéo para interacdo com o NAO, conforme apresentado no quadro 4.

Quadro 2 - Fase intermediaria do AVA e seus madulos.

MODULOS DA FASE INTERMEDIARIA DO CURSO EM AVA NA UniRec
Mddulo V NXT Programing
Mddulo VI Programacdo com Scratch, App Inventor
Mddulo VII Atividades robéticas com Arduino
Mddulo VIII Programacdo com o Humanoide NAO

Fonte: prdprio autor

Posto estas primeiras modificagdes, focamos na producéo de atividades praticas, tendo
em vista a integracdo dos estudantes dentro e fora da escola. Os materiais que ainda ndo estavam
presentes nas EMTI, como o Arduino e 0 NAO, mas eram necessarios para as atividades com
0s estudantes, passaram a ser de responsabilidade da coordenacdo de robdtica. Eles foram
disponibilizados nos periodos de realizacdo das oficinas nas respectivas unidades. Todo esse
processo estd disponivel nos planejamentos de curso tanto presencial, como na modalidade a
distancia. (Anexos 05 e 06)

Como cada praticante de robotica com ferramentas, o estudante também foi incentivado
a construir seu préprio estoque de material (kit) para realizacdo de alguns experimentos, como
o controle de leds, a movimentacdo de motores com pilhas e baterias e a producdo de chassis
ou bracos robéticos com material de sucata. A maior parte deste material, encontra-se
disponivel em diversos locais da vizinhanca dos alunos, como nos lugares onde profissionais

realizam reparos em TVs, pcs, impressoras, entre outros.

Neste processo, podemos ressaltar o desenvolvimento de algumas habilidades
importantes para a interacdo com essa linha da robotica, como o reconhecimento de elementos
eletrbnicos, o0s processos de checagem de funcionamento e a classificacdo dos materiais por

voltagem, amperagem e funcéo.

Como ja tinhamos comentado anteriormente, nosso grande desafio para o uso constante
do AVA era 0 acesso dos estudantes a internet. Em parte, conseguimos encaminhar 0s
problemas apresentados com os links de internet, recebendo da SETE um roteador D-Link
DWR-922B. Este foi direcionado para uso exclusivo durante as aulas da eletiva de robdtica

com a implementacdo do AVA, na segunda fase do experimento a distancia. Desta forma,
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utilizando o equipamento, foi possivel melhorar o sinal de conexdo e continuar a

experimentacao.

O AVA de robdtica continua aberto para os estudantes das eletivas, mas em constante
atualizacdo. Ele tem contribuido para um rapido entrosamento entre professores e estudantes
na proposicao e implementacéo de ideias e projetos interdisciplinares nas EMTI. Esta iniciativa,
por meio da Educacdo a Disténcia, serd implementada e ampliada, apos esta etapa final de

experimentacédo, para as demais escolas no segundo semestre de 2018.

Esta futura implementacdo e ampliacdo esta atrelada a perspectiva de promoc¢édo a
socializacdo dos conhecimentos das trés areas da robdtica para mais de 16.000 (dezesseis mil)
estudantes de ensino nos anos finais, integrando-os em uma grande rede de interacdo virtual de

aprendizagem com a Robotica Educacional.



101

8 Resultados

Durante esta investigacdo ndo foram encontradas, nos experimentos publicados e
analisados, poucas semelhancas com a realidade aqui representada. Desta forma, este projeto
de investigacdo com uma Eletiva de Robdtica, como proposicdo de modelo de ensino em
escolas de tempo integral (EMTI), pode ser considerado como experimento piloto. Assim
posto, 0 mesmo apresentou como caracteristica e diferencial, durante todo processo, a
necessidade de discussao, construcdo e experimentacdo de instrumentos com originalidade e
importancia fundamental para a nova modalidade — a robdtica educacional, a fim de uma

consolidacdo do projeto em desenvolvimento.

A nova aplicacdo de uma tecnologia que para muitos ainda é novidade também

apresentou problemas especificos a sua realidade como:

e Auséncia de uma ementa com descricdo dos objetivos, conteudos, atividades e
metodologia;

e Compartimentalizacdo dos contetidos da RE em relacdo ao curriculo escolar;

e Auséncia de instrumentos de inscricao e registro on-line para acompanhamento
das aprendizagens dos estudantes;

e Desconhecimento da concepcdo de avaliacdo para a area, assim como
instrumentos para sua realizacéo;

¢ Indefinicdo ou auséncia de periodos de socializacdo de producdes;

e Auséncia de relatorio final das atividades bimestrais, semestrais e anuais;

e Professores sem formacéo béasica para atuacdo com a Robotica Educacional;

Inexisténcia de um modelo formativo para os professores (as) da eletiva.

Identificamos, entdo, dois conjuntos de instrumentos a desenvolver. Um referente a
estrutura administrativa e outro a estrutura pedagogica. Eles correspondem as preocupacdes
constituintes do problema fundamental desta pesquisa, pois, certamente, a auséncia ou
existéncia desestruturada e desarticulada comprometem o desenvolvimento e replicacdo de um

trabalho com qualidade, sem desperdicio de investimentos

E provavel que estes instrumentos néo foram pensados, e se foram, n&o se teve tempo

habil para construi-los antes da implantacdo da eletiva nas EMTI. Provavelmente, por ser a
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robotica uma érea recente nas escolas publicas, carente de especialistas na rede municipal, mas
com todas as caracteristicas requeridas para integracdo total com concepcdo da Educacdo
Integral.

Com a possibilidade da realizacdo desta pesquisa de forma sistematizada e focada nestas
escolas, foram levantadas hipoteses que poderiam proporcionar uma provavel solugdo, através
da criacdo e implementacéo de estratégias, visando aprofundar o tema em questdo, e atribuindo
subsidios que dessem suporte para comprova-las ou refuté-las.

Considerando a perspectiva participativa da pesquisa realizada, todas as propostas
sempre estiveram voltadas para a construcdo de um trabalho colaborativo, envolvendo e
integrando todos os segmentos das escolas pesquisadas e 0s pesquisadores. Sendo assim, 0
trabalho principal esteve concentrado na estruturagdo dos instrumentos e praticas necessarias,
embasados nos pressupostos e referenciais tedricos disponiveis na literatura mundial nas areas

da Robdtica Educacional e Educagéo Integral.

Como conceituado, descrito, experimentado e avaliado, temos como resultados da

investigacdo, quatro diferentes conjuntos experimentais relacionados a proposta:

e A estrutura curricular especifica;

e A estrutura de formacao permanente de professores;

e O ambiente virtual de aprendizagem com a Robdtica Educacional;

e Um experimento pratico com descricdo e experimentacdo na construcéo

colaborativa de um robd humanoide.

Cada uma destas estruturas, que agora podem compor a arquitetura da ER, ramifica-se
em diferentes instrumentos tedricos, suportados por experimentos praticos. Todos esses
construidos em colaboracdo e cooperacdo com as diferentes categorias participantes no
desenvolvimento da pesquisa, os quais foram fundamentais para a realizacdo dos objetivos

propostos e geraram bases para a consolidacdo da Eletiva de Robotica na EMTI.
Integrando a estrutura curricular, encontram-se instrumentos como:

e Ementa - necesséaria para a implantacdo da disciplina;

e Proposta de “plano de curso” — descri¢do de contetidos e possiveis atividades a
serem desenvolvidas;

e Proposta de “plano de aula” — descricdo dos objetivos, procedimento

metodoldgico, préaticas e instrumento de avaliacdo;
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e Instrumento de acompanhamento e registro das atividades em formato on-line.

Inseridos na proposta de “formacéo continuada e permanente” para professores, estdo

descritos:

e Calendério de formacgdes com oito encontros anuais;

e Planejamento de atividades teéricas e praticas a serem desenvolvidas por
encontro;

e Proposta de formagdo em servico na propria escola com participacdo dos
estudantes;

e Modelo de relatério a ser apresentado as coordenacdes.

A experimentacdo com o AVA resultou ndo apenas no ambiente de curso com robotica

a distancia, foi necessaria também a construcao de contetdo em diferentes formatos como:

e Producdes textuais;
e Producéo de animacdes, videos e podcast;
e Espacos de interacdo virtual;

e Instrumentos de avaliacao parcial e final.

Nesta perspectiva, teoria e pratica ndo podem estar sobrepostas, nem tdo pouco
dissociadas em qualquer que sejam 0s espacos educacionais, sejam eles formais, informais,
regulares ou integrais. E relevante que elas possam se complementar e respeitar as
imprescindibilidades pedagogicas, voltadas aos interesses dos estudantes e suas realidades
social e cultural. Assim posto, a aplicacao da robotica como instrumento didatico tem que estar
a servico dessas realidades em contextos de criacdo e redescobertas autbnomas, mediadas pelo

professor que atua como um criador de oportunidades pedagogicas.

As aplicacBes da Robdtica Educacional na sala de aula do ensino bésico, segundo os
pressupostos aqui apresentados e experimentados, precisam ser redescobertas, reinventadas,
sistematizadas e, quando aplicadas, devem estar embasadas em investigacGes de cunho
experimental qualitativo e quantitativo. Com esta estrutura, poderd ndo apenas demonstrar sua
aplicacdo como relato, mas sobretudo como experimento cientifico. Tendo assim, evidéncias
de sua eficiéncia e eficacia, ao alcancar os objetivos a que se propde, buscar avaliar e apresentar
de forma integrada: a metodologia utilizada, os experimentos realizados, sua complexidade em
relacdo aos diferentes niveis educacionais envolvidos, e apresentar resultados quantitativos

comprovados.
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E esperado que os resultados aqui apresentados possam contribuir para novas iniciativas
nacionais e internacionais dessa natureza, sejam elas em formato de escolas integrais ou

regulares, estando disponiveis para novos experimentos e avaliacao.

Como resultados qualitativos relacionados a postura do professor que acumula a sala de
aula de sua disciplina de origem (Matematica, Geografia, Ciéncias e Lingua portuguesa) com
o0 espago multirreferencial da eletiva de roboética, sdo evidentes as mudancas de concepcao da
sala de aula comum, da educacdo integral e, principalmente, da importancia da robética
educacional como tecnologia de integragdo para uma pratica transdisciplinar.

Para os professores envolvidos na investigacdo, passou a ser pratica comum expressar,
nestes dois espacos em que trabalham, suas experiéncias e concepcdes de mediacdo pedagdgica,
assumindo o seu verdadeiro papel de construtor de oportunidades de aprendizagem. Essa nova
realidade, construida por meio da experimentacio realizada, ndo pode ser abandonada. E
preciso realimenta-la constantemente, pois a mobilidade natural desses profissionais entre

escolas e redes educacionais também é constante.

Quanto a parte metodologica e didatica, considerando o perfil do professor que deseja
assumir a eletiva de robotica, é indispensavel adotar um processo de formacao continuada que
contemple o acesso a informacdes sobre a area, como o desenvolvimento de conhecimentos e
saberes que o incentive na construcdo do planejamento, no desenvolvimento de atividades
integradas e contextualizadas as disciplinas curriculares, espacos pedagogicos e projetos da

escola.

Este cenario, responsavel por envolver o professor como um criador de estratégias que
viabilizem a construcdo de competéncias, abordar temas que sejam relevantes para o estudante,
respeitando sua individualidade, e despertar apreco por sua aprendizagem e conhecimento, é de
vital importancia para a consolidacdo da eletiva de robotica e da Robotica Educacional. Eles
devem estar presente no planejamento e pratica pedagdgica, assim como no instrumento

norteador escolar que € o seu plano politico pedagdgico (PPP).

Contemplando o segmento dos estudantes, sdo evidentes os resultados encontrados nos
experimentos dos autores aqui apresentados, grande parte dos objetivos da robética educacional
foram alcancados em todas as atividades descritas. No entanto, é preciso continuar a perseguir
resultados cada vez mais consistentes e apresentad-los de forma quantitativa, retificando

possiveis duvidas sobre a integracdo da Robotica Educacional com os diferentes componentes
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curriculares, eixos organizadores como a oralidade, leitura, e escrita dentro das diferentes

unidades tematicas.

8.1 Propostas de implementacéo

Diante de tudo o que até aqui foi descrito, j& podemos enumerar quais propostas devem
ser desenvolvidas, disseminadas e implementadas para que a eletiva de robética de fato tenha
éxito na construcdo de conhecimentos e aprendizagens efetivas com professores e estudantes
nas escolas em tempo integral, tanto nas ja existentes como nas que virdo a ser criadas

futuramente.

Ja podemos afirmar que esses instrumentos e suas etapas de implantacdo séo
fundamentais para a qualificacdo do processo educativo em questdo, pois estdo referenciados
em dados quantitativos e qualitativos para uso presente e futuro. Sendo assim, s&o
indispensaveis para avaliacGes que deem suporte a sua pratica ou indiqguem a necessidade de
futura readequacdo destas, como mudancas metodoldgicas, insercdo de atividades presenciais
e a distancia, novas estratégias de capacitacdo e formacédo continuada, voltadas para integragdo

ou ndo de novos instrumentos cognitivos® robdticos em suas praticas.

Complementando todas as ponderacdes até aqui relatadas, identificamos e enumeramos
0s instrumentos que devem ser propostos, criados, apreciados e implementados em todas as
cinco EMTI (atuais e futuras). Instrumentos esses que respeitam os procedimentos e diretrizes
da politica de educacdo da rede, assim como se alinham as estruturas hierarquicas de gestéo, e

se integram a concepcao de educacdo integral em implantacéo.

Todo o desdobramento desse processo de investigacdo, transcorreu concomitante ao
funcionamento do Programa Robotica na Escola nas demais escolas da rede. Tendo este, de
forma direta e indireta, influenciado a investigacdo e sendo influenciado pela mesma. Desta

forma, foram propostos e colocados em experimentacao os seguintes instrumentos e estratégias:

I.  Implantacdo de calendario de atividades de formacéo instrucional e continuada dos

professores envolvidos;

® Consideramos como instrumentos cognitivos, qualquer objeto ou artefato que tenha relagdo direta com o processo
de cognigdo, ou seja, “o conjunto de habilidades cerebrais/mentais necessarias para a obten¢do de conhecimentos
sobre 0 mundo. Tais habilidades envolvem pensamento, raciocinio, abstracdo, linguagem, meméria, atengao,
criatividade, capacidade de resolucdo de problemas, entre outras fungdes.”
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Implementacgdo de atividades préaticas presenciais, integrando estudantes e professores
(oficinas);

Disponibilizagcdo e inscricdo dos estudantes em ambiente virtual de aprendizagem
(AVA) com robdtica;

Fomento a atividade experimental para construcdo autoral de um artefato robdtico
humanoide (Humanoide Recife);

Construcdo colaborativa de uma ementa, enumerando e descrevendo objetivos,
conteldos, atividades, metodologia, etc;

Construcdo de atividades de integracdo dos conteidos da RE com os saberes
curriculares;

Elaboracdo compartilhada de instrumentos de inscri¢do dos estudantes;

Implantagdo de listagem final dos inscritos para acompanhamento de forma
multidimensional;

Definicdo da concepcdo e instrumentos de avaliacdo com robotica;

Implementacédo de modelo de construcéo de projetos inter e multidisciplinares;
Definicdo de periodos de socializa¢do das producdes;

Definicdo de modelo de relatorio final das atividades semestrais e anuais.

Quanto a formacdo continuada do professor da eletiva sdo propostas as seguintes

modificacdes:

o Atividades de instrumentalizacao tedrico-pratica com recursos das trés linhas de
robdtica;

e Planejamento de estratégias de mediacdo das atividades dentro da pedagogia de
projetos e da metodologia cientifica;

e Assessoramento na realizacdo de atividades avancadas oriundas de projetos
criados nas demais disciplinas curriculares;

e Formacdo de rede de aprendizagem a distdncia em ambiente virtual de
aprendizagem (AVA);

e Apresentacdo e publicacdo das atividades originais estruturadas como projetos

educacionais no formato de artigo cientificos, relato de experiéncias ou poster.

Com o decorrer da investigacdo, cada uma dessas propostas, foram transformadas em

experimentacGes acompanhadas por coleta de dados, analise, discussdo e avalia¢do, junto aos
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envolvidos. Dessa forma, foram alinhados diferentes entendimentos para a construcdo de um

design instrucional estruturado para cada etapa do projeto.
Elementos que comp&em a proposta de estrutura para a eletiva de robdtica:

e Instrumentos de acompanhamento, sistematizacdo e avaliacdo da disciplina;

e Estruturacdo de conteldo, atividades, em forma de planejamento de curso;

e Modelo de processo de formagdo continuada e permanente dos docentes da
eletiva;

e Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) de rob6tica para os estudantes;

Cada um desses elementos contidos na estrutura proposta foi resultado de dois anos de
acompanhamento da eletiva, com aplicacdo de instrumentos para levantamento de dados para
conhecimento da realidade posta, analise de questionarios, entrevistas, encontros, oficinas e
socializacdo de produgdes que visaram o embasamento técnico/pedagdgico das acOes

envolvidas da investigagéo e a construcéo dos conhecimentos.

Revisando nossa hipotese, acreditamos que estas acdes poderdo resultar (i) no
reconhecimento da Robdtica Educacional como recurso pedagogico, (ii) na consolidacdo da
eletiva de robdtica como pratica indispensavel na educacéo integral, e (iii) na formacéo de um
conjunto de professores seguros. Docentes esses que sdo capazes de desempenhar atividades
fundamentadas em uma metodologia de mediacdo de aprendizagens, ancoradas em abordagens
construcionistas, como processo efetivo na construcdo de competéncias e habilidades para a

formacéo de estudantes mais criativos, solidarios, ativos e responsaveis por sua aprendizagem.

A analise dos resultados obtidos, ao final de 2016 e inicio de 2017, indicam grande
contribuicdo dos workshops e da formacéo permanente para os professores, como valorizagdo
da eletiva de robdtica integrada aos processos pedagdgicos implementados nas EMTI e,
consequentemente, um incremento para a participacdao dos estudantes. Dessa forma, contribui
como suporte na construcao de novos conhecimentos, tendo os professores e estudantes como
agentes parceiros ativos e buscando novas oportunidades de aprendizagens efetivas,

contextualizadas aos saberes das disciplinas curriculares.

Com a implementacdo dos instrumentos e praticas sugeridas, e conquistando resultados
positivos em sua maior parte dentro das possibilidades reais, sera necessario proporcionar uma
ampliacdo do tempo de permanéncia com a eletiva, além dos horérios j& existentes. E assim,
em momentos planejados poder-se-4 garantir um espaco ampliado para atividades individuais

e/ou coletivas espontaneas, onde se possam utilizar ferramentas e kits para a realizacdo de
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projetos de parceria entre estudantes e professores de diversas disciplinas, contribuindo para a

estruturacdo de um “Clube de Robdtica”.
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9 Conclusao

Fundamentados nos resultados apresentados e perseguindo o problema motivador dessa
investigacdo, podemos concluir que existe grande possibilidade para a consolidacdo da Eletiva
de Robética Educacional nas EMTI. Diante do suporte garantido pela sistematizacdo de sua
estrutura curricular, dos instrumentos e das atividades propostas e conduzidas por abordagens
sociointeracionista e construcionistas de ensino e mediacdo. Complementada por suas
caracteristicas de transdisciplinaridade e multirreferencialidade dos espacos e praticas.
Efetivamente capaz de proporcionar a construcdo de conhecimentos, habilidades e
aprendizagens efetivas, integrando de forma positiva, proativa, propositiva e colaborativa
educadores motivados e educandos dedicados.

A referida estrutura, hoje, composta de instrumentos, procedimentos de mediacéo,
atividades de formacao, oficinas com professores e estudantes, e disponibilizada na dimenséo
presencial e a distancia, €, por si s, replicavel em qualquer unidade de educacdo integral e
capaz de proporcionar interacdo permanente entre teoria e pratica. Decerto, direcionada a
dinamizar a concepcao de educacdo integral em sua totalidade, como um processo continuo de
crescimento e desenvolvimento, contempla as caracteristicas inerentes a cada unidade
educacional, ancorada no tempo e espaco, gerenciados de forma democratica em funcdo da
aprendizagem integrada as dimensoes: social, afetiva, cultural, cognitiva, fisica e ética.

Os resultados apresentados também contribuem para demonstrar e comprovar o
desenvolvimento de habilidades na perspectiva das inteligéncias maultiplas, voltadas para a
construcdo de conhecimentos na area da robdtica educacional, de artefatos robdticos,
algoritmos e programacao, envolvendo professores e estudantes de ensino fundamental. Devido
a interacdo com a diversidade de linguagens de programacdo envolvidas, acaba conduzindo
esses professores e estudantes ao desenvolvimento de aprendizagens necessarias a construgdo

de aplicativos para gadgets com criatividade e funcionalidade para outras aplicagdes.

Diante destas oportunidades de aprendizado, experimentados por educadores e
educandos participantes da disciplina eletiva de robdtica, observa-se, como consequéncia
natural, o despertar do interesse ndo apenas pelas ciéncias naturais e exatas, mas também pelas

demais disciplinas curriculares de forma integrada e ndo compartimentalizada.

Nesta investigacdo, foi perceptivel, ao decorrer do desenvolvimento das atividades, a
necessidade do uso de estratégias que envolviam a resolucdo de problemas com desafios

individuais e em equipe, a aplicacdo de design atrativo com vistas a potencializacdo de
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aprendizagens integradas a outras &reas e a novos arranjos educativos, buscando abordagens
atraentes e relevantes aos interesses ndo so do professor, mas, principalmente, dos estudantes.
Nesta perspectiva, acreditamos ser possivel a aprendizagem de conceitos complexos quando
aplicados métodos de mediacao dinamicos e ludicos, implementando espacos multirreferenciais
com recursos motivacionais e analogias que despertem o interesse das duas geracdes (nativos

digitais e imigrantes digitais) de forma integrada.

A dimensdo de ensino a distancia vem contribuir ndo apenas para atendimento de um
namero maior de estudantes e professores, mas, principalmente, para o desenvolvimento de
estratégias para atendé-los de forma individualizada, por meio da diversidade de recursos
disponiveis para acesso a informacdo, na construcdo do conhecimento e na internalizacdo do
saber. A integracdo e interacdo virtual ja é realidade no dia-a-dia do professor e estudante fora
da escola, no entanto, ainda enfrenta, dentro da mesma, algumas barreiras suportadas por
concepcOes educacionais tradicionais ainda existentes, as quais comprometem a pratica em sala
de aula com a robdtica e outras tecnologias, retardando, assim, o aproveitamento total da

variedade de linguagens, agentes, espacos, recursos e saberes.

Ao final dos experimentos, visualiza-se claramente a viabilidade da consolidacdo da
disciplina eletiva de robotica, ancorada em uma equipe de professores motivados e atuantes que
acreditam na sua capacidade de desenvolver todo o processo pedagdgico em questdo e
sedimentada por estruturas, conceitos e préaticas relacionadas a educacao integral, a Educacdo a
Distancia, e a visdo concreta sobre o universo didatico da robotica educacional, assim como a

sua importancia na integracao desses saberes.

Este professor, quando constantemente estimulado, encorajado e desafiado, é capaz de
perceber e caminhar por entre as etapas de concepcao, execucao, monitoramento e avaliacédo de
todo o processo, além de poder criar, sugerir e implementar novas etapas dentro da disciplina
Eletiva de Robotica Educacional, no espaco escolar, agregando valores, experiéncias e

resultados expressivos para 0 Programa Robdtica na Escola.

No entanto, é preciso mais, pois ainda existem fragilidades a serem discutidas e
avaliadas com vistas a criacdo de propostas que contemplem ndo apenas a concepc¢do da
educacdo integral como estrutura basilar do programa, mas que também contemple, de fato, as
necessidades pedagogicas indispensaveis para a construgdo de espagos que proporcionem, aos
nossos professores e estudantes, usuarios e produtores das novas tecnologias, experiéncias que

os desafiem a transformar a realidade encontrada em realidade desejada.
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9.1 Recomendagdes para futuras investigacoes

Diante de suas caracteristicas como espaco tecnoldgico de aprendizagem
transdisciplinar, capaz de proporcionar integracao de teoria e pratica em diversas areas por meio
da mediagdo da aprendizagem, até que ponto é produtivo a Robdtica Educacional ser
implementada com uma disciplina? Sera que a mesma, com este formato, ndo ira incorporar a
metodologia de um ensino voltado para a transmissao de conhecimentos ou simplesmente para

a transferéncia de informagdes?

Relacionada a atividade pedagogica, com as trés linhas de robotica aqui apresentadas
para o espaco da eletiva de robotica educacional, € indispensavel a sistematizacdo de novas
atividades praticas integradas as disciplinas do curriculo comum, seguidas de sua investigacao
quando aplicadas com os estudantes. Dessa forma, poderéo ser abordadas questdes como: Que
competéncias podem ser desenvolvidas para cada atividade proposta? Como cada atividade

proposta potencializa atividades e aprendizagens de outras areas?

Quanto ao Ambiente Virtual de Aprendizagem com Robotica, devem ser implementadas

novas investigacdes que abordem:

e Que dispositivos virtuais podem ser agregados ao ambiente que ampliem as
possibilidades de interacdo e integracdo com os demais participantes?

e Como atribuir autonomia ao cursista para implementar possiveis contribui¢des
ao contetido do AVA?

e Na perspectiva da interface entre contetdo e usuario, que outros elementos
contribuiriam para uma maior atratividade dos cursistas?

e Quanto ao acesso ao sinal de internet, com que qualidade e frequéncia é
garantido o acesso para os estudantes realizarem suas atividades no AVA na

escola?

Finalizando as recomendacdes de investigacdes futuras, propomos a construcdo de um
Humanoide como artefato cognitivo integrado a eletiva, o qual podera ser inserido nas préximas
atividades com a eletiva quando a escola conceber um espaco maker como parte de seu

curriculo.
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Anexo 1: Planejamento do Workshop
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WORKSHOP EDUCACAO EM ROBOTICA — PROFESSORES DAS EMTI 2015
PLANEJAMENTO - WORKSHOP E FORMACAO PERMANENTE
OFICINA/DATA | ATIVIDADE CONTEUDO OBJETIVOS RECURSQOS ATIVIDADE A
DISTANCIA
12 Oficina v' Discussdo Pressupostos Identificar a Apresentagdo e | Aplicacdo do
dialogada tedricos da robética na video sobre a questionario —
v Apresentagdo de Robética e histdria da roboética pré-teste -
videos Robatica humanidade e na Kit LEGO Google
v Apresentacdo em Educac_ional educacio. MindStorm Formuléario
ppt Potencn_al Enumerar as 9797 ¢ )
edugqcnonal da potencialidades Almoxarifado
robética da RE
~ a
Sugestdes sobre )
uso efetivo em co_n_s‘tru'r
sala de aula ei\tlwdades por
Hist6ria da area do saber
Robética e o que Desenvolver o
é um robd senso de
Pecas do kit organizagdo,
9797 e trabalho em
Almoxarifado equipe e
O trabalho em objetividade;
equipe: Montar as
colaboragdo, equipes para as
f:ooperagéo e atividades do
integracao. més;
Determinar a
fungdo para cada
componente da
equipe;

22 Oficina v" Montando o robd Rodas, motores, Interpretar e Kit LEGO Visita a sites
(LEGO) para brick seguir as MindStorm indicados pelo
atividades com (controlador orienta¢des de 9797 e formador,
programacio — o NXT) e montagem do Almoxarifado pesquisar outros
robd educador ou o | €Struturas para primeiro robd sobre as
DomaBot; um chassi movel; diferen,tets linhas

v' Discutindo as Apresentar de robdtica
fungGes na equipe montagem livre
de trabalho; para o mesmo
desafio

32 Oficina v" Desenvolvendoum | Novas Desenvolver o Folhas de Pesquisa sobre

algoritmo linguagens de raciocinio ldgico; oficio circuito elétrico
v Utilizando o programagao Montar um Lapis ou caneta

algoritmo como se algoritmo em 10 Ki_t LEGO

fosse um robd . comandos; MindStorm
v Remontando o O brick Fazendo o 9797

DomaBot e (controlador DomaBot se

programando NXT) no mover

sobre o Brick para DorTIaBot ou

) Robd Educador

movimentos

simples

42 Oficina v' Retornando ao Introdugéo a Novos conceitos, Apresentacéo
algoritmo de eletronica para histéria e fatos da | em ppt
programacao para robética; robdtica; Notebook ou
implementacao; Interagindo no Transformar o tablete

v Montando o mddulo | do algoritmo em Box de Internet
algoritmo em cu_rso’; . linguagem de Kit 9797,
linguagem de Principios de programacgdo com Jogo com

N montagem e . Estruturas de
programacdo de - blocos;
blocos; programagéo blocos para

v Conhecendo o com o DomaBot. programagéo
ambiente de curso
a distancia —
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UNIREC —AVA
Robotica
Educacional
Participando de
uma atividade on
line

Retomando o
DomaBot (base) e
uso da paleta
simples do LEGO
Mindstorms

52 Oficina Conhecendo e Conhecendo o Identificar um Notebook ou
comparando o Arduino, tipos e Arduino, tipos, tablete
Arduino/Brick forma de ambiente de Kit de Arduino
Controlando LED programagao programagio e Programa do
com o Arduino Circuitos linguagem de Arduino
(real ou virtual), elétricos e programacio P_rIOhIOboal’d
programando para co,mponentes com o Scratch P.' as e porta
h elétricos; pilha
o Arduino ~
Introducao aos Programagio PC como
com o Scratch Scratch
Motores
Introdugdo ao
Scratch
62 Oficina Robd mével com Carrinho com Controle de Pecas para o Iniciar a
sucata — um motor de robds por Robd moével montagem de um
controlando DVD; controle remoto kit de Robética
motores por Controle remoto com eletricidade com Ferramentas,
controle remoto manual; utilizando
manual: eletroeletronicos
Controlando em_desuso: pes,
motores com o raQ|ps_, )
Arduino e o Cl minisistems, drive
1293D: de CD e DVD,
’ toca DVD,
Cohnhecendo 0s secadores de
Drives de motores. cabelo...
72 Oficina Reprogramando no | Linguagens de Desenvolver o Kit NXT
Brick NXT usando o | programagao raciocinio légico; DomaBot
Domabot ou o para brick Novos montado e
Robé Educador (controlador algoritmos; carregafiq
Desafio 1 — guiando | NXT) Transformar o Um labirinto
o DomaBot no algoritmo em lmpro_\llsado
labirinto (construir linguagem de Algqutm(t)s de
o labirinto) programagao ma(;;/?m 08
Desafio 2 — paradas com blocos no P
) DomaBot
alternadas com o Mindstorms e no
DomaBot Scratch
82 Oficina Programando NXT Linguagens de Desenvolver o Kit NXT
na paleta completa | programagao raciocinio légico; DomaBot
Sensores 1 — para o brick Montar um montado e
guiando o (controlador algoritmo; carregado
DomaBot no NXT) na paleta Transformar o Um labirinto
labirinto com o completa do algoritmo em lmpro_\llsado
Sensor de luz programa do linguagem de Algo_rltmos de
NXT 5 movimentos
Sensores 2 — programagdo com
para o
paradas alternadas blocos
DomaBot
com o DomaBot Fazendo o
DomaBot se
mover
92 Oficina Interagindo com o Linguagem de Identificar as Um robd
Arduino programagao estruturas de movel
Controlando mais para Arduino programacdo na completo
LEDs Controlando IDE do Arduino Pc ou tablete
Automatizando o motores com 0 Controlar o robd IDE do
L293D Arduino

RoboMovel com o
L293D
Programando na
IDE do Arduino
Ambiente de
programacdo CODE

movel
programando com
oL293D
Conhecendo o
Shield motor
control
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102 Oficina Competicdes com Competigdes Identificar as Kit NXT Pesquisa -
robética - com Robética — estruturas de um Pc ou tablete estruturas de um
Construindo um Torneio robé para cada Programa do robd para cada
robd para Municipal, OBR tipo de NXT tipo de
competicdo Estadual, competi¢do no competigéo no
Estudando as Nac'of‘a' e ano anterior ano anterior
regras do torneio; Mundial, First
Estudando os Lego League e
. WRO.
desafios do
torneio;
112 Oficina - Construindo um Regras de Identificar as Kit NXT
robd para competi¢do da estruturas de um Pc ou tablete
competicdo OBR robd para Programa do
Regras de competi¢do na NXT
competi¢do do OBR
Torneio Municipal
122 Oficina Projeto Integrando Criar um projeto Arduino ou
interdisciplinar com | contetdos de envolvendo NXT
robds robética com o contetidos
Implementando o curriculo escolar curriculares com
robd de um artefato
competigdo robdtico
Criando um
algoritmo parao
Torneio
132 Oficina Idealizando um O que é um Identificar robés
Humanoide Humanoide humanoides e
Interagdo com o Cuidados com o animaldides
NAO NAO Interagdo com o
Construindo Programando humanoide NAO
behavior com o NAO Identificar o
(comportamento) software de
para o NAO programagao para
Implementando o o NAO.
robd de
competicao
142 Oficina Projeto Integrando Apresentacdo das Arduino, NXT,
interdisciplinar com | conteddos de ideias para NAO ou HR
robods robdtica com o projetos 3.0
curriculo escolar envolvendo
conteudos
curriculares com
um artefato
roboético
- Construindo um Regras de Identificar as Kit NXT

robo para
competigdo
Construindo o
algoritmo para o
torneio

competicdo da
OBR

estruturas de um
robd para
competigdo na
OBR

Pc ou tablete
Programa do
NXT

Construindo um
robd para
competigdo

Regras de
competicdo da
OBR

Identificar os
desafios da
competigdo da

Kit NXT
Pc ou tablete
Programa do

Estudando as Desafios do OBR; NXT
regras do torneio; Torneio Relacionar as Kit robd
Estudando os regras da Arduino e N
desafios do competigdo com a programacao
torneio; construgdo dos
Retomando o robds;
algoritmo Construir solugdo
para o torneio estrutural e de
programagdo para
solucionar os
desafios.
Participando do Regras de Identificar as Kit NXT ou
Torneio competicdo da estruturas de um EV3

OBR

robd para
competigdo na
OBR

Pc ou tablete
Programa do
NXT/EV3

Recife 2015

Organizacéo e Sistematizacdo: Prof. Jadson C. de Amorim
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Anexo 2: Primeiro questionario aplicado aos professores
Questionario 1 - Professores(as) - Pesquisa de Mestrado

QUESTIONARIO 1

LEVANTAMENTO DA REALIDADE DA CONCEPCAO, QUALIDADE E USO DOS RECURSOS DA
ROBOTICA PEDAGOGICA E DOS RECURSOS DE EDUCACAO A DISTANCIA NA SALA DE AULA
Data: / /2015

Hora:

N° QUESTIONARIO

(uso do entrevistador)

Cadigos
(uso do entrevistador)
Escola:

Cidade:

RPA:

N° de alunos:

A Secretaria de Educacdo do Recife por meio de convénio com a Universidade Federal Rural de
Pernambuco, tem promovido formacéo em nivel de mestrado para seus professores junto ao Programa
de Pés-graduacdo em Techologias e Gestao da Educacédo a Distancia. Este questionario faz parte da
pesquisa que enfoca a importancia dos recursos digitais em ambiente virtual com cursos para a area
de Robotica Pedagdgica, na perspectiva da consolidagdo deste recurso integrado aos processos
pedagobgicos na sala de aula das escolas municipais. Gostariamos de contar com sua valiosa
colaboracdo na coleta de informagbes. Para tanto, devera apenas responder as perguntas deste
guestionario.

O questionério ndo tem identificacéo pessoal e é inteiramente confidencial, sendo garantido o segredo
de suas respostas na analise estatistica dos dados.
Solicitamos que seja sincero (a) em sua opinido.

Agradecemos sua valorosa colaboracéao.
*QObrigatério
1-SEXO*

~
MASCULINO FEMININO
2 - FAIXA ETARIA *

—

3 - ESTADO CIVIL *

i i
SOLTEIRO(A) CASADO(A) OUTRO
4 - NIVEL DE ESCOLARIDADE *

~ ~ "
GRADUACAO ESPECIALIZACAO MESTRADO DOUTORADO



123

5 - QUAIS DOS RECURSOS ABAIXO VOCE JA UTILIZOU EM SALA DE AULA COM SEUS
ESTUDANTES? - MARQUE MAIS DE UMA OPCAO CASO NECESSARIO *

L MINDLAB L TABLET OU CLASSMATE L FACEBOOK L APP ESPECIFICO
[ -n [ [

SABIA BLOG MESSENGER AVA - AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM
[ [ [

ROBOTICA WHATS APP JOGOS VIRTUAIS

Outro:

6 - QUE DISCIPLINA CURRICULAR OBRIGATORIA VOCE LECIONA NA ESCOLA EM QUE
TRABALHA? *

" P P " p " .
PORTUGUES INGLES ARTES MATEMATICA HISTORIA

" . " ~ . "
GEOGRAFIA CIENCIAS EDUCACAO FISICA ENSINO RELIGIOSO

Outro:

7 - HA QUANTO TEMPO VOCE LECIONA? INCLUIR OUTRAS REDES DE ENSINO *
" "
DE 0 A5 ANOS DE 5 A 10 ANOS DE 10 A 15 ANOS

~
DE 15 A 20 ANOS DE 20 A 35 ANOS

8 - VOCE JA PARTICIPOU DE ALGUMA FORMACAO SOBRE ROBOTICA COMO RECURSO
PEDAGOGICO APLICADA AS DISCIPLINAS CURRICULARES? OBS: NAO CONSIDERAR O ANO
DE 2016 *

i i ~
SIM NAO

9 - QUANTAS ATIVIDADES COM ROBOTICA VOCE UTILIZOU EM 2015 COM SEUS ALUNOS NA
SUA DISCIPLINA? *

" " " " "
0 1 +1 +5 +10

10 - QUAIS AS MAIORES DIFICULDADES ENCONTRADAS DURANTE A APLICACAO DAS
ATIVIDADES? - MARQUE MAIS DE UMA OPCAO CASO NECESSARIO *

L KITS INSUFICIENTES L KITS DESORGANIZADOS
[ = [ ~
NAO CONHECO O MATERIAL NAO SElI PROGRAMAR
L NUMERO ELEVADO DE ESTUDANTES L TEMPO INSUFICIENTE
[ [

ESTUDANTES DISPERSOS AMBIENTE INADEQUADO

Outro:

11 - SE VOCE AINDA NAO PARTICIPOU DE FORMACAO EM ROBOTICA PEDAGOGICA, QUE
OUTRA SITUACAO ABAIXO PODEM TER CONTRIBUIDO PARA QUE VOCE NAO TENHA
UTILIZADO, OU TENHA SUB UTILIZADO A ROBOTICA COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA? *
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L OS INSTRUMENTOS DE APOIO PARA O USO DESSE RECURSO SAO INSUFICIENTES PARA
MINHA AREA .

L AS MONTAGENS APRESENTADAS NAO SAO ADEQUADAS PARA MINHA DISCIPLINA.

L NAO ENCONTRO MATERIAL PARA ME APRIMORAR E CRIAR ATIVIDADES QUE SE
INTEGREM AO CONTEUDO EM ESTUDO NA MINHA DISCIPLINA.

L FALTA DE UM APOIO PEDAGOGICO (PROFISSIONAL) DA AREA, QUE ME AJUDE A APLICAR
ESTE RECURSO

Outro:

12 - VOCE CONHECE ALGUMA LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO? OBS: NAO E NECESSARIO
QUE SAIBA PROGRAMAR! *

i i o
SIM NAO
13 - SO DE OUVIR FALAR, OU TER VISTO ALGUEM USAR, COM QUE TIPO DE ROBOTICA
PEDAGOGICA VOCE MAIS SE IDENTIFICA? *
ROBOTICA COM FERRAMENTAS (ROBOTICA PEDAGOGICA LIVRE)
ROBOTICA PEDAGOGICA LEGO

ROBOTICA PEDAGOGICA COM HUMANOIDES

14 - VOCE JA PARTICIPOU DE ALGUM CURSO OU FORMACAO USANDO RECURSOS OU
AMBIENTE A DISTANCIA? *

i i -
SIM NAO
15 - VOCE ACREDITA QUE A EDUCACAO A DISTANCIA E CAPAZ DE PROMOVER E INCENTIVAR

MELHORIAS NO APRENDIZADO DE ESTUDANTES NA EDUCAGCAO FUNDAMENTAL (6° AO
9°ANO)? *

i i o

SIM NAO

16 - VOCE ACREDITA QUE OS RECURSOS DAS NTIC (NOVAS TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO
E COMUNICAGAO) AJUDAM NA APRENDIZAGEM DE UM CONTEUDO ESCOLAR? *

i i o

SIM NAO

17 - VOCE GOSTARIA DE PARTICIPAR DE UM CURSO SOBRE ROBOTICA EM UM AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM A DISTANCIA?

i i o

SIM NAO

18 - COMO VOCE ACHA QUE SERIA A PARTICIPACAO DOS ESTUDANTES NUM CURSO DE
ROBOTICA A DISTANCIA OU SEMIPRESENCIAL? *

" "
TODOS PARTICIPARIAM 30% DESISTIRIAM 70% DESISTIRIAM
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TODOS DESISTIRIAM
19 - COMO VOCE CLASSIFICA O SINAL DE INTERNET DA SUA ESCOLA? *

" " "
EXCELENTE BOM REGULAR RUIM

20 - VOCE GOSTARIA DE PARTICIPAR DE UM CURSO SOBRE ROBOTICA EM UM AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM A DISTANCIA?

" " ~
SIM NAO
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Anexo 3: Relatdrio da Coordenacéao
Relatdrio — 12 Formacao sobre Robotica
Formadores: Educadores LEGO/CREARE

Em continuidade as acdes de implantacdo do programa Robdtica na Escola, foi realizada a
primeira formagao sobre a “Metodologia de Uso da Robotica LEGO” no CETEC.

Disponibilizada para os técnicos, multiplicadores, dirigentes e professores das EMTI — Escolas
Municipais em Tempo Integral. Antes do inicio da referida formacéo a equipe de Coordenacéo
de Robdética, no ambito de suas atribui¢des, planejou e executou a aplicacdo de uma entrevista
com os professores das EMTI abordando o tema Robdética, objetivando descrever o cenario
pedagogico referente a relagdo de cada um dos professores dessas escolas com o contetido da
formacéo, aplicando as questdes abaixo descritas:

e 1-—Vocé sabe 0 que é a Robdtica?

e 2 —\Vocé ja praticou alguma atividade com Robotica?

Dentre os resultados apresentados na tabulacdo das respostas para cada uma das respostas
anteriores, apresentamos o quadro 1:

Os dados evidenciam uma relacdo de total desconhecimento dos professores com o tema
abordado, tanto envolvendo a parte teérica, como pratica do tema.

Conclusao

Diante do exposto, é de importancia fundamental a continuidade das formacdes para todas as
unidades educacionais que receberam kits LEGO, com o objetivo de ampliar a aproximacao
dos professores com a area da robética, fundamentando com as metodologias pedagodgicas para
mediacéo da aprendizagem e construcdo do conhecimento, integrando aos saberes escolares na
perspectiva da implantagédo da robdtica educacional.
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Anexo 4: Planejamento AVA

CURSO DE INTRODUGCAO A ROBOTICA — MODALIDADE A DISTANCIA (AVA)
LMS — MOODLE — PLATAFORMA — UniRec

CURSO DE INTRODUGAO A ROBOTICA — MODALIDADE A DISTANCIA (AVA)

OBJETIVO GERAL - Instrumentalizar professores e estudantes das escolas municipais, com conhecimentos
em diferentes niveis de complexidade da robdtica educacional, necessarios a construgdo de artefatos robéticos,
seu controle/automatizacdo e funcionalidade, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias €
habilidades para a conducdo de projetos pedagégicos mediados pelas tecnologias das trés linhas de roboética da
rede e demais tecnologias do cotidiano escolar.
Objetivos especificos:

Disponibilizar um AVA (ambiente virtual de aprendizagem) com informag6es sobre a robotica educacional suas
praticas para a construgdo de conhecimentos na area;
Construir instrumentos de interacdo em ambiente de aprendizagem online, utilizando os recursos oferecidos na
plataforma MOODLE para o aprendizado com a roboética;
Oferecer espagos de atividades colaborativas para producdo de conhecimentos voltados para o aprendizadg
multidisciplinar com a robotica entre diferentes escolas da Rede Municipal de Educacédo do Recife;

Garantir o desenvolvimento da cultura de producéo colaborativa online, visando a popularizacdo de praticas,
pesquisas, e construcOes sobre robética em suas trés Linhas;

Proporcionar a criagdo de grupos de desenvolvimento colaborativo em rede, viabilizando o desenvolvimento de|
projetos e solugdes com temas socioambientais relevantes;

Disponibilizar links para pesquisa e interagdo com rob0s virtuais, chattbots, e controle de robds fisicos a
distancia;

PERIODO NIVEL OBIJETIVOS CONTEUDOS ATIVIDADES
BASICO
MODULO [ |Conhecer os principais Entrar no ambiente testandg
acontecimentos histéricos da login e senha;
robotica; Participar do férum de
Comparar os diferentes tipos apresentacdo interagindo

de robdtica e seus conceitos; Historico da Robotica com estudantes de outras

e - Conceito de Rob6 )
Identificar um rob0 e os escolas;

. X ; Classificagdo de Rob0s . .
diferentes tipos hoje As Linhas de robética Leitura da realidade

existentes; . - historica da robdtica
. As Leis da Robdtica de o :
Conhecer as quatro leis da . utilizando as diferentes
o . Isaac Asimov - . . )
roboética criadas por Isaac LI midias disponibilizadas;
. . Principais Linguagens e . -
Asimov; Testar as informacdes
e L softwares de : o
Identificar as principais N recebidas utilizando os
; . [Programacéo usados nas o .
linguagens de programacéo questionarios do modulo
P X escolas .
para roboética educacional e estudado;
seus respectivos programas. Participar das atividades
propostas com criatividade
e solidariedade com os
colegas.
MODULO |Conhecer os diferentes kits  |Os Kits de encaixe Produzir seu robé virtual e
I da Robdtica de Encaixe LEGO compartilhar com os
LEGO das escolas da PCR; |0 Kit NXT-G e seus colegas cursistas;
Identificar os principais componentes Participar do forum do
componentes do Kit O programa de modulo compartilhando
Mindstorms NXT-G; construcédo de robos suas descobertas e duvidas;
Conhecer o programa Lego  |virtuais — Lego Virtual  [Testar as informagdes
\irtual Designer para Designer recebidas utilizando os
montagem de robds virtuais; |Montando os robos: questionarios do médulo
Construir uma montagem DomaBot, ExpressBot e |estudado;
bésica do rob6 educador lego [robd educador pelo Participar das atividades
usando o LVD; LVD; propostas socializando com
Identificar as partes do O funcionamento e uso  [os demais seus projetos.

micro-controlador LEGO do Brick NXT-G
(Brick).
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MODULO
I

Conhecer os diferentes
materiais utilizadas nos
experimentos com a Robdtica
com Ferramentas;

Identificar os principais
componentes eletronicos
utilizados em uma montagem
robética livre;

Montar um kit com
elementos para robdtica
resultantes da garimpagem
em instrumentos
eletroeletronicos em
obsolescéncia;

Identificar diferentes
microcontroladores utilizados
na Robotica com
Ferramentas;

Reconhecer a IDE do
programa para Arduino;
Construir um programa com
Arduino para controlar dois
motores de um robd movel.

Materiais, kits e
ferramentas utilizadas na
robdtica com
ferramentas;
Componentes eletronicos,
suas funcgdes e
especificacOes basicas;
Kit para Rob6tica com
Ferramentas

Construcdo de um rob6
utilizando materiais
reciclaveis;

O Arduino — familia,
estrutura e manuseio;
Construcdo de um Sketch
de movimento para servo
motor com Arduino.

Produzir seu rob6 com
material livre e
compartilhar com os
colegas cursistas;
Participar do férum do
modulo compartilhando
suas descobertas e dividas;
Utilizando imagens e audio
apresentar a montagem de
seu kit de elementos
eletronicos e ferramentas;
Testar as informaces
recebidas utilizando os
questionarios do maédulo
estudado;

Participar das atividades
propostas socializando com
0s demais seus projetos.

MODULO |Conceituar um robé Reproduzir seu humanoide

v humanoide; em desenho, utilizando
Identificar um robd qualquer formato de midia,
humanoide; compartilhando com os
Reconhecer o humanoide Introducéo a robdtica colegas a sua producdo;
NAO; com humanoides. Participar do férum do
Descrever os cuidados para  [O Humanoide NAO —  |mddulo compartilhando
utilizacdo do NAO; partes, posi¢cdes e uso;  [suas davidas e descobertas;
Identificar as principais Comandos para interacdo [Testar as informacdes
etapas para interacdo com o |com 0 NAO recebidas utilizando os
NAO; Construcdo de behaviors |questionarios do médulo
Reconhecer o programa para [para NAO estudado;
construcéo de behavior Participar das atividades
(comportamentos) para 0 propostas socializando com
NAO; 0s demais seus projetos.
Interagir com os Behaviors ja
instalados no NAO.

Observacoes:
PERIODO | NIVEL |OBJETIVOS CONTEUDOS ATIVIDADES
INTERM.
MODULO |ldentificar a interface do De posse de um
\/ NXT programming e suas computador ou tablet, abrir

estruturas;

Reproduzir os experimentos
apresentados na paleta
simples do NXT
programming;

Aplicar as informagdes da
paleta simples na montagem
do programa para mover o
DomaBot em quatro
dire¢des;

Reconstruir e melhorar o
programa 1 para o DomaBot
utilizando o NXT
Programming;

O software de
programacédo para NXT
Os blocos de
programacéo da paleta
completa e suas fungbes
O bloco de mover motor
e suas configuracoes;
Construcdo do primeiro
programa para mover o
robd para frente;
Alterando as
configuracdes do
programa criado.

0 programa do NXT
Programming;
Demonstrar por meio de
um video caseiro a
realizacdo de uma das
atividades da paleta
simples;

Descrever a montagem de
seu Domabot por meio de
fotografias enviadas ao
ambiente;

Disponibilizar seu
algoritmo e programag&o nd
area especifica do

ambiente;
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Socializar as modificagbes
dos programas construidos
com as demais equipes.

Escolher o programa de um
dos colegas de curso e
interagir com o mesmo
colaborando com seu
projeto.

Realizar as atividades de
revisao e fixacdo.

MODULO |Acessar o site do Scratch pard Com acesso a internet
VI se cadastrar; realizar seu cadastro no
ReIaC|onar~a forma de portal do Scratch e
programagéo em blocos do .
NXT programming com a do conhecer suas areas,
Scratch; projetos, dicas... -
Criar e experimentar https://scratch.mit.edu/
diferentes programas com 0  |Programacdo com ScratchlDe acordo com o
Scratch; o — primeiros projetos; modelo apresentado na
Construir seu primeiro Construindo aplicativos atividade, comparar os
aplicativo no site do App com o App Inventor;
Inventor e transferi-lo para  |Controlando o Arduino  [o!0cos usados no NXT
seu smartphone; com a programagdo em  [com os do Scratch;
5. Aplicar os blocos pelo Ardublock. [Realizar seu cadastro no
complementos do Ardublock site do Applnventor do
ao Arduino instalado em seu MIT -
C, i . .
2. Construir o sketch ht.tp.//a|2.apr.)|nventor.
do blink com o Ardublock. mit.edu, e ralizar a
atividades previstas no
modulo.
MODULO |Construir seu RoboMovel De acordo com as
Vi controlado na plataforma de instrugdes construir se
prototipagdo do Ardqlr}o; RoboMovel e apresenta-
Montar um chassi original )
com dois motores, rodas, leds|Construindo e lo por fotografia no
e outros acessorios como programando um ambiente;
desejar; RoboMovel com o Apresentar seu
Descrever a estrutura e uso defArduino; algoritmo para o
uma Ponte H para motores; Utilizando motores DC e RoboMovel
Implementar movimento para[Servos motores; . S
0 RpoboMoveI programadg Shields, Ponte H e dlsp(?nlblllzando no
com o Arduino; Controladores para ambiente;
Contribuir com a construgdo [motores; Interagir com um outro
dos projetos de outros colega sobre o
colegas algoritmo, produzindo
uma programagdo em
colaboracdo com o
mesmo.
MODULO |Utilizar novas categorias na Realizar as atividades de
VI construgéo de um Behavior; revis3o para a

Identificar novas caixas de
programacao no
Choregraphe;

Construir um programa para
0 NAO levantar, andar para
frente e sentar;

Colaborar na construcdo de
um behavior para 0 NAO
identificar vozes;

Construindo novos
Behaviors para o
Humanoide NAO

programacao com o
NAO;

Rever seu ultimo
Behavior construido e
implementa-lo com as
novas categorias
apresentadas;

Interagir com seu tutor,

ou colegas de curso



https://scratch.mit.edu/
http://ai2.appinventor.mit.edu/
http://ai2.appinventor.mit.edu/
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Construir um behavior que apresentando suas
faca 0 NAO se comunicar por duvidas e colaborando

\VOZ com 0S humanos. com as duvidas dos

colegas;

Realizar as atividades de
fixacdo, revisao e
avalia¢do final dos
madulos.
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Plano de Curso
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DISCIPLINA ELETIVA DE ROBOTICA EDUCACIONAL - 2017

PLANO DE CURSO —SEMESTRE | - NIVELAMENTO PARA O 6° E 7%8° E 9° ANO

equipes e divisdo
das fungdes para o
més de atividade

cooperagéo e
integragao.

equipes para as
atividades do
més;
Determinar a
fungdo para
cada
componente da
equipe;

AULA/DATA | ATIVIDADE CONTEUDO OBJETIVOS MATERIAIS EXTRA-
CLASSE
12-10/03/2017 | v Um panorama sobre | Histéria da Identificar a Apresentacéo e Aplicacéo do
a robdtica Robdtica e o que robdtica na video sobre a questionario — pré-
v Trabalho em equipe | € umrobd histéria da robotica teste
(Conceitos e humanidade Ki_t LEGO
histéria) . Desenvolver o MindStorm 9797
v Reconhecimento Pecas do k_lt 9797 senso de e Almoxarifado
dos kits, pegas e e Almoxarifado organizagdo,
estruturas para N O trabalho em trab.alho em
montagens (*pratica . equipe e
1) equipe. objetividade;
colaboracéo, ’
v" Formagdo das Montar as

22 —17/03/2017

v" Montando o robd
(LEGO) para
atividades com
programag¢ao — o
robd educador ou o
DomaBot;

v' Discutindo as
fungGes na equipe

Rodas, motores,
brick (controlador
NXT) e estruturas
para um chassi

Interpretar e
seguir as
orientagdes de
montagem do
primeiro robo
movel;

Kit LEGO
MindStorm 9797
e Almoxarifado

Visita a sites
indicados pelo
professor e
pesquisando outros
sobre as diferentes
robéticas

v" Conhecendo o
ambiente de curso a
distancia — UNIREC —
AVA Robética
Educacional

v' Participando de uma
atividade on line

v" Retomando o
DomaBot (base) e
uso da paleta
simples do LEGO
Mindstorms

de trabalho;
31— v' Desenvolvendo um Novas linguagens Desenvolver o Folhas de oficio Pesquisa sobre
24/03/2017 algoritmo de programacéo raciocinio légico; | Lépis ou caneta circuito elétrico

v Utilizando o Montar um Kit LEGO
algoritmo como se . algoritmo em 10 | MindStorm 9797
fosse um robd O brick comandos;

v' Remontando o (controlador Fazendo o
DomaBot e BXT) Sot DomaBot se
programando sobre or‘rla otou mover
o Brick para Rob6 Educador
movimentos simples

431 — v Retornando ao Introducéo a Novos conceitos, Notebook ou

31/03/2017 algoritmo de robética; histéria e fatos tablete
programagao para Interagindo no da robética; Box de Internet
implementacio; modulo I do Transformar o Kit 9797,

v' Montando o curso, algoritmo em Jogo com
algoritmo em Principios de linguagem de Estruturas de
linguagem de montagem~e programagao blocos para

~ programagdo com . programacéo
programacdo de com blocos;
blocos: 0 DomaBot.
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581 — Conhecendo e Conhecendo o Identificar um Notebook ou
07/04/2017 comparando o Arduino, tipos e Arduino, tipos, tablete
Arduino/Brick forma de ambiente de Kit de Arduino
Controlando LED programagao programacdo e Programa do
com o Arduino (real | Circuitos elétricos linguagem de Arduino
ou virtual), e gor_nponentes programacio P_rotoboard
programando para o elétricos; . com o Scratch P!Ihas e porta
Arduino Programagéo com pilha
Introdugdo aos o Scratch PC como
Scratch
Motores
Introdugdo ao
Scratch
6%/1 — Robd mével com Carrinho com um Controle de Pecas para o Iniciar a
14/04/2017 sucata — motor de DVD; robds por Robd mével montagem de um
controlando Controle remoto controle remoto kit de Robdtica
motores por manual; com eletricidade com Ferramentas,
controle remoto utilizando
manual; eletroeletronicos
Controlando em_desuso: pcs,
motores com o ra_dlps_,, .
Arduino e o Cl minisistems, drive
1293D: de CD e DVD,
g toca DVD,
Conhecendo os secadores de
Drives de motores. cabelo...
731 — Reprogramando no Linguagens de Desenvolver o Kit NXT
21/04/2017 Brick NXT usando o programagéo para raciocinio légico; | DomaBot
Domabot ou o Robs | brick (controlador Novos montado e
Educador NXT) algoritmos; Carrega_dt_)
Desafio 1 — guiando Transformar o Um labirinto
o DomaBot no algoritmo em lmpro_\llsado
labirinto (construir o linguagem de Algo_rltmos de
labirinto) programacgdo movimentos
Desafio 2 — paradas com blocos no para 0 DomaBot
alternadas com o Mindstorms e
DomaBot no Scratch
89/l — Programando NXT Linguagens de Desenvolver o Kit NXT
28/04/2017 na paleta completa programagéo para raciocinio légico; | DomaBot
Sensores 1 — 0 brick Montar um montado e
guiando 0 DomaBot | (controlador algoritmo; carregado
no labirinto com o NXT) na paleta Transformar o Um labirinto
Sensor de luz completa do algoritmo em lmpro_\llsado
Sensores 2 — programa do linguagem de Algqutmos de
NXT 5 movimentos
paradas alternadas programacgdo
com o DomaBot com blocos para 0 DomaBot
Fazendo o
DomaBot se
mover
92— 05/05/2017 Interagindo com o Linguagem de Identificar as Um robd mével
Arduino programagéo para estruturas de completo
Controlando mais Arduino programacdona | Pcou tablete
LEDs Controlando IDE do Arduino IDE do Arduino
Automatizando o motores com o Controlar o robd
RoboMovel com o L293D movel
L293D programando
Programando na IDE com o L293D
do Arduino Conhecendo o
Ambiente de Shield motor
programacdao CODE control
108 - Competigdes com Competigcdes com Identificar as Kit NXT Pesquisa -
12/05/2017 robética - Robética — estruturas de um | Pcou tablete estruturas de um

Construindo um
robd para
competigdo
Estudando as regras
do torneio;
Estudando os
desafios do torneio;

Torneio
Municipal, OBR
Estadual,
Nacional e
Mundial, First
Lego League e
WRO.

robd para cada
tipo de
competigdo no
ano anterior

Programa do
NXT

robd para cada tipo
de competicdo no
ano anterior
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118 - - Construindo um Regras de = |dentificar as Kit NXT
19/05/2017 robd para competi¢do da estruturas de um Pc ou tablete
competicdo OBR robd para Programa do
Regras de competi¢do na NXT
competi¢do do OBR
Torneio Municipal
128~ Projeto Integrando = Criar um projeto Arduino ou
26/05/2017 interdisciplinar com | conteudos de envolvendo NXT
robds robética com o contetidos
Implementando o curriculo escolar curriculares com
rob6 de competicdo um artefato
Criando um robético
algoritmo parao
Torneio
132 - Idealizando um O que é um = |dentificar robos
02/06/2017 Humanoide Humanoide humanoides e
Interagdo com o Cuidados com o animaldides
NAO NAO = Interagdocom o
Construindo Programando com humanoide NAO
behavior 0 NAO = |dentificar o
(comportamento) software de
para o NAO programagao
Implementando o para o NAO.
rob6 de competigdo
148 — Projeto Integrando = Apresentagdo Arduino, NXT,
09/06/2017 interdisciplinar com conteudos de das ideias para NAO ou HR 3.0
robos robética com o projetos
curriculo escolar envolvendo
conteudos
curriculares com
um artefato
roboético
152~ Construindo um Regras de = |dentificar as Kit NXT
06/06/2017 robd para competicdo da estruturas de um Pc ou tablete
competicdo OBR robd para Programa do
Construindo o competi¢do na NXT
algoritmo parao OBR
torneio
162 - Construindo um Regras de Treinamento para o
23/06/2017 robd para competicdo da Torneio
competicdo OBR
Estudando as regras | Desafios do
do torneio; Torneio
Estudando os
desafios do torneio;
Retomando o
algoritmo para
o torneio
178 — Participando do Regras de = [dentificar as Kit NXT ou
30/06/2017 Torneio competicdo da estruturas de um EV3
OBR robd para Pc ou tablete
competi¢do na Programa do
OBR NXT/EV3
Recife 2017 Organizacdo e Sistematizacdo: Prof. Jadson C. de Amorim




134

ANEXO 6:

DISCIPLINA ELETIVA DE ROBOTICA EDUCACIONAL - 2017/2020

Ementa/Plano de Ensino — 6° e 7°

1. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA

Curso Ensino fundamental de Anos finais (6° ao 7° ano)
Disciplina Eletiva de Robdtica Educacional

Carga horaria 48 h/semestre

2. EMENTA

Historico e conceitos da robotica; Etapas na pesquisa cientifica estudo de casos; Robds da ficcdo através do
cinema; Linhas de Robética Educacional; Os componentes de um robd e suas funcdes; Classificacdo de robos;
Elementos de um projeto robético; Aplicativos e softwares para design, simulacdo, montagem e programacéo
de robds; Primeiro projeto robotico interdisciplinar; CompeticGes e eventos com robdtica.

3. OBJETIVOS

3.1. Geral: Disponibilizar informacdes e atividades interativas para construcéo de conhecimentos
sobre a robdtica e areas afins, viabilizando o desenvolvimento de aprendizagens efetivas por meio de
projetos didaticos interdisciplinares promovendo novas competéncias e habilidades em estudantes de
ensino fundamental de anos finais.

3.2. Especificos:

e Disponibilizar um espaco multirreferencial propicio ao despertar da curiosidade e criatividade;

e Desenvolver atividades com artefatos robéticos que propiciem o desenvolvimento das
inteligéncias multiplas;

e Descrever as diferentes linhas de robdtica educacional como espacos transdisciplinares;

e Potencializar a participa¢do em atividades de interacao e colaboracdo para o aprendizado com a
robodtica;

e Reconhecer diferentes softwares e aplicativos para modelagem, simulagdao, montagem,
automacdo e programacao de artefatos robéticos;

o Desenvolver potencialidades de socializacdo do conhecimento como exercicio de responsabilidade sobre o
ecossistema e a sociedade local e mundial;

e Divulgar em formato virtual projetos individuais e coletivos;

o Promover de forma presencial e a distancia, a integracdo de estudantes e professores das eletivas de robdtica
com as demais escolas em tempo integral;

e Utilizar instrumentos e ferramentas para o desenvolvimento de projetos robéticos;

e Identificar de forma critica diferentes fontes de informacgao para a utilizacdo na construcdo de
projetos robadticos;

e Utilizar ambiente de aprendizagem a distancia como instrumento de integragdo, interacdo, mediacdo do
conhecimento e inclusdo digital;
e  Fornecer subsidios para desenvolvimento do pensamento computacional e a légica da programacao;
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4. JUSTIFICATIVA

Integrar-se aos contextos da sociedade da Cibercultura ancorada nos instrumentos e tecnologias digitais,
impdem novas relagdes temporais e atitudinais entre humanos — nativos digitais/imigrantes digitais - e entre
humanos e méaquinas, logo reforga a necessidade no desenvolvimento de novas competéncias e habilidades
frente ao acesso de informacdes e sua interpretacdo na construcdo de novos conhecimentos, levando individuos,
diante de suas realidades e interesses, a participacdo ativa e efetiva no processo de sua sustentabilidade
socioambiental. Este processo, depende e intensifica ainda mais o0 uso das tecnologias da informacéo e
comunicacdo como ferramenta cognitiva para a promog¢do do conhecimento complexo, critico, criativo e
contextualizado nos espagos educacionais como antecipacdo de uma realidade futura urgente. A criacdo de
artefatos que facilitam, e involuntariamente controlam parte da vida humana, faz da robdtica educacional um
novo elemento indispensavel na sala de aula, pois a mesma propicia ndo apenas a compreensao de como estes
funcionam, mas proporciona a criagdo de novas formas de modelagem, uso e automacdo dos mesmos
integrando-0s aos conhecimentos e saberes curriculares de forma transdisciplinar. Como espaco
multirreferencial, mediado pelas tecnologias digitais em suas maltiplas linguagens, se apresenta como excelente
recurso de mediacdo da aprendizagem, enquanto que valorizada como espaco transdisciplinar, e de carater
ludico, favorece a forma de aprender de cada individuo na sua diversidade de inteligéncias, oferecendo na
pratica multiplos estimulos que agucam todas as potencialidades caracteristicas de um ser sensorial, social,
afetivo e criativo, viabilizando sua integracdo no coletivo com criticidade e responsabilidade. Posto esta, se faz
necessario a exploracdo e reflexdo dos pressupostos, conceitos e contetdos introdutérios da robdtica e
inteligéncias multiplas, envolvendo as modalidades de educacédo presencial e a distancia, para a construcdo de
atividades interativas e colaborativas no contexto do professor como mediador e do estudante como agente
ativo de sua aprendizagem.

5. CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducdo aos conceitos basicos sobre Robdtica e Robdtica Educacional; Histdria da robotica e seus Robés
através do cinema; Metodologia cientifica como rotina de investigacdo; Tipos e classificacdo de robds;
Modelacdo de rob6s virtual; Construcdo presencial de robds com material livre ; Softwares de programacao
por cédigos e blocos; Controle de rob6s através de sensores e motores; Desenvolvimento de projetos
colaborativos por meio de Ambiente de Aprendizagem a Distancia; Projetos com plataforma LEGO; Projetos
com plataforma de prototipa¢do Arduino; Interacdo com Humanoide NAO;

6. CRONOGRAMA PREVISTO

Bimestre Conteudo Carga Horaria

CONTEUDO -
v Organizagdo do ambiente de atividades — estrutura das
equipes e kits;
Ambiente Virtual de Aprendizagem (UNIREC);
Historico, conceito e classificacdo de Robos; 3 h/a/semana
Linhas da Robética Educacional (RE) e seus artefatos
robéticos; 8 semanas
Etapas do método cientifico de investigacao;
Softwares e linguagens de programacao para Robética 2 meses
Educacional;
Scratch 1 - programacéo por blocos; 24h/a
Projeto robético Interdisciplinar com LEGO;
Interface do programa LEGO Mindstorms de automacéo
para NXT (paleta simples e avangada);
v" A Robotica LEGO na reconstrucao e ressignificacao de
contetdos curriculares - projeto interdisciplinar;
v' Ambiente virtual CODE — Légica de programacao;

ANANRN

AN

16.

ANRNEN
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AN

Ambiente de programacao virtual RoboMind,;
Aplicativos de modelagem virtual utilizados na Robotica
Educacional;

AN

ANRNIN

2a

ANIANIN

Materiais, Kits e ferramentas utilizadas na Robética
Educacional com Ferramentas (Livre);

Componentes eletrdnicos, suas funcdes e especificacoes;
Projeto robotico 2 — artefato robético utilizando materiais 3 h/a/semana
em obsolescéncia;
Plataformas de prototipacdo: Arduino e Galileu 8 semanas
Automacao e programacéo de rob6é com Arduino.
Construczo de aplicativos para controle de robds via 2 meses
gadgets — App InvAentor 1; - 24h/a
Sensores para robds com Arduino;

Rob0 seguidor de linha com NXT e Arduino;
Integracdo da roboética educacional e as disciplinas
curriculares. (Desenvolvendo projetos)

Interagdo com o robd NAO — utilizando behaviors ja
construidos

Total 48 h/a

7. ATIVIDADE PARA COMPENSACAO DE FALTAS

OBS.:

(Minimo de 07 péaginas)

Para quem faltou até trés aulas:

- Producéo e apresentacao, em formato digital, de pesquisa bibliografica sobre os
contetdos estudados;

- Construgédo de rob6 movel

Para quem faltou até cinco aulas:

Producéo e apresentagdo, em formato digital, de pesquisa bibliogréfica sobre os
conteldos estudados;

- Construcgéo de um braco robético

8. ATIVIDADE PARA

NOVA OPORTUNIDADE DE AVALIACAO

OBS.:
0

Elaborar apresentacdo de um novo artefato com pratica de montagem e
programacao.

Tema: A Robética na Cibercultura

9. METODOLOGIA

Os contelidos serdo vivenciados por meio de atividades que facilitem e estimulem a interacédo e colaboracao
entre professor e estudantes, numa relacao dialégica de respeito a propria experiéncia vivenciada pelos
atores, de maneira a garantir o desenvolvimento da autonomia como capacidade de se posicionar, elaborar
projetos pessoais e participar na tomada de decisfes coletivas, trabalhando em grupos respeitando a opiniao
de outros, utilizando o conhecimento de diversas areas de forma interligadas, pensando multiplas
alternativas para a solucao de problemas para a producao e socializagdo dos conhecimentos construidos
com os contelidos envolvidos.

Os instrumentos de mediacao:
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Andlise e interpretacéo de textos, artigos, imagens;
Exposi¢do dialogada utilizando mdltiplas linguagens;
Construcao colaborativa de artefatos robdéticos;
Producéo textual colaborativa;

Interag@o com rob6s humanoides;

Socializacdo das producdes;

Montagens virtuais e presenciais.

10. SISTEMA DE AVALIACAO

10.1. Interagdo em sala de aula

10.2. Producéo e socializacao das atividades requeridas

10.3. Criagao com originalidade e criatividade.
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Anexo 7: Ementa e Planejamento 8° e 9° ano
DISCIPLINA ELETIVA DE ROBOTICA EDUCACIONAL- 2018/2020

Ementa/Plano de Ensino 8° e 9° Ano — Semestre |

1. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA

Curso Ensino fundamental de Anos finais (8° ao 9° ano)
Disciplina Eletiva de Robdtica Educacional

Carga horéria 32 h/semestre

2. EMENTA

Projetos de pesquisa: idealizacdo e construcdo; Novas linguagens de programacdo; Robdtica com humanoides;
Automacéo e programacédo de robé com Arduino/Galileu para a OBR — robd mdvel. Programando
Sensores para robds com Arduino 1; Etapas do método cientifico de investigacdo; Novos projetos na linha
de Robdtica com Ferramentas — brago robotico; Plataformas de prototipacdo com Arduino — tetrapode; Projeto
robético 4 — artefato roboético integrado as disciplinas curriculares; Plataformas de prototipagdo com Raspberry
Pi; Construcéo de aplicativos para controle de robds via gadgets; Programando Sensores para robés
com Arduino 2; Robd seguidor de linha com EV3; Preparagdo para torneios e campeonatos

3. OBJETIVOS

3.1. Geral: Disponibilizar informacdes e atividades interativas para construcéo de conhecimentos
sobre a robdtica e areas afins, viabilizando o desenvolvimento de aprendizagens efetivas por meio de
projetos didaticos interdisciplinares promovendo novas competéncias e habilidades em estudantes de
ensino fundamental de anos finais.

3.2. Especificos:

e Disponibilizar um espagco multirreferencial propicio ao despertar da curiosidade e criatividade;

e Desenvolver atividades com artefatos robéticos que propiciem o desenvolvimento das
inteligéncias multiplas;

e Descrever as diferentes linhas de robdtica educacional como espacos transdisciplinares;

e Potencializar a participagdo em atividades de interacdo e colaboragdo para o aprendizado das
demais disciplinas com a robética;

e Utilizar diferentes softwares e aplicativos para modelagem, simulacdo, montagem, automacdo e
programacao de artefatos robéticos;

o Desenvolver potencialidades de socializacdo do conhecimento como exercicio de responsabilidade sobre o
ecossistema e a sociedade local e mundial,

e Divulgar de forma continuada e em formato virtual projetos individuais e coletivos referentes aos
conhecimentos produzidos;

e  Promover de forma presencial e a distancia, a integracdo de estudantes e professores das eletivas de robética
com as demais escolas em tempo integral;

e Utilizar instrumentos e ferramentas para o desenvolvimento de projetos robéticos;

e Identificar de forma critica diferentes fontes de informacdo para a utilizacdo na construgao de
projetos robadticos;

e Utilizar ambiente de aprendizagem a distancia como instrumento de integracdo, interacdo, mediacdo do
conhecimento e inclusdo digital;
Fornecer subsidios para desenvolvimento do pensamento computacional e a légica da programacao;
Desenvolver conhecimentos e aprendizado intermediario e/ou aprofundado em uma linguagem de
programacdo para artefato robético ou plataforma de desenvolvimento robdtico.
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e Participar de eventos de robotica com apresentacéo de pesquisas ou projetos interdisciplinares e torneios com
uma ou mais linhas de robética;

4. JUSTIFICATIVA

A evolucdo de uma sociedade ancorada nos instrumentos e tecnologias digitais, que impdem novas relagdes
temporais e atitudinais entre humanos, e entre humanos e maquinas, reforca a necessidade no desenvolvimento
de novas competéncias e habilidades frente ao acesso de informagfes e sua interpretacdo na construgdo de
novos conhecimentos, levando individuos, diante de suas realidades e interesses, a participagdo ativa e efetiva
no processo de sua sustentabilidade. Este processo, depende e intensifica ainda mais o uso das tecnologias da
informacdo e comunicacdo como ferramenta cognitiva para a promog¢do do conhecimento complexo, critico,
criativo e contextualizado nos espacos educacionais como antecipagdo de uma realidade futura urgente. A
criagdo de artefatos que facilitam, e involuntariamente controlam parte da vida humana, faz da robética
educacional um novo elemento indispensavel na sala de aula, pois a mesma propicia ndo apenas a compreensao
de como estes funcionam, mas proporciona a criacdo de novas formas de modelagem, uso e automacgdo dos
mesmos integrando-os aos conhecimentos e saberes curriculares de forma transdisciplinar. Como espago
multirreferencial, mediado pelas tecnologias digitais em suas maltiplas linguagens, se apresenta como excelente
recurso de mediacdo da aprendizagem, enquanto que valorizada como espaco transdisciplinar, e de carater
ludico, favorece a forma de aprender de cada individuo na sua diversidade de inteligéncias, oferecendo na
pratica multiplos estimulos que agucam todas as potencialidades caracteristicas de um ser sensorial, social,
afetivo e criativo, viabilizando sua integracdo no coletivo com criticidade e responsabilidade. Posto esta, se faz
necessario a exploracdo e reflexdo dos pressupostos, conceitos e contetdos introdutérios da robdtica e
inteligéncias multiplas, envolvendo as modalidades de educacdo presencial e a distancia, para a construcdo de
atividades interativas e colaborativas no contexto do professor como mediador e do estudante como agente
ativo de sua aprendizagem, num formato de modelo customizado de aprendizagem respeitando cada individuo
na sua individualidade.

5. CONTEUDO PROGRAMATICO

Revisando conhecimentos: Introducdo aos conceitos basicos sobre Robdtica e Robdtica Educacional; Historia
da robdtica e seus Robés através do cinema; Metodologia cientifica como rotina de investigacdo; Tipos e
classificacdo de robés; Modelagem de robds virtual; Construcdo presencial de rob6s com material livre ;
Softwares de programacdo por codigos e blocos; Controle de robds através de sensores e motores;
Desenvolvimento de projetos colaborativos por meio de Ambiente de Aprendizagem a Disténcia; Projetos com
plataforma LEGO; Projetos com plataforma de prototipacdo Arduino; Interacdo com Humanoide NAO;

Novas linguagens de programag&o para novos projetos — programando com o Humanoide NAQO; integrando o
NAO aos projetos de sala de aula; construindo um humanoide; integrando outras disciplinas e robédtica: Artes,

Geografia, Histdria, Lingua Portuguesa, Inglés, outras.

6. CRONOGRAMA PREVISTO/PROGRAMA

Aulas Conteudo Carga Horéria

CONTEUDO -

v' Organizagdo do ambiente de atividades — estrutura das
equipes e kits
Ambiente Virtual de Aprendizagem (UNIREC);
Novas linguagens de programacédo para Robdética
Educacional; 2 meses
Robdtica com humanoides;
Automacéao e programacéo de robd com Arduino para a 16 h/a
OBR —rob6 mével.
Programando Sensores para rob6s com Arduino 1;
Etapas do método cientifico de investigacao;
Scratch 3 e 4 - programacéo por blocos (novos projetos);

2 h/a/semana

8 semanas

AN

13

AN

ANANEN
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Introducdo ao App Inventor 3 e 4;

Projeto robético Interdisciplinar com NAO;

Interface do programa Choregraphe de automacao para o

NAO;

v' Reconstrucdo e ressignificacédo de contetdos curriculares
com o humanoide NAO;

v' Ambiente virtual CODE — programacéo por blocos 3 e 4;

v Aplicativos de modelagem virtual utilizados na Robética

Educacional;

AN

v" Ambiente de programagcao virtual RoboMind intermediario
e avancado;
v Novos projetos na linha de Robética com Ferramentas —
braco robotico, e humanoide HR3.0; 2 h/a/semana
v' Plataformas de prototipacdo com Arduino — tetrapode;
v Projeto robético 4 — artefato robético integrado a 8 semanas
o8 Educacéo Artistica;
v' Plataformas de prototipacdo com Raspberry Pi -
Introducéo; 16 h/a
v' Construcado de aplicativos para controle de robds via
gadgets;
Programando Sensores para robés com Arduino 2;
Rob6 seguidor de linha com EV3;
Socializacao da robotica educacional integrada as
disciplinas curriculares (projetos curriculares).

2 meses

ANANEN

Total 32 h/a

7. ATIVIDADE PARA COMPENSACAO DE FALTAS

Estudantes com até trés faltas:

- Producéo e apresentacao, em formato digital, de pesquisa bibliografica sobre um dos
conteudos estudados;
Atividades

- Construgéo de rob6 movel autbnomo
complementares

Estudantes com até cinco faltas:

Producéo e apresentagéo, em formato digital, de pesquisa bibliogréfica sobre robés
humanoides;

- Construcgéo de protétipo de méo robética

8. ATIVIDADE PARA NOVA OPORTUNIDADE DE AVALIACAO

OBS.:

9. METODOLOGIA

Os conteldos serdo vivenciados por meio de atividades que facilitem e estimulem a interacdo e colaboracao
entre professor e estudantes, numa relacéo dialégica de respeito a propria experiéncia vivenciada pelos atores,
de maneira a garantir o desenvolvimento da autonomia como capacidade de se posicionar, elaborar projetos
pessoais e participar na tomada de decisdes coletivas, trabalhando em grupos respeitando a opinido de outros,
utilizando o conhecimento de diversas areas de forma interligadas, pensando mdltiplas alternativas para a
solucdo de problemas para a producdo e socializacdo dos conhecimentos construidos com os conteldos
envolvidos.

Os instrumentos de mediacao:
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Analise e interpretacéo de textos, artigos, imagens;
Exposi¢do dialogada utilizando multiplas linguagens;
Construcao colaborativa de artefatos robéticos;
Producéo textual colaborativa,

Interac&o com robds (drones);

Montagens virtuais e presenciais.

10. SISTEMA DE AVALIACAO

10.1. Interagdo em sala de aula

10.2. Producéo e socializacdo das atividades requeridas

10.3. Criag&o com originalidade e criatividade.
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Anexo 8:

Entrevista 1
Entrevista 1 - Professores(as) - Pesquisa de Mestrado

ENTREVISTA 1 — antes do Workshop

LEVANTAMENTO DA REALIDADE DA CONCEPCAO, QUALIDADE E USO DOS RECURSOS DA
ROBOTICA EDUCACIONAL NA SALA DE AULA
Data: / /2015

Hora:

N° ENTREVISTA

(uso do entrevistador)

Cadigos
(uso do entrevistador)
Escola:

Cidade:

RPA:

N° de alunos:

A Secretaria de Educacdo do Recife por meio de convénio com a Universidade Federal Rural de
Pernambuco, tem promovido formacgéo em nivel de mestrado para seus professores junto ao Programa
de Pés-graduacdo em Techologias e Gestdo da Educacdo a Distancia. Este questionario faz parte da
pesquisa que enfoca a importancia dos recursos digitais em ambiente virtual com cursos para a area
de Robotica Pedagogica, na perspectiva da consolidacdo deste recurso integrado aos processos
pedagdgicos na sala de aula das escolas municipais. Gostariamos de contar com sua valiosa
colaboracdo na coleta de informagfes. Para tanto, devera apenas responder as perguntas deste
guestionario.

O questionério ndo tem identificacdo pessoal e € inteiramente confidencial, sendo garantido o segredo
de suas respostas na analise estatistica dos dados.
Solicitamos que seja sincero (a) em sua opinido.

Agradecemos sua valorosa colaboracéo.
Responda as questdes abaixo apenas com SIM ou NAO
e 1 —Jautilizou a robédtica em sua sala de aula?

e 2 —\océ ofereceria a eletiva de rob6tica na escola?
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Anexo 9: Entrevista 2
Entrevista 2 - Professores(as) - Pesquisa de Mestrado

ENTREVISTA 2 — ap6s o Workshop

LEVANTAMENTO DA REALIDADE DA CONCEPCAO, QUALIDADE E USO DOS RECURSOS DA
ROBOTICA EDUCACIONAL NA SALA DE AULA
Data: / /2015

Hora:

N° ENTREVISTA

(uso do entrevistador)

Cadigos
(uso do entrevistador)
Escola:

Cidade:

RPA:

N° de alunos:

A Secretaria de Educacdo do Recife por meio de convénio com a Universidade Federal Rural de
Pernambuco, tem promovido formacgéo em nivel de mestrado para seus professores junto ao Programa
de Pés-graduacdo em Techologias e Gestdo da Educacdo a Distancia. Este questionario faz parte da
pesquisa que enfoca a importancia dos recursos digitais em ambiente virtual com cursos para a area
de Robdtica Pedagdgica, na perspectiva da consolidacdo deste recurso integrado aos processos
pedagdgicos na sala de aula das escolas municipais. Gostariamos de contar com sua valiosa
colaboracdo na coleta de informagfes. Para tanto, devera apenas responder as perguntas deste
guestionario.

O questionério ndo tem identificacdo pessoal e € inteiramente confidencial, sendo garantido o segredo
de suas respostas na analise estatistica dos dados.
Solicitamos que seja sincero (a) em sua opinido.

Agradecemos sua valorosa colaboracéo.
Responda as questdes abaixo apenas com SIM ou NAO
e 1 —Jautilizou a robédtica em sua sala de aula?

e 2 —\océ ofereceria a eletiva de robdtica na escola?
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Anexo 10:

Entrevista com professores
Entrevista Final — Professores(as) - Pesquisa de Mestrado

ENTREVISTA FINAL — Todos os professores das cinco EMTI

LEVANTAMENTO DA REALIDADE DA CONCEPGAO, QUALIDADE E USO DOS RECURSOS DA
ROBOTICA EDUCACIONAL NA SALA DE AULA

Data:__/ /2016

Hora:

N° ENTREVISTA

(uso do entrevistador)

Cadigos
(uso do entrevistador)
Escola:

Cidade:

RPA:

N° de alunos:

A Secretaria de Educacdo do Recife por meio de convénio com a Universidade Federal Rural de
Pernambuco, tem promovido formacgéo em nivel de mestrado para seus professores junto ao Programa
de Pés-graduacdo em Techologias e Gestdo da Educacdo a Distancia. Este questionario faz parte da
pesquisa que enfoca a importancia dos recursos digitais em ambiente virtual com cursos para a area
de Robotica Pedagogica, na perspectiva da consolidacdo deste recurso integrado aos processos
pedagdgicos na sala de aula das escolas municipais. Gostariamos de contar com sua valiosa
colaboracdo na coleta de informagfes. Para tanto, devera apenas responder as perguntas deste
guestionario.

O questionério ndo tem identificacdo pessoal e € inteiramente confidencial, sendo garantido o segredo
de suas respostas na analise estatistica dos dados.
Solicitamos que seja sincero (a) em sua opinido.

Agradecemos sua valorosa colaboracéo.

Responda as questdes abaixo apenas com SIM ou NAO

1 - Vocé ja utilizou a robdtica em sua sala de aula?
2 - Voce utilizaria a rob6tica em sua sala de aula com o apoio de um especialista?

3 - Vocé ja participou de alguma atividade com robdtica, na rede, do tipo: capacitacao,

formacdo ou oficina até esta data? (11/2016);
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Anexo 11:

Pesquisa de opinido — estudantes

5 C (& sequo bips//docsgonglecomiforr

< ELETIVAS.5- PESQUISADE OPINJAO2016.PAug I
[

PERGUNTAS
Pesquisa de opiniao com estudantes das EMT] - Versao 2016 -
Objetivo - verificar a opgéo dos estudantes pela Eletiva de Robética entre as eletivas ofertadas na escola T
L]
Qual das eletivas abaixo vocé tem mais vontade de cursar ? r o
JOGOS =
MIND LAB
ROBOTICA

Qual seria a sua segunda opg&o entre as trés
JOGOS
MIND LAB

ROBOTICA
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Anexo 12:

Pesquisa de opinido — Avaliagdo do Formacgéo Continuada

PERGUNTAS mezecemas [ I

AVALIAGAO DA FORMACAO DE ROBOTICA
EDUCACIONAL- EDUCADORES DA EMTI
COSTA PORTO - 02/03/2017

Fomuinc para avaliagBo 00 DRSNS COnSte Ca GQuUiDe de 2oordenagia 0o Programa Robdtics ra Escoia dantra oo
Srojets Ca formacso conTnuads para &s SMTI- 2017,

Dentro da sua perspectiva dos desafios para 2017 relacionados 2 Robdtica
Educacional, as sbordagens realizadas eat3o integradas com seu trabalho
como educador em salza de aula ?

M
EVEATE

NIz

Os instrumentos utilizados para contextualizacdo das abordagens
tedrico/praticas cumpriram a fungZo proposta?

M
IVEATE

NAS

A equipe de formagZo foi solicita a5 suas observacdes e necessidades como ”
professor{a)?

M
ENEATE

NAZ

Os conteldos e praticas trabalhadas neste primeirc encontro foram claros e *
objetivos & sua utilizagdo como instrumento didatico para suz disciplina em
zala de aula?

M
NAZ

TVEATE

Qual das trés linhas de robotica deveremos abordar no proximo encontro? *

Com qual das trés linhas de robdtica vocé mais se identificou 2*
Urha 1 -Rob&ica com Famamantas Fobdtica Pecaplgics Lhvia)
Jnha 2 - Rozética da Encaba com LESO

ha 3 - Foodtica Avarcada (RUmancios NAD ¢ Dones!





