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RESUMO

Esta pesquisa tem por intuito analisar como ocorre a relagdo entre a teoria e a pratica no
processo de preparacdo dos alunos do IFAL- Campus Macei6 para 0os campeonatos de robética
realizados por esta instituicdo. O objetivo principal é construir um instrumento didatico-
pedagdgico que possa contribuir no processo de ensino e aprendizagem e na integracéo entre
os contetidos de disciplinas especificas da area técnica e os torneios de roboética. A robdtica
educacional é um recurso tecnoldgico que permite a integracdo entre diferentes areas do
conhecimento, tais como: fisica, eletronica, informéatica, mecanica e l6gica, o que a torna uma
aliada no processo de aprendizagem, visto que por possuir uma proximidade com o dia-a-dia,
esta possibilita relacionar os conhecimentos aprendidos em sala com a realidade vivenciada
pelos alunos. Neste sentido, desenvolvemos dois produtos educacionais, um tutorial e uma
oficina de robotica. O tutorial elaborado tem por finalidade se constituir como um material
potencialmente significativo, bem como apresentar orientacdo inicial para melhor assimilagdo
do conhecimento pertinente a &rea de robotica. O desenvolvimento da oficina por suavez, tem
como base as fases de plangamento, a aplicacdo e avaliacdo. As diferentes variaveis que
intervém no processo de ensino aprendizagem foram sistematizadas a fim de organizar a pratica
docente. A pesguisa tem como método para o seu desenvolvimento a pesquisa-acdo, com
abordagem qualitativa, tendo como instrumentos metodoldgicos a entrevista semiestruturada e
0 questionario semiestruturado, realizados respectivamente com o professor organizador dos
torneios e com o0s alunos que participaram da oficina de robotica. Os resultados obtidos apontam
que a préatica pedagdgica adotada na oficina de robdtica favorece o processo de aprendizagem,
bem como prepara os alunos para a participagdo em torneios de robotica.

Palavras-chave: Robdtica educacional. Integracéo entre teoria e pratica. Ensino de ciéncias.
Produto educacional.



ABSTRACT

This research aims to analyze how the relationship between theory and practice occurs in the
process of preparing students at IFAL-Campus Maceio for the robotics championships held by
this ingtitution. The main objective is to build a didactic-pedagogica instrument that can
contribute to the teaching and learning process and to the integration between technical
disciplines and robotics tournaments. Educational robotics is a technologica resource that
allows integration between different areas of knowledge, such as. physics, electronics,
computers, mechanics and logic, which makes it an dly in the learning process, as it has a
proximity to everyday life, turning it possible to relate knowledge learned in the classroom with
the reality experienced by students. In this sense, we have devel oped two educational products,
atutoria and arobotics workshop. The purpose of the elaborated tutorial is to constitute itself
as potentialy significant material, as well asto present initial guidance for better assimilation
of knowledge pertinent to the area of robotics. The development of the workshop, in turn, is
based on planning, application and evaluation phases. The different variables that intervenein
the teaching-learning process were systematized in order to organize teaching practice. This
research uses action research as scientific method, with a qualitative approach, using semi-
structured interviews and semi-structured questionnaires as methodol ogical instruments, which
were carried out respectively with the teacher who organizes the tournaments and with the
students who participated in the robotics workshop. The results obtained point out that the
pedagogical practice adopted in the robotics workshop favors the learning process, and prepares
students for participating in robotics tournaments.

Keywords. Educationa robotics. Integration between theory and practice. Science teaching.
Educationa product.
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1 INTRODUCAO

O trabalho define a existéncia humana e consiste na necessidade que o homem tem de
transformar e adaptar a natureza para produzir a sua existéncia. Essa acdo do homem sobre a
natureza requer conhecé-la, paracompreender como elase constitui e se comporta. (SAVIANNI,
1989). Pinto (2011), com base em Marx, afirma que a transformacdo da natureza pelo homem
ndo é fruto de instinto, mas sim de algo que ja existia em sua imaginacdo e por isso ha
consciéncia na sua relagdo com a natureza. Assim, o homem cria e elabora técnicas que derivam
do trabalho, a fim de promover o desenvolvimento da sua relacdo com o ambiente e realidade
na qual esta inserido.

Nessa perspectiva, Savianni (1989) evidencia a importancia da ligacdo entre educacgéo
e trabalho, de modo que a escola assegure o dominio de conhecimentos que permitam
compreender os principios cientificos sobre os quais se fundamentam a organizac&o do trabalho.
Portanto, a escola deve ter o trabalho como eixo estruturante e principio educativo, de modo
que suas atividades ndo se encerrem nela. Entretanto, destaca-se que a educacéo para o trabalho
ndo deve fornecer conhecimentos minimos com vistas apenas a execucdo de tarefas, sob o
pretexto de insercdo no mercado de trabalho, mas sim, tendo em vista garantir a formagéo
humana integral, com ciéncia, tecnologia e cultura, a fim de promover uma formacdo com
autonomia, emancipacdo humana e relacéo das partes com o todo.

Sa (2016) defende que para se atingir o compromisso da formacdo humana integral é
crucial o rompimento da dualidade entre o plangjar e 0 executar, o pensar e o fazer, ateoriaea
pratica, de modo que favoreca a formagdo de sujeitos capazes de resolver problemas e
transformar a sua realidade. Nessa perspectiva, € possivel utilizar a robotica educacional como
um recurso tecnoldgico que contribua no processo formativo. Campos (2017) afirma que a
robotica educacional € um recurso de aprendizagem que pode of erecer o "aprender fazendo", o
que torna o ambiente de aprendizagem interessante e permite aos alunos a interagdo com
problemas reais do seu dia-a-dia.

A robdtica representa um avango tecnoldgico, decorrente da acdo do homem sobre a
natureza, que a transformou de acordo com seus interesses, sendo inicialmente desenvolvida
para atender as necessidades da industria. Os rob6s sdo programados para movimentar objetos
e executar tarefas dentro de certos limites. Santos; Pozzebon; Frigo (2013) afirmam que desta
forma percebeu-se que os robds poderiam trazer inovagdes na educacdo, dando origem a

Robética Educacional.
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O Dicionério Interativo da Educacdo Brasileira (2018) define a robética educacional
como um “termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que relnem materiais
de sucata ou kits de montagem compostos por pecas diversas, motores e sensores controlaveis
por computador e softwares”.

Pretto; Wildner (2015) defendem que a robética educacional desenvolve as habilidades
motora e ldgica, ao estimular no educando as capacidades de planejamento, organizagéo,
raciocinio l6gico, relacdes interpessoais e a integracdo de conceitos aprendidos em diferentes
areas do conhecimento.

Para Zilli (2004, p. 39), a robotica educacional “é uma ferramenta que permite ao
professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil compreenséo,
motivando o aluno, que a todo momento é desafiado a observar, abstrair e inventar”.

Nessa perspectiva de unir teoria e pratica, produzimos uma oficina sobre robdtica
educacional, a fim de possibilitar aos alunos desenvolver atividades que relacionem os
conhecimentos tedricos com as aplicacGes préticas reais e estimulem a participacdo em eventos

e competicOes de robotica.

1. 1 Caracterizacéo da Proposta

O Instituto Federal de Alagoas - IFAL promove regularmente competicGes de robotica
em diferentes categorias: sumd?, mini sumo e seguidor de linha?. Nestes eventos, alunos dos
cursos técnicos de eletrdnica, mecanica, eletrotécnica e informatica, tém a oportunidade de pér
em préatica os conhecimentos adquiridos em disciplinas como Eletrénica Digital, Eletronica
Analdgica e Sistemas Digitais Programaveis. Entretanto, nenhuma das disciplinas citadas
aborda a questéo concreta de como os alunos poderiam unir as diversas habilidades adquiridas
e utiliz&-las na construcdo de um rob6. Diante desse contexto parte-se da hipotese de que pode
haver uma lacuna entre a teoria e a pratica desenvolvida em tais disciplinas e as competicdes
de robotica promovidas pela instituicdo. Deste modo, supomos que tais alunos podem ser
beneficiados pela aplicacdo sistematica e monitorada de uma oficina preparatoria para as

competi¢des de robotica.
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1.2 Justificativa

A tecnologia mudou avida e a rotina das pessoas, desde o modo de produzir, consumir
e até mesmo de se relacionar. O uso de novas tecnologias para facilitar a maneira de aprender
e ensinar tem sido cada vez mais presente na geragao atual. Jogos, animagdes, simuladores,
plataformas virtuais de aprendizagem, enfim, existe uma gama de objetos que podem ser
utilizados como recursos pedagogicos. Se antes os alunos eram educados para usar a tecnologia,
hoje atecnol ogia pode ser usada para educar os aunos (PORVIR, 2018).

A robdtica é um avanco tecnoldgico presente em fabricas, inddstrias e em nosso
cotidiano. Cada equipamento eletrénico que nos cerca tem seu lado rob6é (méaquina de lavar
roupa, geladeira, celular), que visam facilitar o trabalho do homem. Essa proximidade com o
dia-a-dia permite que a robdtica se torne uma aliada no processo de aprendizagem, ao relacionar
0s conhecimentos aprendidos em sala com arealidade vivenciada pelos alunos (ZIL LI, 2004).

Pretto; Wildner (2015) defendem que o processo de aprendizagem quando aliado a
pratica possibilitam melhor assimilacdo do conhecimento. Entretanto, articular teoria e pratica
continua sendo um desafio presente na educacéo, sendo essa articulagdo um dos pilares para a
formacgéo humana integral. Morais; Souza;, Costa (2017, p. 3) afirmam que a relacdo teoria-
pratica no processo ensino-aprendizagem deve ser indissociavel, de forma que permita ao
educando o desenvolvimento da analise critica da realidade, e prepare-o para além do fazer
profissional, de modo que proporcione assim “uma maior compreensédo e transformacéo das
relagbes no mundo do trabalho”.

Nesse sentido, a robdtica educacional é uma oportunidade de vincular a teoria e a pratica
na construcdo dos conhecimentos, tendo em vista que por si mesma é uma area interdisciplinar
que envolve e integra conhecimentos em diferentes areas (fisica, matematica, mecanica,
eletronica, 16gica), o que permite a interligacdo do ensino a sua utilizagdo prética.

Sob esta Gtica de integragdo entre teoria e pratica, bem como a aproximacdo dos
conhecimentos aprendidos em sala de aula da realidade do aluno, pretende-se nesta pesquisa
promover a robética educacional. Paraisso, foi realizada uma oficina educativa, que colaborou
para o desenvolvimento de habilidades necessérias para a construgdo de robés, dentre elas:
montagem de protétipos, ligacdo e funcionamento dos componentes eletrénicos e programagao
das acOes dos robos. Esta estratégia visa promover a articulagao entre a teoriavistanadisciplina
de sistemas digitais programaveis e a pratica promovida e incentivada nas competicbes de

robética realizadas dentro e fora do IFAL.
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1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Promover a articulacdo entre teoria e pratica, usando a robéticaeducacional como ponte
de integracao entre os conhecimentos teoricos desenvolvidos na disciplina de Sistemas Digitais
Programaveis e as habilidades praticas requeridas em torneios de robotica desenvolvidos no
IFAL.

1.3.2 Obijetivos Especificos

e Preparar os alunos para 0os campeonatos de robotica, por meio da realiza¢do da oficina
de robotica para os alunos do curso Técnico em Eletrdnica ou areas afins do Instituto
Federal de Alagoas - Campus Maceio.

e Orientar os alunos a montagem e programac&o de robds utilizando a plataformaArduino,
por meio de recurso didatico em formato de tutorial.

e Introduzir os participantes da oficina as regras que regem os torneios de robotica do
IFAL, utilizando uma "lista de desafios" que deverdo ser superados pelos participantes

através da programacéo de seus robos.

14 EstruturadaPesgquisa

Para melhor analise do processo de investigagdo e obtencdo dos resultados, a dissertacdo
esta estruturada em cinco secdes.

A primeirasecdo apresenta uma visao geral do trabalho, a motivacéo para nossa pesquisa,
ajustificativa e os objetivos da pesquisa.

A segunda secdo apresenta a fundamentacao tedrica que embasa 0 nosso trabalho, e se
divide em trés subsecdes. A primeira subsecdo discute brevemente a relagdo entre a sociedade,
o trabalho e a educacéo, apontando para a necessidade de um projeto pedagdgico que supere a
dualidade educaciona e socia. A segunda subsecdo discorre sobre o processo de ensino
aprendizagem, bem como a possibilidade de aliar tal processo a0 uso de tecnologias
educacionais, indicando a robotica educacional como uma proposta de pratica pedagdgica. A
terceira subsecdo apresenta o surgimento da robdtica, seus campos de aplicacdo e apresenta o

uso da plataformaArduino no ambiente educacional.
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A terceirasecdo descreve a metodol ogia adotada para o desenvolvimento deste trabal ho,
relacionando o lécus da pesquisa, 0s sujeitos e 0s instrumentos de coleta de dados.

A quarta secdo apresenta os produtos educacionais fruto desta pesquisa, a oficina de
robotica educacional e o tutorial. Esta secdo ainda se divide em trés subsecdes. A primeira
discorre sobre o planejamento da préatica educativa da oficina, sistematizando as variaveis
metodoldgicas que intervém no planejamento didatico. A segunda subsecdo descreve a
elaboracdo do tutorial e 0 apresenta como um material potencialmente significativo que
contribua para o processo de ensino aprendizagem. A terceira subsecao relata detalhadamente
a aplicacéo da oficina.

A quinta secdo consiste na analise e interpretagcdo dos dados coletados na realizagdo da
oficina de robdtica. As categorias de analise elaboradas para obtencéo dos resultados buscam
responder as questfes norteadora desta pesquisa, bem como estabelecer uma relagdo com o
referencial tedrico exposto neste trabal ho.

Por fim, apresentamos as consideracdes finais do trabalho realizado e dos resultados
obtidos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Relagéo entre Sociedade, Trabalho e Educagéo

Kuenzer; Grabowsk (2016) com base em Gramsci, afirmam que cada sociedade formula
projetos pedagogicos que atendam ao modo de producdo dominante. Para compreender como
ocorrem as relagfes educativas e as relagdes sociais, € necessario analisar as transformacdes
gue ocorreram nos modos de producdo e no sistema capitalista.

Harvey (1992) esclarece que em 1914 Henry Ford implantou o sistema de producéo
fordista, que tinha como modo de organizacdo a decomposi¢do do processo produtivo, bem
como manter o trabalhador numa posicéo fixa e levar o trabalho a este, por meio da linha de
montagem, a fim de garantir maior produtividade e lucro. A divisdo de cada processo de
trabalho culminou na separacéo entre geréncia, concepgao, controle e execugédo, que passou a
exigir um novo tipo de trabalhador, que se adequasse ao novo tipo de trabalho e de processo
produtivo. Nesse modo de produgdo havia uma clara distingdo entre as funcgdes operacionais,
técnicas e de gestdo, o que resultou em trajetdrias educacionais definidas e diferentes para 0s
trabal hadores e dirigentes (KUENZER; GRABOWSK 2016).

O sistema fordista era marcado pela producdo em massa, o que significava padronizacao
do produto e consumo em massa, assim, foi estabelecida uma jornada de oito horas diarias por
cinco dolares, que buscava disciplinar o modo de vida do trabalhador ao sistema de ata
produtividade, a fim de dar aos trabalhadores renda e tempo de lazer necessario para consumir
os produtos produzidos. No entanto, 0 sistema passou a apresentar fragilidades. Por possuir
umarigidez tanto na producgédo quanto nos mercados de trabalho, que dificultavam a realocacéo
do trabalho de uma linha de producéo para a outra, o fordismo enfrentou uma estagnacao da
producédo de bens, que culminou numa recessdo e deu inicio a um novo regime de acumulagéo
que passou a confrontar a rigidez do entdo sistema fordista. Harvey (1992) chama esse novo
regime de acumulacéo flexivel, por ser marcado pela flexibilidade dos processos de trabalho,
dos produtos e dos padrbes de consumo.

A acumulacéo flexivel passou a exigir nova forma de submeter a forca de trabalho, a
fim de atender as demandas da producédo. A producdo em larga escala abre espaco para uma
producdo em menores quantidades, que permite alcancar publicos especificos e acompanhar as
mudancas dos padrdes de consumo. Houve uma substitui¢do da estabilidade pela dinamicidade,
tanto do ponto de vista do trabalho como da educacéo.
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Para este sistema de producdo tem-se a expansdo da oferta de educacdo geral, que
abranja no minimo a educacdo bésica para a classe trabalhadora e a oferta de educagdo com
ciéncia e tecnologia para a classe dominante. Kuenzer; Grabowsk (2016, p. 6) afirmam que
“neste sentido, as politicas de educacdo, ao negar aos que vivem do trabalho, a possibilidade de
acesso a formacdo tecnoldgica, em nome de uma educacao genérica, respondem as demandas
da acumulacéo”.

Rodrigues (1998) destaca que a intensa participacdo da “burguesia” nos projetos
educacionais tem como discurso a defesa dos interesses da classe trabalhadora, ao argumentar
sobre a necessidade de "proporcionar condi¢des dignas de vida", sendo o desenvolvimento
industrial o caminho para alcancar essa condigdo, entretanto, seu real pensamento é preservar a
hegemonia e dinamizar a acumulacéo do capital, através da redefinicdo do sistema educacional
e da flexibilizacdo das relagdes de trabalho.

Diante desse contexto do regime de acumulacéo flexivel tem se dado as propostas sobre
educacdo, conhecimento genérico para os que vivem do trabalho e conhecimento cientifico-
tecnoldgico para os que vao exercer o trabalho intelectual Kuenzer; Grabowsk (2016). Essas
propostas sobre educacao evidenciam as diferencas de classes e ddo origem a umanova classe
trabalhadora, que como afirma Antunes; Alves (2004) é mais fragmentada, mais heterogénea e

mais diversificada, marcada pela perda de direitos e por formas de subemprego.

2.1.1 Avanco Tecnoldgico

Frigotto (2012) aponta que a luta da classe trabal hadora sempre foi de abreviar o tempo
de trabalho na producéo de bens e servicos que atendessem as suas necessidades basicas, para
entdo desfrutar de tempo livre e superar as relacdes sociais capitalistas. Nessa concepg¢éo de
melhoria das condi¢Oes de vida percebe-se aimportancia da ciéncia e tecnologia como extenséo
dos sentidos e membros humanos, para producado e reproducgéo de sua existéncia, de modo que
possibilite ampliar o tempo de efetiva escolha humana.

Na sociedade capitalista os avancos da ciéncia e tecnologia, bem como a globalizacao,
séo utilizados afavor do capital, ao tirar da centralidade a satisfacdo das necessidades humanas,
para ter como objetivo a produgdo de mais lucro, ao aumentar a produtividade requerendo
menos trabal hadores. Entretanto, Frigotto (2012) esclarece que esses avangos nao sdo negativos
em si mesmos, mas sua negatividade ou positividade € definida pelas relagdes sociais vigentes.

Para Oliveira (2003) a sociedade brasileira é precéria na producdo de conhecimento,

ciéncia e tecnologia, basicamente segue copiando o conhecimento técnico-cientifico e
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permanece truncada no quesito inovagao. Essas circunstancias tornam o Brasil um pais que se
"alimenta" do atraso, favorece a acumulag&o do capital e possui uma ma distribuicdo de renda.
Oliveira (2003) ainda afirma que para superar essa deficiéncia é preciso que o pais incorpore
em todo o0 seu processo o investimento em educacdo e infraestrutura.

Os avancos tecnoldgicos inicialmente transferiam as fun¢bes manuais para as maquinas,
mas atualmente o que ocorre € também a transferéncia de operagdes intelectuais para as
maquinas, e como consequéncia, o desenvolvimento do processo produtivo exige uma elevagéo
do patamar de qualificacdo geral, o que pode conduzir a um caminho que alcance a consumacao
de uma escola que desenvolva ao maximo as potencialidades dos individuos (SAVIANNI,
1994).

Diante dessa disputa de projeto de sociedade, € necessario construir um projeto
educacional que se comprometa com a classe trabalhadora e que vise superar a dualidade
educacional e social. Ramos (2007, p. 2) defende que a concepcdo dessa educagdo deve
possibilitar o acesso a conhecimentos produzidos pela humanidade, e que “ao propiciar aos
sujeitos 0 acesso aos conhecimentos e a cultura construidos pela humanidade, propicie a
realizacdo de escolhas e a construcéo de caminhos para a producdo da vida". Assim, o projeto
educacional deve superar o vinculo imediato com mercado de trabalho, ao tornar como centro

dafinalidade a educacao dos sujeitos-educando.

2.1.2 Formagdo Humana Integral

A formacgdo humana integral tem como proposta a educagdo omnilateral, que se
compromete com o desenvolvimento das capacidades fisicas e intelectuais, formacao essa que
ndo se satisfaz com a fragmentacdo do saber e compreende como direito de todos 0 acesso a este
processo formativo (ARAUJO; FRIGOTTO, 2015).

Alinhado com este conceito, Moura; Lima Filho; Silva (2015) com base em Marx,
afirmam que tendo a esséncia do trabalho como eixo estruturante, a educacgéo deve compreender:
educacdo mental (intelectual); educacdo fisica — como ocorre nas escolas de ginasticas; e
educacdo tecnoldgica. Nesta perspectiva, 0s processos educativos visam transmitir o principio
geral do meio de producdo, bem como iniciar 0 jovem na pratica e manejo dos instrumentos
elementares dos oficios.

Almejar a formacdo humana integral requer romper a dicotomia entre teoria e pratica,
trabalho manual e trabalho intelectual. A visdo dicotdmica reforca a diferenca entre classes,
valoriza as atividades intelectuais em detrimento dos trabalhos manuais, e se revela de duas
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formas. primeiro no ponto de vista dissociativo e segundo no ponto de vista associativo. Na
vertente dissociativa a teoria e a pratica sao separadas e confrontadas. Enquanto que na vertente
associativa a pratica é apenas uma aplicacdo sistematizada da teoria, 0 que traz a ideia de
subordinacdo (MORAIS; SOUZA; COSTA, 2017).

Sousa (2016), apartir de Freire, afirma que a acdo e a reflexdo do homem sobre 0 mundo
a fim de transforméa-lo ocorre por meio da unidade entre teoria e préatica, a chamada praxis, e
tornam os dois elementos indissolUveis. Seria essa perspectiva de unidade que orientariam 0s
projetos de ensino. Para Araujo; Frigotto (2015, p. 3) essa proposta de indissociabilidade entre
teoria e pratica requer praticas pedagogicas que favorecam ao educando “o desenvolvimento de
acOes formativas integradoras”, de modo que promovam autonomia, criatividade e
compromisso com a emancipacao social. Os autores (2015, p. 6) enfatizam que nao ha um dnico
modo de promover aintegracao parte-todo, teoria-pratica e ensino técnico e profissional, sendo

inimeras as possibilidades de projetos pedagdgicos orientados pela ideia de integracao.

2.2 O Processo de Ensino-aprendizagem e as Tecnologias Educacionais

A aprendizagem € um tema essencial no contexto da sociedade moderna, ndo apenas
diante da competicdo do mercado globalizado, que tem como parametro o nivel de educacéo e
habilidades do individuo, mas principalmente por esta ser fundamental para a realizacdo das
capacidades e manifestacdes mais basicas da vida humana. Tradicionalmente a aprendizagem é
compreendida de forma limitada como o alcance de conhecimento e habilidade, entretanto, esta
se situa em um campo mais amplo, que envolve questdes emocionais, sociais e da sociedade.
Neste sentido, ndo ha uma unica definicdo para a aprendizagem, resultando em diversas teorias
que tem como base visbes mais tradicionais, outras menos tradicionais e outras que buscam
novas formas de pensar e de explorar novas possibilidades (ILLERIS, 2013). Assim, serdo
apresentadas de forma muito resumida as perspectivas de algumas das diversas teorias e 0s

principios basicos que as norteiam.

2.2.1 Teoriasda Aprendizagem

Moreira (2017) define a teoria de aprendizagem como uma sistematizacdo para
interpretar a area do conhecimento denominada aprendizagem. Em sintese, cada teoria
representa o ponto de vista de um autor/pesquisador sobre o0 tema, de modo que estes buscam

explicar o que é aprendizagem, porque funciona, como funciona e quais os fatores que
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influenciam no processo. As teorias de aprendizagem seguem implicitamente a uma filosofia
gue representam um conjunto de valores ou visdes de mundo, sdo elas: a comportamentalista,
a humanista e a cognitivista.

A concep¢do comportamentalista, também chamada de behaviorismo, esta no
comportamento observavel e mensuravel do individuo, a partir dos estimulos externos, ou seja,
as agOes humanas séo controladas ou condicionadas pelas consequéncias. Esta vertente supde que
0 comportamento apresenta respostas que podem ser observadas com eventos precedentes
(estimulos) e sucessores (consequéncias), possibilitando o seu desenvolvimento a partir de
repeticdes (LEAO; DUTRA, 2018).

Diversos autores como Pavlov, Watson e Skinner, fundamentam suas teorias (cada uma
com sua particularidade) nesta corrente filosofica. O psicélogo Skinner, por exemplo, defende
que a aprendizagem ocorre a partir de um condicionamento que se usa de um reforco, podendo
este ser positivo ou negativo, a fim de aumentar ou diminuir, dependendo respectivamente do
tipo de reforco, a probabilidade de ocorréncia de determinada acdo ou comportamento
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Vasconcelos; Praia; Almeida (2003) esclarecem que na perspectiva behaviorista o
ensino ocorre por transmisséo, tendo como foco as exposi¢des orais do professor, que transmite
as ideias (estimulos) aos alunos, que como resposta, espera que o aluno armazene, acumule e
reproduza as informagfes. Os autores (2003) ainda apontam que a concepcdo behaviorista
apresenta algumas limitagdes, pois ndo possibilita que o aluno desenvolva a criatividade, a
curiosidade e a motivacéo, tornando o aluno passivo, acritico e mero reprodutor de informacdes.

A concepgdo humanista apresenta uma abordagem centrada na pessoa, de modo que
sentimentos, pensamentos e ag0es sdo vistos no aprendiz. Esta vertente defende que a
aprendizagem ocorre a partir da troca de experiéncias, nas interacdes e na relacdo afetiva e
social do aprendiz com o objeto de aprendizagem, desse modo, a aprendizagem ¢ integral, ndo
se limitando a um aumento de conhecimentos (LEAO; DUTRA, 2018).

Segundo Moreira (2017), as teorias propostas pel os pesquisadores Carl Rogers, Joseph
Novak e Paulo Freire se baseiam no enfoque humanista. Nestas teorias 0 aluno tem liberdade
de escolha, inclusive sobre o que desgja estudar, pois como afirmam Ledo; Dutra (2018, p. 8),
na visdo humanista, “a motivagdo dos sujeitos estd condicionada a coeréncia dos contetidos com
suas expectativas”. Neste sentido, os autores (2018) ainda esclarecem que o enfoque humanista
é mais voltado para as pessoas, estudante e professor, do que para as técnicas de ensino, assim,

0 processo de aprendizagem € voltado para o crescimento pessoal do aluno, bem como sua auto
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realizacdo, na atuagdo do professor como facilitador e na interagéo que se estabelece entre o
aprendiz e o meio.

A concepcgédo cognitivista se fundamenta na cognicéo. Ao se preocupar em entender
como o ser humano conhece 0 mundo, esta vertente se interessa pelo processo de compreensao,
transformacdo, armazenamento e uso da informacdo pelo individuo (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2010).

Para Vasconcelos; Praia; Almeida (2003), o cognitivismo se estabelece como uma
oposicdo ao behaviorismo, pois esta se preocupa com 0 aprender a pensar € 0 aprender a
aprender, ndo se atendo a obter comportamentos observaveis do individuo.

Autores como Piaget, Vygotsky, Brunner e David Ausubel, apresentam teorias de
aprendizagem com foco na estrutura cognitiva do aprendiz, onde se desenvol ve o conhecimento.
Neste sentido, Moreira (2017) afirmaque nacorrente cognitivistao aluno deixa de ser um mero
receptor de conhecimentos e passar a ter uma postura ativa, construindo a sua propria estrutura

cognitiva

2.2.2 Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa proposta por David Ausubel situa-se no campo
cognitivista. Graduado em medicina e psicologia, Ausubel, ocupou parte de sua carreira
realizando estudos e pesquisas sobre o desenvolvimento e aprendizagem do aluno, experiéncias
essas que o levaram a evidenciar que o conhecimento do aluno vai sendo adquirido a medida
gue este se situa no mundo.

Moreira (2017) enfatiza que a palavra-chave desta teoria € interacdo, de modo que o
novo conhecimento é obtido ou construido, a partir da interacdo com algum conhecimento
prévio existente na estrutura cognitiva do aprendiz, conhecimento este também chamado de
subsuncor. Segundo Ausubel; Novak; Hanesian (1980), estrutura cognitiva € o conhecimento
claro, estavel e organizado de ideias do sujeito.

Ausubel; Novak; Hanesian (1980, p. 34) afirmam que a esséncia da aprendizagem
significativa consiste em relacionar os conhecimentos de forma nédo arbitraria e ndo literal, de
modo que as ideias sgjam relacionadas "a algum aspecto relevante existente na estrutura
cognitivado aluno”, ou sgja, com algum conhecimento relevante para lhe dar significado.

De acordo com Masini; Moreira (2008), a aprendizagem significativa ndo € aquela que
0 aluno nunca esquece, nem a que mais 0 emociona, tampouco aquela que ele mais gosta e

também ndo é o mesmo que aprendizagem correta, mas sim, uma aprendizagem com atribui¢ao
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de significados, com incorporacao e com compreensao dos novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva através de um processo interativo.

Neste sentido, é possivel estabelecer um contraste com o que Ausubel; Novak; Hanesian
(1980) define como aprendizagem automatica ou mecanica, cujos novos conhecimentos séo
adquiridos de modo arbitrario, sem o estabelecimento de relacbes com conceitos relevantes.
Neste caso, a nova informacdo é memorizada sem dar significados. Masini; Moreira (2008, p.
23) colaboram ao afirmar que “no entanto, aprendizagem significativa e aprendizagem
mecanica ndo constituem uma dicotomia. A aprendizagem néo € ‘ou significativa ou mecanica’.
H& um continuo entre elas”.

Moreira (2017, p. 163) esclarece que esta continuidade é percebida quando o aprendiz
ndo dispde de conhecimento prévio relevante para a nova informacdo, tornando necessario
recorrer inicialmente a aprendizagem mecanica para a aquisicao desta informacéo em uma area
de conhecimento completamente nova para o aluno. Esse processo € progressivo e ocorre até
que essas novas informacdes passem a existir em sua estrutura cognitiva e “possam servir de
subsuncores, ainda que inicialmente pouco el aborados. A medida que a aprendizagem comeca
a ser significativa, esses subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados”, assim, o proprio
conhecimento se modifica adquirindo novos significados, consolidando significados ja
existentes.

A esséncia da aprendizagem significativa ndo é criar simples elos entre a nova
informacdo e 0 conhecimento preexistente na estrutura cognitiva do aluno, mas sim em
relacionar os conhecimentos, provocando uma modificacdo tanto na nova informacdo quanto
no aspecto relevante da estrutura cognitiva com a qual se relaciona. (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). Estarelacdo entre conhecimentos pode ocorrer de trés formas: subordinada,
superordenada e combinatoria. Na aprendizagem subordinada, a nova informacdo adquire
significado ao se ancorar no subsuncor, ou seja, 0 Novo conceito se encontra hierarquicamente
subordinado a outro ja existente. Na aprendizagem superordenada ha uma reorganizacdo
cognitiva, de modo gue 0 novo conhecimento passa a abranger conheci mentos anteriores, nesse
caso, 0s conceitos existentes na estrutura cognitiva séo de menor grau do que 0S Novos a serem
aprendidos (PENA et d., 2005). A aprendizagem combinatdria por sua vez, é resultado da
interacdo do novo conhecimento com um conhecimento prévio mais amplo, ou seja, ndo com
um subsuncor especifico, mas com um conjunto de subsungores mais amplo e mais elaborado,
que permite dar significado a nova relacdo (MOREIRA, 2017).

Para Masini; Moreira (2008) ha uma dinamicidade na estrutura cognitiva, de modo que

nela sempre ocorre subordinagbes, superordenacOes, ressubordinagdes e novas
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superordenacgdes, entretanto, a aprendizagem subordinada é tipicamente utilizada como
mecaniSmo para a aprendizagem significativa.

Neste contexto, Ausubel; Novak; Hanesian (1980) esclarecem que duas condic¢des sdo
necessarias para que a aprendizagem significativa possase efetivar: 0 material de aprendizagem
deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve manifestar uma predisposi¢do para
aprender.

Em relacdo a primeira condicao Agra et a.(2019, p. 6) afirmaque:

No que concerne ao material potencialmente significativo, ndo arbitrério e substantivo,
se faz necessario entender, primeiramente, que o termo néo arbitréario ou logicamente
significativo ou ter significado I6gico constitui em ndo aleatoriedade, ou seja, que a
interacdo de significados ndo seja com qualquer ideia prévia, mas sim com algum
conhecimento especifico e relevante existente na estrutura cognitiva do aluno; e o
termo substantivo ou ndo literal significa ‘ndo’ ao pé-da-letra. Assim, o material deve
apresentar relagdo entre a estrutura cognitiva e conhecimento prévio do sujeito e que
se situe dentro do dominio da capacidade intelectual humana.

Neste sentido, Masini; Moreira (2008) destacam que ndo é correto afirmar que um
material educativo € significativo, mas sim, que 0s materiais sdo potencialmente significativos,
pois os significados ndo estdo nos materiais, mas nos alunos, nos professores e nos autores que
atribuem significados aos materiai s de aprendizagem.

A segunda condicdo para ocorréncia da aprendizagem significativa aponta que o
aprendiz deve apresentar uma predisposicao para aprender, 0 que ndo quer dizer que o aluno
gue se mostre motivado tenha preferéncia pelo tema em questdo, mas implica em o aluno querer
relacionar 0 novo conceito a ser aprendido, a alguma ideia, proposicdo ou representacdo ja
existente, ja& significativa em sua estrutura cognitiva. (AGRA et al., 2019).

Nesse aspecto, Ausubel; Novak; Hanesian (1980) afirmam que caso esta condi¢ao nao
seja satisfeita, independente do potencial do material de aprendizagem, se a intencdo do
aprendiz for apenas a memorizacéao, o processo de aprendizagem serd automatico.

Para Masini; Moreira (2008) dois processos podem ser considerados na elaboracéo do
conteudo a ser ensinado para facilitar a aprendizagem significativa: a diferenciacdo progressiva
e reconciliacdo integrativa. A diferenciacdo progressiva € decorrente de sucessivas interagdes
gue ocorrem durante aprendizagem significativa, assim, a medida que o aluno domina
progressivamente um conceito, ele progressivamente diferencia seus subsungores em termos de
detalhe e especificidade. Entretanto, essa diferenciacdo ndo deve prosseguir isoladamente, mas
também ¢é preciso estabelecer relacBes entre proposicdes e conceitos, de modo que o aprendiz
aponte similaridades e diferencas entre ideias. E nesta relagio que se constitui o principio da

reconciliacdo integrativa.
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Neste sentido, Moreira (2017) aponta o papel do professor na facilitagdo da
aprendizagem significativa a partir das seguintes tarefas:

1) “ldentificar aestruturaconceitual e proposicional da matéria de ensino” e organiza-

las de modo hierarquico e progressivo, de modo que parta do mais amplo para o
mais especifico.

2) ldentificar quais os subsuncores importantes a aprendizagem do conteldo a ser
ensinado, que 0 aluno possa ter em sua estrutura cognitiva que possibilite a
aprendizagem significativa do conteddo em questao.

3) Diagnosticar o que o aluno j& sabe, a fim de determinar quais subsuncores estdo
acessiveis na estrutura cognitiva do aluno.

4) Utilizar recursos e principios no processo de ensino que facilitem a compreenséo da
estrutura conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa.

A partir desta exposicao, fica evidente que a teoria da aprendizagem significativa tem
como base conhecer o que o aluno ja sabe, para entdo relacionar ao novo contetido de ensino.
Ausubel; Novak; Hanesian (1980, p. 33) também consideram alinguagem como um facilitador
daaprendizagem significativa, ao afirmar que alinguagem “clarificatais significados e ostorna
mais precisos e transferiveis”, deste modo, a compreensdo dos conceitos e proposi¢des sdo

ampliados pelas propriedades representacionais das palavras.

2.2.3 Metodologias Ativas

A educacgdo tem passado por grandes mudangas em suas concepcOes e técnicas de
ensino, resultando em novas compreensdes do ensino e na elaboracdo de diversas propostas
para a sua operacionalizacdo. Dentre essas propostas se encontram as metodologias ativas de
ensino-aprendizagem, que almegam romper com o tradicionalismo educacional ao estimular o
aluno a assumir uma postura ativa em seu processo de aprendizado, buscando a autonomia do
aluno e a aprendizagem significativa (PAIVA et al., 2016).

Bacich; Moran (2018) afirmam que ha dois processos no decorrer da aprendizagem:
processo indutivo e processo dedutivo. O primeiro consiste em aprender a partir de situagoes
concretas, que pouco a pouco sdo ampliadas, proporcionando um aprender por questionamento
e experimentacdo, como ocorre a partir de pesquisas, perguntas, atividades e projetos. O
segundo processo, dedutivo, se inicia a partir de ideias ou teorias transmitidas para depois testa-

las no concreto, como ocorre predominantemente no ensino.
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Ambos os processos, indutivo e dedutivo, sdo importantes, mas a aprendizagem por
questionamento e experimentacdo é fundamental para uma compreensdo mais ampla e profunda.
Assim, tem se buscado atingir um contexto hibrido, de forma a combinar as vantagens da
metodologia indutiva e da metodologia dedutiva, pois como afirmam Bacich; Moran (2018) “os
modelos hibridos procuram equilibrar a experimentacdo com a deducdo, invertendo a ordem
tradicional: experimentamos, entendemos a teoria e voltamos para a realidade (inducéo-
deducdo, com apoio docente)”.

Barbosaet al. (2018, p. 3) traz o conceito das metodologias ativas:

As metodologias ativas sdo praticas ou processos utilizados pelos docentes como
ferramentas didaticas no processo de ensino-aprendizagem, visando a autonomia do
aluno na construcdo do seu proprio conhecimento. Segundo Dewey (1910), devem
superar o0 método tradicional de ensino, pois a constru¢do do conhecimento se pauta
em um aluno ativo, colaborador, autbnomo e participativo.

Para Moran (2013) a metodologia ativa pode ser vista como estratégia de ensino-
aprendizagem hibrida, que se concretiza a partir de abordagens e técnicas diferenciadas. Alguns
model os de metodologias ativas utilizadas no processo de ensino-aprendizagem séo: sala de
aulainvertida, aprendizagem baseada em problemas e aprendizagem baseada em proj etos.

A sala de aulainvertida tem como estratégia incentivar a busca do conhecimento pelo
aluno, buscando romper com o modelo tradicional de ensino, permitindo que os alunos sgam
responsaveis pelo processo de conducdo da aula, a0 mostrar 0 seu conhecimento sobre
determinado conteudo previamente estudado. A aprendizagem baseada em problemas consiste
em promover discussdes sobre as possiveis causas de um problema, incentivando que 0s
participantes pesquisem e debatam a fim de justificar seus saberes, favorecendo a autonomia,
oralidade e senso cooperativo destes. Na aprendizagem baseada em projetos sdo promovidas
atividades que levam os alunos a resolverem desafios para desenvolver um projeto ou um
produto, permitindo a relacdo entre diferentes conhecimentos e conduzindo o aluno a assumir
um papel ativo no seu aprendizado (BARBOSA et d., 2018).

Em relacdo a aprendizagem baseada em projetos, Moran (2015, p.10) destaca que nesta
metodologia os alunos “lidam com questbes interdisciplinares, tomam decisfes e agem
sozinhos e em equipe”, permitindo que habilidades como o pensamento critico e criativo e a
percepcao de que ha diferentes maneiras de se realizar uma tarefa sejam trabalhadas no decorrer
do processo.

Neste sentido, o autor (2015) ainda esclarece que combinar as metodol ogias ativas com
tecnologias digitais € uma estratégia para a inovacgéo tecnoldgica, possibilitando que materiais

de aprendizagem sejam disponibilizados para os aunos acompanhados de desafios, atividades
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e jogos de modo que mobilizem os alunos em cada etapa, permitindo o desenvolvimento de
atividades em grupo ou individual mente utilizando as tecnol ogi as adequadas em cada momento.

2.2.3.1 O Papel da Robotica Educacional

A partir desta exposicdo percebe-se na robotica educacional uma possibilidade de
pratica pedagogica que colabore no processo de ensino aprendizagem. A robdtica inovou em
diferentes setores como na medicina, indUstria e até no uso domestico. Seu desenvolvimento
requer conhecimento em mecénica, automacao, fisica, informética e légica, o que a torna uma
ciéncia interdisciplinar, na qual para Thiesen (2008) a interdisciplinaridade compreende o
dialogo e a integracdo das ciéncias e do conhecimento, de modo que haa o rompimento da
hiperespecializacdo e supere a visdo fragmentada dos saberes.

Segundo Santos; Pozzebon; Frigo (2013, p. 2) “entende-se por robética educacional a
(re) utilizacdo de conceitos de robotica industrial, em um ambiente de aprendizagem...”, cujo
objetivo € provocar a multidisciplinaridade entre os conceitos das disciplinas envolvidas. Os
autores (2013) também destacam que a utilizacdo da robdtica em sala de aula traz como
beneficio que o educando seja capaz de se auto avaliar, de modo que favorece sua autonomia.

Zilli (2004) defende que a robdtica educacional € uma ferramenta que permite ao
professor demonstrar na pratica os conceitos teoricos, além de desafiar o auno ao
desenvolvimento das capacidades de observacdo, abstracdo e invencdo. Fundamentada com
essa proposta, Gomes et al. (2010) ainda destaca que a robdtica educacional proporciona um
ambiente interligado a novas tecnologias e citam agumas de suas vantagens, tais como: o
processo de familiarizacdo com novas tecnologias; a possibilidade de contextualizar o conteudo
com aplicacao real do problema proposto; a possibilidade de resolver problemas visando a
autonomia do aluno e os processos de retomada e analise dos resultados.

Campos (2017) destaca que a robdtica educacional nos curriculos escolares pode ser
utilizada sob trés oticas: curriculo por tema, onde 0 mesmo é desenhado a partir de um tema
especifico, e direciona o aprendizado da robdtica para conceitos de diferentes areas do saber
como matematica, fisica, ciéncias, etc.; curriculo por projeto, sendo o0 mesmo desenhado para
projetos que envolvem varios temas; e curriculo por objetivo, onde os alunos desenvolvem
atividades que objetivam a participacdo em competicdes de robdtica, ao trabalhar habilidades
relativas & participacdo e superacdo dos desafios propostos. E justamente esta vertente do

exercicio da criatividade em competicdes que exploramos em nosso trabalho.
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Neste sentido, € possivel buscar por meio da robdtica educacional uma proposta de
ensino que articule teoria e pratica, e estimule no educando novas maneiras de aprender,
conhecer, questionar e superar desafios, e contribua para a aprendizagem e construcdo do

conhecimento.

2.3 O Surgimento da Robdtica e sua Evolugéo

A humanidade sempre demonstrou interesse em replicar as agdes humanas utilizando
artefatos mecanicos e hidraulicos para reproduzir movimentos e exercer forca, interesse este
gue evoluiu até o ponto que 0 homem passou a conceber a ideia de autdmatos. O termo "robd"
se originou em 1921 a partir da pe¢a Robds Universais de Rossum (RUR), do dramaturgo
tcheco Karel Capek. A peca retratava a historia de Rossum, um cientista que desenvolve uma
substancia quimica para a constru¢cdo de humanoides. Esses humanoides tinham como
finalidade obedecer e realizar todo trabalho fisico. Rossum continuou trabalhando nos robds e
realizando diversas melhorias, até chegar num ser considerado por ele como “perfeito".

Al

Entretanto, o projeto toma um rumo néo planejado quando os robds "perfeitos” ndo aceitam seu

papel de subordinado e se rebelam, destruindo toda a humanidade. Assim, a palavra “robd” vem
da palavra tcheca robota que significa trabalho obrigatério (PAZOS, 2002).

Mataric (2014) esclarece que o termo tcheco condiz com o que grande parte dos robés
atuais realiza por meio de tarefas repetitivas e rigidas, como ocorre no setor de montagem de
automaveis, entretanto, ndo se limita apenas a esta defini¢do, tendo em vista que o0 avanco da
ciéncia e da tecnologia permite tornar este termo mais sofisticado. Neste sentido, a autora (2014,
p. 19) define robd como "um sistema autdénomo que existe no mundo fisico, pode sentir o seu
ambiente e pode agir sobre ele para alcancar alguns objetivos".

As palavras-chaves que permitem compreender melhor este conceito sdo: autdbnomo,
sentir e agir. Um robd auténomo néo é controlado por um ser humano, portanto suas acdes séo
baseadas em suas proprias decisfes. Para que este robd sinta o ambiente, é necessario que
sensores obtenham informagdes do mundo. E a a¢do do robé por sua vez, se dé a partir dos
atuadores, que exercem forcas fisicas sobre o ambiente (MATARIC, 2014).

Russell (2013) separa os robbs em trés categorias: 0s manipuladores, 0s robds moveis e
os humanoides. Os manipuladores, também chamados de bracos robés, permanecem fixos em
sua area de trabalho e dispdem de articulagdes controlaveis que permitem a movimentagdo em
diferentes direcdes e &ngulos. Conforme ilustrado nasFiguras 1 e 2, esta categoria é usualmente

vista em linha de montagem industrial e em hospitais para auxiliar em cirurgias.
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Figural - Robd manipulador em uso industrial
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Os robbs moveis por sua vez sdo projetados para utilizarem rodas, pernas ou mecanismos
semel hantes que garantam o seu deslocamento no ambiente, conforme mostrado na Figura 3.
Esta categoria é utilizada no setor hospitalar para entrega de alimentos, em docas de carga e

descarga de armazéns, em operagdes militares, em residéncias e entre outras tarefas semelhantes

(RUSSELL, 2013).
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Figura 3 — Robd movel que explorou a superficie de Marte

Fonte: www.researchgate.net (2019)

Aterceira categoria de robds, os humanoides, imitao torso humano etem como diferencial
combinar manipulacdo e mobilidade, entretanto, por ndo ter um ponto de fixagéo, a realizacao
das tarefas se torna mais complexa. A Figura 4 ilustra a humanoide Sophia, que aliada a
Inteligéncia Artificial foi projetada para aprender e se adaptar a0 comportamento humano,
sendo capaz de reproduzir até 62 expressoes faciais (GLOBO, 2018).

Figura 4 — Humanoide Sophia, desenvolvida pela empresa Hanson Robotic

Fonte: https://epocanegocios.globo.com (2018)

A partir da compreenséo inicial do termo robd, Mataric (2014, p. 21) define robdtica
como "o estudo dos rob6s, o que significa que é o estudo da sua capacidade de sentir e agir no
mundo fisico de forma autbnoma e intencional”.

Russell (2013) elenca ainda diversos campos de aplicacdo da robdtica como resultado
dos avancos da tecnologia, dentre os quais se podem destacar: 1) na inddstria e na agricultura,
sendo utilizado para substituir o trabalho semimecénico e rotineiro realizado pelo ser humano;

2) em ambientes perigosos, como auxiliar na limpeza de residuos nucelares, desarmamento de
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bombas e etc.; 3) para servicos pessoais, ao realizar tarefas do dia a dia, como aspirar o p6 de
uma residéncia, prestar informac6es em lugares publicos, etc.; e 4) nos cuidados com a salde,
ndo apenas para auxiliar cirurgides, mas também para oferecer beneficios as pessoas de idade
avancada e portadora de deficiéncia, como andarilhos robéticos, dispositivos de lembrete de
medicacao, etc.

As diversas aplicagdes da robotica demonstram que esta ndo é uma nova ciéncia, mas
sim uma area que envolve diferentes campos: engenharia mecéanica, matematica, teoria de
controle, engenharia elétrica, ciéncia da computacdo, etc., trabalhando em conjunto para
oferecer ferramentas e técnicas que contribuam para projetar e desenvolver dispositivos que
desempenhem atarefa pretendida (CRAIG, 2012).

Neste sentido, se faz necessario destacar que os fundamentos de robotica abordados
neste trabalho ocorrem de modo muito simples e introdutorio, tendo em vista que a robotica
engloba conceitos de hardware e software complexos e com possibilidades de aplicacdes
desafiadoras.

2.3.1 Kitsde Robotica Educacional

Para Silva (2009, p. 31) "o casamento entre a robotica e educagdo tem todos 0s
ingredientes paradar certo”. A autora (2009) defende que por ser um dispositivo tecnologico e
dispor de conceitos cientificos, o robd se constitui um artefato mediador na educacdo que
favorece 0 processo de ensino-aprendizagem envolvendo a motivagdo, colaboragdo e
construcdo do conhecimento.

Conforme dito anteriormente, a robotica educaciona consiste em um ambiente de
aprendizagem que dispbe de materiais para a montagem, automacéo e controle de dispositivos
gue podem ser controlados por software. Deste modo, para tornar possivel o desenvolvimento
dos robds, o kit deve oferecer o hardware, que envolve toda a parte eletroeletronica do sistema,
e o software, programa que utiliza uma linguagem propria para realizar a interface entre o
usuério humano e o robd.

Diversos kits voltados para a robdtica educacional sdo disponibilizados no mercado.
Esses kits sdo desenvolvidos para diferentes contextos pedagogicos, havendo kits com foco em
alunos do ensino médio, ensino fundamental, nivel técnico e graduacéo.

A seguir serdo apresentados alguns desses kits e descritas suas principais caracteristicas.
e Kit educacional Modelix: desenvolvido no Brasil pela Modelix Robotics, este kit é

formado pela plataforma de prototipagem Modelix, por dispositivos eletronicos
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(sensores, motores, display, fonte de alimentacdo, etc.), dispositivos mecanicos (rodas,
engrenagens, componentes estruturais, etc.) e um software cuja programacao é baseada
em fluxogramas. Além do material necessario para a construcdo e programacdo dos
robds, este kit disponibiliza video aulas, manuais de montagem e sugestfes de projeto
como material didatico para auxiliar o processo de implantacéo da robética educacional
em salade aula(MODELIX, 2019).

Kit Lego Educacional: visa oferecer soluges ludicas de aprendizagem, tendo como foco
alunos da educacdo infantil, fundamental e chegando ao nivel médio. Seus kits s&o
compostos por blocos de montar, engrenagens, lampadas, motores, sensores, tijolo RCX
ou bloco EV 3 (depende do kit) e um CD-ROM com software proprio. O tijolo RCX ou
bloco EV3 é um modulo programavel responsavel pela comunicagdo entre o projeto
mecanico e a programacéo realizada no computador. Esta comunicagéo é estabelecida
viainfravermelho e tem um alcance de até 6 metros. O software de programacédo é todo
baseado em icones, cuja linguagem de programacdo € o LABVIEW, tornando ambiente
de programacdo intuitivo (SANTOS, 2010). As Figuras 5 e 6 apresentadas a seguir,
ilustram respectivamente a viséo geral do software para a programacao de comandos

em blocos e 0 médulo RCX responsavel por processar tais comandos.

Figura 5 — Print screen do software de programacéo do Kit Lego Educacional

% ypdate_sub.vi Diagram *

File Edit Operate Froject Window Help up-
ﬁ}i@i@)@ I.uilﬁ'fuﬁ‘ 16pt Application Fort |+ o[ T -] €5+ dote

bu
g/ El Fofr i TR
d or rid [ 3 s
[Eheck motarstatus]

Fonte: https://universonerd.net (2019)

30



Figura6 — Mddulo RCX, responsavel por processar os comandos de programacao
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e Robokit: este kit € desenvolvido pela empresa IMPLY em parceria com o0 curso de
Licenciatura em Computacdo da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), sendo
composto por LED'’s e motores de corrente continua, motor de passo e um modulo
controlador que funciona independente do computador. O kit permite controlar os
dispositivos eletrénicos e criar e reproduzir sons a partir de uma programacéo no teclado
(SILVA; BARRETO, 2011).

Utilizar materiais de sucata é outra maneira de desenvolver a robdtica educacional. O
reaproveitamento de materiais obsoletos provenientes de equipamentos eletroeletrénicos pode
fornecer motores, sensores, eixXos, engrenagens, resistores, transistores, e entre tantos outros
dispositivos que podem ser utilizados para a montagem ou construcdo dos robds. Quanto ao
controle desses dispositivos, o projeto pode utilizar um microcontrolador ja existente no
mercado que disponha de um software para que seja feita a programacao (SILVA, 2009).

Dentre as inumeras plataformas de desenvolvimento baseadas em microcontroladores
existentes no mercado encontra-se a plataforma Arduino. De acordo com Silveira (2016) esta
plataf orma apresenta "baixissimo custo ($2,5 dolares por unidade), programacéo relativamente
facil, versatilidade e grande quantidade de informacdes disponiveis na rede mundial”, tornando

o0 Arduino indicado para aplicagdes em sistemas embarcados, robotica e projetos didaticos.
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Nesta perspectiva, paraaconstru¢do do robd durante a oficina proposta neste trabal ho,
foi preparado um kit préprio utilizando o Arduino como dispositivo de controle. O kit é formado
por componentes eletronicos disponiveis na instituicdo onde foi aplicadaaoficina, acrescentado
de outros materiais necessarios para a montagem dos robés. Conforme ilustra a Figura 7, o kit
serqd composto por 02 motores de corrente continua, 02 rodas, 01 ponte H, 03 sensores
infravermelhos, 01 sensor ultrassénico, 01 chave liga/desliga, 01 plataforma Arduino Nano, 01

chassi, 02 baterias e jumpers.

Figura 7 — Composicéo do Kit de Robotica utilizado na oficina desta pesquisa

montagern
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2.3.2 Plataforma Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem de hardware e software open source, que
possibilita o desenvolvimento de projetos interativos com o mundo atraveés de sensores e
atuadores. Por ser open source seu codigo € aberto, permitindo que todas as informac6es de
software e projeto do hardware sejam compartilhadas e utilizadas livremente pelos usuarios
(CASTRO, 2016).

Banzi; Shiloh (2014) esclarecem que iniciamente o Arduino foi criado para atender as
demandas educacionais da disciplina Design de Interacdo, cuja proposta metodoldgica consiste
no desenvolvimento de um projeto que oferega experiéncias interativas entre humanos e objetos.
Esta necessidade encorgjou o desenvolvimento do Arduino, um dispositivo de baixo custo e

facil de ser utilizado.
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Dois componentes principais compdem o Arduino: aplaca, como el emento de hardware
para a construcdo dos projetos, e 0 ambiente de desenvolvimento integrado, também chamado
de IDE (Integrated Development Environmet), como elemento de software para a criacdo dos
programas.

Conforme ilustra a Figura 8, diferentes versbes da placa Arduino séo disponibilizadas:
Uno, Nano, Mini, Mega, Leonardo e etc., entretanto, 0s componentes basicos de hardware séo
aplicaveis a todos os Arduinos. Os componentes basicos da placa sdo o microcontrolador e 0s

pinos de entrada/saida.

Figura 8 — Diferentes versdes de Arduino disponiveis no mercado

Fonte: https://www.arduino.cc (2019)

O microcontrolador € um pequeno computador dentro de um chip, possuindo
internamente um microprocessador, memoria e portas de entrada e saida que possibilitam
armazenar, processar e controlar os dados. Os pinos quando configurados como entrada tem a
funcdo de realizar a leitura das informagdes dos sensores, e quando configurados como saidas
tem a funcdo de controlar os atuadores. Os pinos podem ser dos tipos digitais ou analdgicos.
No primeiro caso a entrada/saida s6 podera assumir um entre dois valores. No segundo caso 0s
pinos podem assumir qualquer valor dentro de um intervalo pré-estabelecido (BANZI;
SHILOH, 2014).

O ambiente de desenvolvimento (IDE) é um programa gratuito que pode ser baixado no
site www.arduino.cc. Esta plataforma permite a criacdo dos programas, também chamados de
sketches, que sdo transferidos para a placa via comunicagéo serial, portanto, todas as placas
Arduino possuem pelo menos uma porta serial (também conhecida como UART ou USART)
(ARDUINO, 2019).

33


www.arduino.cc
www.arduino.cc

Figura9 — Telado IDE do Arduino que permite a criacdo de programas
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A Figura 9 apresenta 0 ambiente de desenvolvimento, composto por um editor de texto
para escrever o programa, uma barra de ferramentas para acesso as func¢des do programa, uma
area de mensagens e diversos menus de acesso rapido.

Os programas sdo escritos em uma linguagem propria modelada a partir da linguagem
Processing, sendo esta posteriormente traduzida para a linguagem C e entdo compilada para a
linguagem de maquina cujas instru¢des sdo compreendidas pelo microcontrolador (CASTRO,
2016).

2.3.2.1 Linguagem de Programacao

Conforme dito anteriormente, o microcontrolador interpreta o codigo de maquina,
porém este codigo € praticamente incompreensivel para o0s seres humanos. Para transformar os
pensamentos humanos em instrugdes a serem executadas pelo microcontrolador séo
desenvolvidas as linguagens de programacdo, cujo objetivo é de se aproximar a linguagem
humana.

A linguagem de programacdo do Arduino ¢ derivada do C/C++ e pode ser dividida em
trés partes principais: estruturas, valores (variaveis e constantes) e fun¢ées (ARDUINO, 2019).

Todo programa do Arduino (sketch) possui duas estruturas padrao: setup () e loop(). O
setup() inicializa o programa sendo utilizada para declarar variaveis, configurar o modo dos
pinos (se entrada ou saida, INPUT ou OUTPUT), inicializar bibliotecas, etc. Esta estrutura é

executada apenas uma vez, apos ser alimentada ou apds um reset. A estrutura loop() por sua
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vez, é executada repetidamente enquanto a placa estiver ligada, portanto, é o local onde o
codigo é efetivamente escrito e executado (ARDUINO, 2019).

Além das estruturas principais citadas anteriormente, estdo disponiveis diversas
estruturas de controle na linguagem de programacéo que alteram a execucdo do codigo do
programa. H4 comandos embutidos na linguagem que permitem realizar testes condicionais e
criar lagos de repeticéo, facilitando a tomada de deciséo e o controle da execug¢do dos comandos
(MONK, 2013).

Para o desenvolvimento de um programa também podem ser utilizadas fungdes. As
funcgdes internas sdo implementadas no IDE do Arduino e disponibilizadas para os usuarios
através de bibliotecas. Tais fungdes incluem: leitura/escrita de dados, contagem de tempo,
calculos matematicos, comunicacgéo serial e etc., permitindo a execucao das funcionalidades
basicas do microcontrolador (CASTRO, 2016). Além das funcdes béasicas, o usuario também

pode escrever suas proprias funcdes e desenvolver um programa com solugdes especificas.

35



3 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Nesta pesquisa desenvolvemos dois produtos educacionais: a oficina de robdtica e o
tutorial. A oficina compreende todos os procedimentos e a dindmica desenvolvidos durante a
experiéncia educativa, enquanto o tutorial se constitui um instrumento de suporte educacional,
que pode ser utilizado na oficina para contribuir no processo de construgéo do conhecimento.

A oficina realizada para os aunos do curso técnico em eletrénica ou areas afins do
Instituto Federal de Alagoas — Campus Maceio, tem como finalidade relacionar a teoria e a
pratica, ou seja, relacionar os contetidos aprendidos em sala de aula a uma situacéo pratica e
préxima & realidade vivenciada pelos alunos, os torneios de robdtica.

As propostas dos produtos educacionai s se fundamentam na necessidade de uma formagéo
humana integral que inclua ciéncia e tecnologia, defendida por Savianni (1989), Moura; Lima
Filho; Silva(2018) e Ramos (2007). Fundamentada em Barbosa (2018) e Bacich; Moran (2018),
a oficina de robdtica se apresenta como estratégia para 0 desenvolvimento das metodologias
ativas de ensino, possibilitando que o aluno assuma uma postura ativa e autbnoma no processo
educativo. Este processo educativo tera como fases o planejamento, a aplicacao e a avaliacéo,
sendo fundamentado em Zabala (1998) e Libaneo (2013).

Com base em Ausubel; Novak; Hanesian (1980) e Masini; Moreira (2008), o tutorial
desenvolvido se apresenta como um material potencia mente significativo, contribuindo parao

processo de ensino aprendizagem.
3.1 Plangiamento da Pratica Educativa da Oficina

O ato de plangjar se constitui como um fator fundamental naatividade humanae navida
social. Desde situagdes simples até as mais complexas, estas sdo planejadas na tentativa de
melhorar, transformar ou organizar as agoes.

De acordo com Piletti (2004, p. 61), o planejamento deve responder as seguintes
perguntas: “I) O que pretendo alcancar?; 11) Em quanto tempo pretendo alcangar?; I11) O que
fazer e como fazer?; V) Quais 0s recursos necessarios? e V) O que e como analisar a situacdo
afim de verificar se o que pretendo foi alcancado?” (apud, COSTA JUNIOR, 2017, p. 51).

No ambito educacional o ato de planejar se torna essencial para organizar a pratica
docente. Libaneo (2013) esclarece que o planejamento é uma ferramenta que possibilita
programar as ac¢des, mas que também implica em refletir sobre a propria préatica, de modo que

este ndo se resuma ao simples preenchimento de formularios para controle administrativo. O
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autor (2013) ainda enfatiza as diversas fun¢des do planejamento, dentre as quais podemos
destacar: 1) a organizacgdo do trabalho docente permite a previsao das a¢des do professor, o que
leva a um ensino de qualidade, bem como evita a improvisacao e a rotina; 2) a medida que o
conteddo do planejamento é revisto, este & aperfeicoado e adequado as condi¢des de
aprendizagem dos alunos e 3) o planejamento facilita a preparacéo das aulas, pois permite que
o docente selecione o material didatico necessario antecipadamente, saiba quais tarefas devem
ser executadas pelo professor e pelos alunos, bem como possibilitareplangar o trabalho diante
de novas situacGes que possam surgir no decorrer das aulas.

Neste sentido, Zabala (1998) colabora ao esclarecer que 0 processo educaciona inclui
trés fases inseparaveis da pratica docente: o planejamento, a aplicacéo e a avaliacdo. O autor
(1998) ainda destaca que diversas varidveis como tipo de atividade, condicbes materiais,
relacBes sociais, etc. intervém no processo de ensino-aprendizagem, sendo necessario
identificar variaveis que configuram a pratica para entdo sistematiza-las.

Com base no autor supracitado, neste trabalho foram utilizadas as seguintes variaveis
para o planejamento da pratica educativa: as sequéncias de atividades de ensino aprendizagem,
0s conteudos de aprendizagem, o papel dos professores e alunos, a organizagéo social da aula,

a organizacao dos conteudos de aprendizagem, os materiais curriculares e a avaliag&o.

3.1.1 Sequéncias de Atividades de Ensino Aprendizagem

As sequéncias de atividades de ensino aprendizagem visam articular e sequenciar as
diferentes atividades no decorrer de uma unidade didatica, possibilitando analisar as
intervencdes necessarias para o alcance de determinados objetivos. Neste sentido, foram
elaboradas etapas sequenciais para o desenvolvimento e aplicacdo da oficina de robotica. A
oficina pode ser desenvolvida numa carga horaria de 20 horas. As atividades descritas a seguir
correspondem a carga horaria total da oficina, sendo sugerido o tempo de execucao das mesmas.

1. Inicialmente deve-se apresentar aos participantes o conceito de roboética. Para isso, pode
ser levantado um questionamento referente a interpretacdo pessoal sobre o que € um

robd, a fim de que se possa comparar os diferentes pontos de vistas dos participantes e

apresentar uma explicagéo cientifica para a questdo levantada. (Tempo sugerido: 1 h).

2. A partir das discussdes da turma e de suas contribuicdes, deve ser explicado o objetivo
da oficina, a fim de que os participantes saibam o que vao fazer e porque irdo fazer, de

modo que compreendam o processo a ser seguido. (Tempo sugerido: 1 h).
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3. Apresentar os conceitos e principios de funcionamento do rob6é de modo progressivo e
relacionando aos conhecimentos prévios dos participantes. Ex.. Um dos componentes
constituintes do robd é o Arduino, dispositivo que tem a funcdo de tomar decisdes e
controlar as saidas (atuadores) de acordo com as entradas (sensores). Esse conceito pode
ser muito simplificadamente relacionado ao corpo humano: quando estamos em uma
rua e desejamos atravessa-la, primeiro olhamos para ambos os lados e caso ndo haja
nenhum veiculo seguimos em frente, atravessamos. Observe que 0s nossos ol hos (sensor)
detectaram o ambiente, em seguida enviaram a informacao para o cérebro (Arduino),
que por sua vez fez uma comparacdo: se estiver passando veiculo aguarde, se a rua
estiver livre movimente as suas pernas (atuadores) e atravesse. (Tempo sugerido: 4 h).

4. A cada apresentacdo de um componente constituinte do robd, deve ser promovido um
dialogo com os alunos, o que podera trazer o levantamento de duvidas, questdes e
contribuicOes sobre os novos conceitos apresentados.

5. Introduzir o conceito de l6gica para a apresentacdo da estrutura da linguagem de
programacdo e os comandos basicos. Nesta etapa deve ser proposto um problema
cotidiano, para que os alunos possam em dupla, dirigidos e gjudados pelo tutor, expor
suas respostas intuitivas ou suposi¢cdes para a situacdo proposta. Ex.: Solicitar aos
alunos paraescrever uma sequéncia logica (um passo a passo) de a¢des necessarias para
ir a escola. (Tempo sugerido: 4 h).

6. Depois das propostas de solugdes dos alunos deve ser promovido um dialogo, a fim de
possibilitar o levantamento de davidas, questdes e contribuicdes sobre o novo
conhecimento aprendido.

7. A partir do tutorial elaborado e disponibilizado para os alunos, redizar, em dupla, a
montagem dos robés. (Tempo sugerido: 2 h).

8. Com o robd montado, iniciar & sua programacao. Cada etapa da programacdo deve
ocorrer de forma progressiva: deteccdo da arena, detecgdo do oponente e movimentos
do robd. Nesta etapa os alunos devem ser dirigidos e gudados pelo tutor. Os alunos
devem ser incentivados arealizar diferentes programacdes que lhe permitam praticar o
novo conhecimento. (Tempo sugerido: 4 h).

9. Aofimdotutoria deve ser propostauma listade desafios progressivos, sendo que cada
desafio alcancado direciona o rob0 para 0 cumprimento das regras que regem 0S

campeonatos de robotica. (Tempo sugerido: 4 h).
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3.1.2 Conteudos de Aprendizagem

Segundo Zabala (1998) os conteudos de aprendizagem podem ser diferenciados em
tipologias: conceituais, procedimentais e atitudinais, rompendo com a classificagéo tradicional
por matéria especifica. Neste contexto, o autor (1998) defende que “existe uma maior
semelhanca na forma de aprendé-los e, portanto, de ensina-los, pelo fato de serem conceitos,
fatos, métodos, procedimentos, atitudes, etc., e ndo pelo fato de estarem adstritosaumaou outra
disciplina”.

Os contetidos conceituais se referem aos conceitos e principios de determinados
conhecimentos. A aprendizagem deste tipo de conteddo implica uma compreenséo, de modo
que o aluno saiba utiliza-lo em diferentes situac6es, indo além da memorizacédo ou repeticédo de
enunciados. As atividades experimentais podem ser utilizadas como meio para atribuir
significado e funcionalidade aos conceitos e principios aprendidos. Os conteldos
procedimentais se referem as regras, as técnicas, 0s métodos, as habilidades, etc., ou seja, sdo
acOes ordenadas para a realizacdo de um objetivo. Os conteddos atitudinais por sua vez
englobam os valores, atitudes e normas. Entende-se por valores 0s pensamentos éticos que
permitem as pessoas analisar as condutas sociais, as atitudes sdo as a¢bes de cada pessoa
segundo determinados valores e as normas séo os padrdes de comportamento de determinado
grupo (ZABALA, 1998).

Com base nessa perspectiva devem ser trabalhados os contetudos de aprendizagem que
compdem a oficina. E importante destacar que os diferentes contetidos ndo devem ser abordados
simultaneamente em cada etapa, mas sim distribuidos ao longo de toda a sequéncia de
atividades, de modo que haja um equilibrio entre os conteddos conceituais, procedimentais e
aitudinais. Assim tem-se:

e Conteldos conceituais: este contetdo responde a pergunta “o que se deve saber?”,
presente nas etapas 1, 2, 3 e 5 da sequéncia de atividades apresentados na subsecéo
anterior, onde sdo abordados conceitos e principios sobre motor, sensor, controlador,
I6gica e linguagem de programacao.

e Contelidos procedimentais: este conteldo responde a pergunta “o que se deve saber
fazer?”, presente nas etapas 7 e 8 da sequéncia apresentados na subsecdo anterior, onde
é realizada a montagem e programacao do robod.

e Conteudos atitudinais: este conteudo responde a pergunta “como se deve ser?”, presente
nas etapas 1, 6, 7, 8 e 9 apresentados na subse¢do anterior, onde ocorre a exposicao das

ideias e opinides dos alunos participantes, bem como a realizacdo das tarefas em duplas,
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de modo que permite refletir sobre o respeito aos outros, a participagdo nas tarefas, a
colaboragéo e a cooperacao.

3.1.3 Relacdo Professor-Aluno

Embora as sequéncias de atividades e a organizagdo dos conteudos de aprendizagem se
constituam essenciais para o processo de ensino-aprendizagem, o ponto chave de todo o ensino
se da a partir das relagBes que ocorrem entre os professores, 0s alunos e 0s conteudos. A relacdo
professor-aluno tradicional atribui ao professor o papel de detentor e transmissor do
conhecimento, enquanto que ao aluno € atribuido o papel de receptor do conhecimento
apresentado (ZABALA, 1998).

Buscando romper com a concepcdo tradicional, a relagdo professor-aluno que deve
nortear a pratica educativa proposta a partir da oficina de robética educacional é a interacdo
direta entre alunos e professores, de modo que seja possivel, paraosaunos, intervir no processo
de aprendizagem, favorecendo a autonomia do aluno no processo de construcdo do seu
conhecimento. Zabala (1998) esclarece que esta interagdo demanda do professor uma
observacdo ativa das acbes que os alunos realizam na sala de aula, tornando possivel
acompanhar e intervir em determinadas situacGes. Neste sentido, durante a realizacdo da
oficina o papel que o professor deve desempenhar para favorecer as relacGes interativas é: @)
contar com a contribuicdo e conhecimentos dos alunos durante as atividades, a fim de criar
vinculos entre 0s conhecimentos prévios e 0s novos contetdos, conforme descrito nas etapas 1,
3, 4 e 6 da sequéncia de atividades, a fim de favorecer a aprendizagem significativa; b) gjudar
os alunos a encontrar sentido no que fazem, levando os alunos a conhecer anteci padamente as
atividades que serdo trabalhadas e porque serdo trabalhadas, conforme detalhado na etapa 2 da
sequéncia de atividades; c) estabelecer metas ao alcance dos alunos, estimulando desafios que
os levem a compreender e fazer uso dos novos conhecimentos, conforme descrito nas etapas 5
e 9 da sequéncia de atividades; e d) oferecer ajuda adequada ao aluno para auxiliar na
construcdo e no progresso do conhecimento.

E importante destacar que nesta relacdo interativa entre professor-aluno se faz
necessario que o aluno assuma uma postura ativa, estando aberto as atividades que propdem o
dialogo, a observacdo, a experimentacdo e a manipulacdo, a fim de atribuir significado e

enriquecer 0 novo conhecimento.
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3.1.4 Organizacao Social da Aula

A organizacdo social da sala também ¢é uma variavel metodoldgica que influencia no
processo de ensino-aprendizagem. Segundo Zabala (1998), as opgOes organizativas da classe
apresentam vantagens e limitacGes, cabendo ao professor reconhecer as potencialidades
didaticas de cada uma delas e utiliza-las quando necessario.

Neste sentido, durante a realizagéo da oficina deve haver momentos em que a sala sera
organizadaem grande grupo e em outros momentos organi zada em equipes fixas de dois alunos.
A organizacdo em grande grupo pode ocorrer nos momentos referentes as etapas 1, 3 e 4 da
sequéncia de atividade, apresentados nas paginas 37 e 38, permitindo ao professor e aos alunos
se dirigirem ao grupo em geral, através de exposicOes e dialogos. A organizacdo em grupo
permite as relacGes pessoais e a integracao dos participantes, estabelecendo relagdes de amizade,
colaboracéo e aceitagéo das diferengas.

Entretanto, esta opcdo organizativa apresenta limitacGes para o ensino de contetdos
conceituais e procedimentais, que demandam um acompanhamento do processo de
aprendizagem de cada aluno.

Desse modo, se torna necessario adotar medidas que possibilitem conhecer o grau de
compreensdo de cada aluno diante do novo conhecimento. Para isso, 0s alunos participantes da
oficina devem ser organizados em equipes fixas de dois alunos, que podem ser agrupados
segundo suas convivéncias, de modo que eles tenham liberdade para escolher sua dupla. Este
tipo de organizacdo ir4 favorecer a proposicdo de atividades que representem um desafio
pessoal para cada aluno, como ocorre nas etapas de montagem e programacao dos robds, sendo

possivel prestar a ajudar necessaria durante o processo de aprendizagem.

3.1.5 Organizacéo dos Conteudos de Aprendizagem

Em se tratando da organizacdo de conteudos como variavel metodologica, esta
corresponde as relacdes e as formas de vincular os diferentes contetidos de aprendizagem da
unidade didatica. Segundo Zabala (1998), a organizacao pode ocorrer de forma multidisciplinar,
interdisciplinar e transdisciplinar. No primeiro caso a organizagdo dos conteudos se da por
disciplina isolada, ndo havendo relacGes entre diferentes disciplinas. No segundo caso 0s
contetidos sdo organizados estabelecendo interacdo entre duas ou mais disciplinas, transferindo
conceitos, leis ou principios de uma disciplina para outra. No terceiro caso h4 uma total relacéo

entre as disciplinas, como afirmaZabala (1998, p. 144), este tipo de organizacao tem “o objetivo
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de constituir uma ciéncia que explique a realidade sem parcelamento”, entretanto, para o autor,
esta “constitui mais um desejo do que uma realidade”.

Como dito anteriormente, a problematica desta pesquisa se fundamenta no contexto de
que o IFAL promove regularmente campeonatos de robotica, porém, nenhuma disciplina
especifica da &rea técnica aborda de modo concreto como os alunos poderiam unir as diversas
habilidades e conhecimentos adquiridos e utiliza-los na construgdo de um rob6.

Diante desta perspectiva, os conteudos trabalhados na oficina estdo organizados de
forma interdisciplinar, a fim de favorecer a interacdo entre diferentes disciplinas. Podemos citar
como exemplo de interacdo entre disciplinas o conceito do componente Arduino, que possui
em suaestrutura pinos de entradas e saidas que permitem a interagdo com 0s conceitos presentes
nas disciplinas de eletronica analdgica e eletrénica digital. Também podemos citar como
exemplo de interagcdo entre disciplinas o funcionamento do sensor ultrassénico, que utiliza
fendmenos elétricos e acusticos (fisica), mas, ab mesmo tempo, se inspira em animais que
utilizam ecolocalizagéo (biologia), como morcegos, por exemplo.

Ainda neste contexto, Zabala (1998, p. 161) defende que os conteudos e as atividades
de aprendizagem devem seguir uma sequéncia logica, de modo hierarquico e progressivo, que
favoreca a aprendizagem significativa. Deste modo, o autor propde que tais atividades tenham
um enfoque globalizador, onde toda a intervencdo deveria partir “de uma situacdo proxima a
realidade do aluno, que seja interessante para ele e Ihe proponha questdes as quais precisa dar
resposta”. A oficina de robdtica consiste na montagem e producao de um robd, de modo a tornar
os alunos aptos para participarem dos torneios de robotica, situacdo esta que possibilita
direcionar a organizag&o dos contetidos para o enfoque globalizador, incorporando na educagéo

uma situacao real proxima a realidade vivenciada pelos alunos.

3.1.6 MateriaisCurriculares

Os materiais curriculares por sua vez, sdo instrumentos que fornecem ao professor a
possibilidade de materializar as variaveis metodoldgicas citadas anteriormente, tendo em vista
que a organizacdo social da classe, as relagdes interativas, a organizacdo dos contetdos, etc.,
dependem de recursos, materiais ou instrumentos tecnoldgicos que favorecam a realizagdo de
determinadas atividades.

Para a realizacdo da oficina devem ser utilizados materiais curriculares e recursos

didaticos que servirdo de suporte no processo de ensino-aprendizagem.
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Neste sentido, pode ser disponibilizado para os alunos o tutorial sobre a concepcao,
montagem e programacdo dos robds. Seu desenvolvimento como produto educacional €
descrito na se¢édo 3.2 Elaboragdo do Tutorial, e seu contetdo pode ser visto no Apéndice A.

O professor por suavez contard com slides, video e recursos midiaticos, que servem de
suporte para esclarecer e ilustrar os contetdos da aula. Os slides devem ser desenvolvidos a
partir da sequéncia de atividades, sendo acrescentado tdépicos relevantes para facilitar a
compreensdo e estabelecer relagcdes sobre os novos conhecimentos, por exemplo, no tutorial
desenvolvido para o aluno, ndo consta questdes sobre logica de programacdo, operadores
I6gicos, operadores de comparagdo, etc., sendo que estes topicos devem estar presente nos
slides e serem utilizados pelo professor para ajudar na construcdo de conceitos. O video por
exemplo, pode ser utilizado para apresentar as regras que regem os torneios de robotica e para
ilustrar eventos que ja ocorreram. Quanto aos recursos midiaticos, podem ser utilizados as
plataformas "Padlet” e "Kahoot". O “Padlet” permite o compartilhamento de ideias e opinifes
de determinado grupo, possibilitando que o professor suscite questdes e perceba a partir das
respostas o ritmo da aula e a profundidade dos conteddos previstos. O "Kahoot" pode ser
utilizado para o desenvol vimento de um quiz sobre 0s novos conhecimentos trabal hados durante

aaula

3.1.7 Aavaliacdo

Com base em Zabala (1998, p. 199), trataremos da ultima variavel metodoldgica, a
avaliacdo, em trés perspectivas: inicial, reguladora e final. A avaliacdo inicial consiste em
conhecer a situacdo de partida ao responder perguntas como: "o que sabem os alunos sobre o
que quero ensinar? que experiéncias tiveram?". A resposta aessas perguntas permitem conhecer
o perfil do aluno e possibilitam prever o contetdo a ser abordado, estabelecer o tipo de atividade
que favoreca a aprendizagem de cada aluno e direcionar para uma possivel intervencdo no
processo educativo.

Nesta primeirafase a avaliacdo deve ocorrer a partir das discussdes e opinides sobre as
guestdes levantadas, bem como a partir do didlogo com os alunos, que terdo a oportunidade de
falar se ja participaram de algum evento de robdtica, como foi a experiéncia e qual a motivagao
para participar da oficina.

Aavaliacao reguladora consiste no conhecimento de como cada aluno aprende ao longo
do processo de ensino/aprendizagem, tornando possivel validar as atividades realizadas. O
conhecimento obtido nesta etapa permite o planejamento de uma intervencdo nas aulas, nas
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atividades ou nos conteudos. O instrumento a ser utilizado nesta fase para avaliacdo dos
contetidos conceituais e procedimentais pode ser a aplicacdo de um quiz, a observacdo do uso
dos conceitos discutidos em aula para as diferentes situacdes propostas e a construcéo do robd.
Para avaliacdo dos conteudos atitudinais deve ser realizada a observacdo do comportamento de
cada aluno no decorrer de todo o processo.

Avaliacdo final por sua vez, consiste em conhecer e compreender como ocorreu 0
processo educativo, desse modo, o aluno ndo é o Unico centro da avaliacdo, mas também a
equipe que ird intervir no processo educativo. O instrumento a ser utilizado nesta fase para

validar a préatica educativa deve ser o questionario semiestruturado.

3.2 Elaboracéo do Tutorial

O tutoria desenvolvido para ser disponibilizado para os alunos, tem como finaidade
orientar, guiar e ilustrar sobre 0s conceitos e procedimentos necessarios para a montagem e
programacdo do rob6. A organizacdo do conteudo se da de forma progressiva, buscando

acompanhar a sequéncia de atividades conforme descrita abaixo:

Breve apresentagdo para justificar o objetivo do tutorial,

Questionamento e definicdo sobre "o que é um robd?";

Apresentacdo das diferentes categorias nos campeonatos de robotica;
Componentes constituintes do robo;

Breve descricdo de cada componente;

Detalhamento dos componentes chaves: Arduino , sensores e ponte H;

Passo a Passo sobre a montagem do robd, justificando o uso de cada componente;

Breve defini¢do sobre programacéo;

© 0o N o ok~ W DB

Apresentacdo do ambiente de desenvolvimento integrado;
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O tutorial desenvolvido para o aluno ndo pretende substituir a mediagéo do professor,
embora nas primeiras fases da sequéncia haja um trabalho de construgdo de conceitos, este sO
se consolidara através da mediacao ativa do professor, que ndo deve ficar restrito apenas ao
material fornecido, pois este assumiria um papel apenas de exposicao e transmisséo do contetdo.

Assim, o objetivo do tutorial é o de ser utilizado como suporte que contribua no processo
de aprendizagem, pararedlizar as atividades de aplicacao e exercitacdo, ndo descartando o papel
do professor para conduzir a construgcdo conjunta do conhecimento a partir de dialogos, opinides,
ideias ou davidas.

Ap0s a compreensdo dos conceitos e realizagdo da montagem do robd, é preciso que o
aluno aprenda a fazer o uso destes conceitos em diferentes situagdes, 0 que torna necessario a
proposicdo de problemas ou exercicios sequenciados e progressivos, sendo estes promovidos
nas etapas finais a partir da lista de desafios.

3.3 Aplicacéo da Oficina

A oficina de robdtica teve como tema “Montagem e Programacdo de Robds”, sendo
realizada no laboratorio de Sistemas Digitais Programaveis do IFAL-Campus Maceid. A
divulgacéo da oficina ocorreu por meio de cartazes, conforme ilustrado na Figura 10, queforam

fixados nos murais dos cursos técnicos em eletrdnica, mecanica, eletrotécnica e informatica.

Figura 10 — Cartaz para divulgacdo da oficina
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A oficina foi realizada em seis encontros, distribuida no periodo de trés semanas,
totalizando uma carga horaria de 20 horas. Sua aplicagdo, bem como as atividades
desenvolvidas, foram norteadas pelo planejamento descrito no subtépico 3.1 — Plangjamento da
Pratica Educativa. O relato a seguir descreve brevemente os acontecimentos durante a
realizacdo da oficina.

3.3.1 Primeiro Encontro

Com a acomodac&o dos alunos no laboratério, teve inicio a fase de apresentagéo, tanto
do tutor (pesquisadora), quanto dos participantes. Neste momento, os alunos tiveram a
oportunidade de apresentar seus nomes, curso pertencente e comentar se ja tiveram experiéncias
em torneios de robdtica. Dentre as exposi¢des, alguns alunos afirmaram j& ter participado de
torneios de robdtica externos ao IFAL utilizando a plataforma LEGO ou Moddix para a
construcdo e controle do robd.

Ap0s isso teve inicio a apresentacdo da proposta da oficina, bem como o roteiro de

atividades a serem trabal hadas em cada encontro, conformeilustra a Figura 11.

Figura 11 — Eslaide de apresentacdo da oficina

Apresentacao

*  Orientar montagem e programacac =  Mini Sumo e Seguidor de Linha

1° Encontro — 06/05 2° Encontro — 08/05 3° Enconiro—13/05
D_F'hmr B m_bn Apresentar o ambiente de .
Conhecer as categorias desenvalvimento (IDT) do Montagem do r_obo
Componentes que o Aridiine através do kit
formam
6° Encontro — 22/05 52 Fncontro—20/05
L = —T o~ Y
Ed Programacdo com_l;occl Programacéo com f?co Pragramacao inicial do
o] na categoria sequidor na categoria sumo Robd

monta

Fonte: Autor, 2019
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Em seguida, osalunos utilizaram a plataforma “Padlet”, cujo acesso foi disponibilizado
por meio do computador, para expor suas opiniées sobre “o que é um robd?”. A Figura 12

ilustra as respostas dos al unos.

Figura 12 — Opinido dos aunos sobre o questionamento “Mas afinal, o que € um rob6?”
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Fonte: Autor, 2019

As respostas ficaram disponiveis para visualizagdo e discussdo de toda a turma, a fim

de compararmos as respostas com a definicdo cientifica apresentada. A partir da definicdo e
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compreensdo do conceito de robds, bem como seus campos de aplicagdes, foram mostrados
para os alunos por meio de video, alguns torneios de robética ja realizados no ambito do IFAL,
assim como as regras e especificacdes das diferentes categorias de robés. O video foi elaborado
pelas alunas Evelyn R. A. F. do Nascimento, Jaine M. S. Santos e Julia R. S. de Albuquerque
da disciplina de pratica profissional do curso técnico em eletrénica, sendo uma contribuicdo
esponténea e bem vinda, que agradecemos e reconhecemos que possibilitou elucidar as regras

de formailustrativa. A Figura 13 ilustra partes do video exibido para os participantes.

Figura 13 — Print screen de partes do video com as regras dos torneios de robdtica

0 COMPETIDOR PODE SOLICITAR UM PEDIDD DE ATE 3
MINUTOS PARA TROCA DE BATERIAS OU CONSERTOS

WMPNMEHT& MECANICOS E ELETRICOS

250MM DE LARGURA E PROGRAMAGAD

200MM DE ALTURA NAOPODERA SER ALTERADA (SO ENTRE PARTIDAS)

REB ,-é[ﬁllll}]l'l DE LINHA '. A Fﬁ R“[I A'I:; Sum i > .
1] MENSﬁESISEGUIDDR DE LINHA PEDIDO DE TEMPO ’@

Fonte: Autor, 2019

Em seguida, foi exibido para os alunos a estrutura e 0s componentes que constituem os
robds. Foram apresentados 0s conceitos e funcionamento de cada componente: chassi, bateria,
sensores, Arduino, motores, etc. Os alunos acompanharam a aula por meio do tutoria
disponibilizado em formato PDF, conforme mostra o Apéndice A napagina 77.

Buscamos abordar cada componente de maneira proxima ao dia-a-dia do aluno, como
no caso dos sensores e do Arduino, que foram muito simplificadamente relacionados ao corpo
humano, ambos o0s exemplos descritos na etapa 3 da sequéncia de atividades proposta no
subtopico 3.1 deste trabalho. Outro exemplo de abordagem foi no momento de diferenciar o
comportamento da eletronica analdgica e digital, de modo que estas foram comparadas a partir
da visdo humana, sendo a analdgica representada pela diversidade de cores que 0s nossos olhos
percebem, e a digital representada por apenas dois niveis de cor, como ocorre ao visualizar uma
silhueta.

Ao tratar do componente sensor infravermelho, percebemos a necessidade de realizar
um experimento pratico que nao havia sido previsto no planejamento inicial. Isto foi necessario
pois, no kit fornecido aos alunos este sensor ja é soldado em uma placa de circuito impresso
com osresistores paralimitar a corrente, sendo necessario que 0s proprios alunos montassem o

esguema composto pelo sensor e resistores em uma protoboard, para que identificassem o
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fotodiodo e o fototransistor e verificassem o funcionamento deste componente através do
multimetro, a fim de possibilitar melhor assimilacdo do conceito abordado.

Com o andamento da aula, foi percebido que o tempo para execucao do roteiro previsto
para o primeiro encontro precisariaser maior, portanto, foram abordados todos os componentes

do robd, com excecédo da ponte H, sendo este componente trabalhado no encontro seguinte.

3.3.2 Segundo Encontro

Esta aula teve inicio com uma breve revisdo do que foi visto no primeiro encontro. Em
seguida foi trabalhado o conceito e funcionamento da ponte H. Para melhor compreenséo deste
componente, o tutor utilizou o computador para demonstrar aos alunos através do simulador
Crocodile Physics, o comportamento de um motor de corrente continua (DC) ao inverter a
polaridade de sua alimentagdo, conforme ilustrado na Figura 14. E importante destacar que
neste momento ndo foi realizado um experimento pratico com a ponte H, pois ainda ndo havia
sido apresentado para os alunos os conceitos basicos de programagcéo.

Também foi demonstrado a partir de uma tabela verdade, tabela que determina a saida
em fungdo das entradas, todas as possiveis combinagdes de movimento dos dois motores, que
quando acoplados as rodas, garantem a propulsédo do robd, e o controle de dire¢cdo do mesmo.
Natabela verdade, foram elencadas as condicdes para obter os movimentos de ir para frente, ir

paraatras, girar para a direita e girar para a esquerda.

Figura 14 — Simulador para demonstrar funcionamento da ponte H
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e m 2él /e 2B x|
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|[For Help orsss F1. Sample Rate - 200Hz

Fonte: Print screen do software, 2019

Concluida a apresentacdo dos componentes do rob6, foi abordado o conceito de logica

de programacdo. Neste momento foi discutido como a ldgica faz parte de atividades do dia-a-
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dia como fazer um bolo, tomar banho, ir a escola, acordar, etc. Para exercitar 0 pensamento
I6gico, foi proposto para os alunos que escrevessem uma sequéncia logica das agdes necessarias
para a ida a escola. A partir das respostas mencionadas pelos alunos, foi esclarecido que a
principal diferenca entre um algoritmo do dia-a-dia e um algoritmo de sistemas € a linguagem
utilizada, onde foi citado a necessidade de uma linguagem de programacao.

Em seguida foi apresentado o ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino e
comentado sobre as funcionalidades dos seguintes itens. barra de ferramentas, menu, ambiente
de trabalho, monitor serial e console de feedback. A aula prosseguiu com a explicacdo sobre a
estrutura padrdo do programa (setup e loop), os operadores de comparagdo, 0S comandos
basicos pinMode(), digitalWrite(), digitalRead(), delay() eaestruturacondicional if(), conforme
descrito no Apéndice A napagina 77.

As respostas dos alunos sobre o0 algoritmo para aida a escola foi relembrado a fim de
introduzir os conceitos sobre bibliotecas e variaveis. Foi citado o exemplo da resposta de uma
dupla cujas instrucdes eram bem gerais: acordar, tomar banho, tomar café, sair de casa, pegar o
onibus, etc., e citado também a resposta de outra dupla que descreveu minuciosamente cada
etapa: abrir os olhos, levantar, pegar as roupas, abrir a porta do banheiro, abrir o box, fechar o
box, abrir o chuveiro e etc. Através da comparacao destas respostas, foi discutido que se o0 banho
for considerado uma acdo padrdo, é possivel deixar esse codigo ja escrito e chamar a funcéo
“banho” sempre que necessario. O conjunto de instrucdes deste codigo que agora pode ser
compartilhado é chamado de biblioteca. Para abordar sobre o conceito e tipos de variaveis, foi
explicado que a duracao do banho pode variar de uma para outra pessoa, sendo preciso informar
esse tempo através de uma variavel.

A aula continuou com a realizagdo da programacdo para testar 0S sensores
infravermelhos e ultrassonico, e a visualizacdo de seus respectivos comportamentos através do
monitor serial.

Para a concluséo da aula foi proposto para os alunos participarem do quiz na plataforma
Kahoot. O quiz continha questdes sobre os componentes constituinte dos robds, assuntos estes

trabal hados no primeiro e segundo encontro.

3.3.3Terceiro Encontro

Nesta aula os alunos realizaram a montagem dos robds seguindo 0 passo a passo
elencado no tutorial disponibilizado, conforme ilustra a Figura 15. Também foi fornecido para
os alunos um formulario para preenchimento das informacdes referentes aos robds, com o

intuito de identificar em quai's pinos 0s componentes estavam conectados, a fim de facilitar a
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programacéo dos robos. A duragéo desta atividade foi menor do que o previsto, pois os alunos
ndo tiveram dificuldade para montar os rob6s, otimizando o tempo e antecipando parte das

atividades prevista para a proxima aula.

Figura 15 — Alunos realizando a montagem dos robos

Fonte: Autor, 2019

Em seguida as duplas iniciaram a programacédo dos robés. Como na aula anterior 0s
alunos ja tinham realizado a programacao para testar os sensores infravermelhos, ndo houve
dificuldade nesta etapa. Deste modo, conforme orientado na sequéncia do tutorial, os alunos
utilizaram uma pequena placa de PV C com uma face de cor branca e uma face de cor preta,
com o objetivo de verificar o retorno do sinal do sensor diferenciando a superficie clara da
superficie escura. Em seguida, os valores referentes a cada uma das superficies foram anotados,

para posteriormente completar a programac&o cujo objetivo é detectar a arena. Ainda nesta aula,
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os alunos iniciaram a programacao para detectar o oponente através do sensor ultrassénico.
Neste momento além da programacdo, as duplas dialogaram e decidiram sobre a distancia
maxima necessaria para “enxergar” o oponente sem que houvesse interferéncia dos objetos ou
pessoas que estivessem proximas. A aula foi finalizada com um quiz sobre os conceitos de

programacéo trabalhados no encontro anterior, conforme ilustrado na Figura 16.

Figura 16 — Demonstracdo do quiz sobre programacéo

Pelo monitor serial podemos enviar e receber informacoes 0
na forma de texto. Sobre isso sabemos: )

Que a fun¢ao Scrial.begin() permite ’ A fungao Scrial.begin() permite

imprimir uma informagao interromper a comunicagao

A fungio Serial.printin(]) permite
imprimir uma informacao

kahoot.it Came PIN: 32309
Fonte: Autor, 2019

3.3.4 Quarto Encontro

Otimizar o tempo da aula anterior foi de fundamental importancia para a conclusdo das
atividades planejadas, pois neste encontro a duracao das atividades foi maior do que o esperado,
visto que os alunos apresentaram duvidas para realizar a programacdo que permite a
movimentacdo dos robds. Nesta etapa foi revisado o funcionamento da ponte H e houve
acompanhamento particular para cada dupla durante a realizacdo desta atividade. A intervencao
do tutor nesta fase também foi necessaria, pois parte das duplas ndo preencheram o formulario
entregue para eles durante a etapa de montagem do robd, acarretando em dificuldades para
identificacdo dos pinos do Arduino correspondentes a cada motor. O preenchimento do
formulario teve por objetivo evitar o esquecimento por parte dos alunos de quais pinos
correspondiam a cada componente, bem como facilitar o tutor a identificar possiveis erros de
programacao durante a execucao das atividades.

Apesar dos imprevistos que ocorreram durante a aula, as duplas conseguiram concluir

a programacdo de movimento dos robds. Foi orientado aos alunos que escrevessem a
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programacao com movimento para frente, atras, direita e esquerda com comentérios no préprio

cddigo para facilitar as atividades da aula seguinte.
3.3.5 Quinto Encontro

Esta aula teve por objetivo dar prosseguimento a programacao dos robds com foco na
categoria de mini sumé. Como nas aulas anteriores os alunos ja haviam realizado testes e
desenvolvido codigos referentes a identificagdo da arena, detec¢do do oponente e movimento
dos robds, nesta etapa, foi proposta para os alunos a resolugéo da lista de desafios presente no
tutorial.

A medida que os aunos buscavam resolver os desafios, estes realizaram diversos testes
para melhorar o desempenho dos robds. Alguns alunos apresentaram duvidas durante a
realizacdo das atividades, porem com o acompanhamento do tutor e de outros alunos que ja
haviam concluido a programacéo de seus robds, todas duplas conseguiram concluir a atividade.

Para concluir as atividades desta aula, decidimos realizar um torneio com a participagao
de todas as duplas, conforme ilustrado na Figura 17. Esta atividade possibilitou aos alunos
perceberem as melhorias que poderiam ser feitas e debaterem sobre as possiveis mudancas de

estratégias que poderiam ser adotadas na programacao.

Figura 17 — Torneio na categoria mini sumoé com os participantes da oficina
\ ==t E

3.3.6 Sexto Encontro

Esta ultima aula teve por objetivo desenvolver a programacdo dos robds com foco na
categoria seguidor de linha, a partir dalista de desafios do tutorial. Como os alunos ja haviam
realizado no encontro anterior a programacdo dos rob0s na categoria de mini sumo, foi

pressuposto que a realizacéo das atividades da aulafluiria mais facilmente, entretanto, algumas
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dificuldades foram percebidas no decorrer das atividades, como por exemplo, a auséncia de
uma superficie em cada bancada para simular o caminho a ser percorrido pelo robd, exigia que
os aunos levantassem constantemente para realizar os testes de programacéo, provocando
atrasos por ter apenas uma area de teste.

Outra dificuldade identificada durante as atividades foi que robd precisava de um peso
maior na parte frontal, onde estavam localizados os sensores infravermelhos, pois ao realizar
0S movimentos necessarios para continuar seguindo a linha da area, a parte frontal levantava,
interferindo na leitura correta da superficie pelos sensores, provocando um comportamento nao
esperado dos robds. Para resolver esse problema foi fornecido aos alunos pequenos pesos de
chumbo para serem fixados na parte frontal do chassi.

Apesar dosimprevistosindicarem anecess dade de mel horia nos aspectos mencionados,
conseguimos concluir a programacdo dos robds conforme plangado. A Figura 18 ilustra a
participacdo de alguns alunos nesta etapa.

Fonte: Autor, 2019

Apds o desenvolvimento das atividades propostas para este dia, foi dialogado com os
alunos sobre as possiveis falhas que os robés podem apresentar durante os torneios e quais as
possiveis medidas a serem adotadas para identificar a origem dafaha e soluciona-la. Também
foi esclarecido para os alunos que o modelo de robd proposto na oficina apresenta limitacdes
para participar de uma competicdo na categoria mini sumé, mas que uma vez entendido a sua

concepcao, é possivel desenvolver um robd que apresente melhor desempenho durante a
competigéo.



Em seguida os alunos avaliaram o processo de realizagdo da oficina através do
guestionario semi-estruturado. Para encerrar a aula, a pesguisadora agradeceu aos alunos pela

participacao e colaboracdo de todos os presentes.
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4 METODOLOGIA

Neste trabalho buscamos analisar a relagdo entre a teoria e a pratica no processo de ensino
aprendizagem. Destacamos a importancia de vincular estes elementos numa perspectiva
indissociavel, a fim de contribuir no processo formativo e preparar os alunos para além de um
fazer profissional. Diferentes recursos tecnologicos tém sido utilizados como aiados no
processo pedagdgico visando favorecer a aprendizagem. Nesta perspectiva, defendemos o uso
da robotica educacional como possibilidade de integrar os conhecimentos aprendidos em sala
de aula a uma situacdo proxima ao dia a dia dos alunos, os torneios de robotica. Sendo assim,
o0 presente trabal ho tem por finalidade construir um instrumento didatico-pedagdgico que possa
contribuir no processo de ensino-aprendizagem e na integracao entre teoria e pratica.

Deste modo, este capitulo descreve os procedimentos metodolégicos adotados para o
desenvolvimento desta pesquisa. Tipifica 0 método de pesquisa, apresenta 0s instrumentos

utilizados para coletar e registrar os dados, bem como os sujeitos participantes da pesquisa.

4.1 Tipo de Pesquisa

Para 0 desenvolvimento deste trabalho foi readizada uma pesquisa de natureza
exploratdria, com abordagem qualitativa. O método utilizado foi a pesquisa-acao, quetem como
processo identificar o problema, planejar uma solucao, implementar, monitorar e avaliar sua
eficadcia. Na pesquisa-acdo o0 pesquisador faz parte da situacdo da pesquisa, e visa a
transformacédo do ambiente onde a mesma ocorre (TRIPP, 2005).

Segundo Thiollent (2013), o projeto de pesquisa deve estar inserido dentro de uma
problematica, que ira nortear a pesquisa e as interpretacdes. Sendo assim, no ano de 2017, o
Instituto Federal de Alagoas - IFAL realizou o primeiro campeonato de robética, cujo torneio
vem ocorrendo em formato de circuito e passa por diferentes campi no decorrer de cada ano.
Os aunos que disputam os campeonatos fazem uso da plataforma Arduino para o
desenvolvimento dos rob6s, o que permite que 0s mesmos tenham contato com dispositivos de
controle e automacdo e desenvolvam conhecimentos sobre arquitetura e programacgdo desta
plataforma. Entretanto, um fator importante a ser analisado a partir do que foi enunciado é que
embora haja na ementa do Curso Técnico de Eletronica a disciplina intitulada Sistemas Digitais
Programaveis (SIDP), cuja plataforma utilizada é o Arduino, ndo ha no curriculo a disciplina

especifica de robdtica.
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Apds contato com o docente da disciplina SIDP, que também é organizador dos torneios
de robdtica no IFAL - Campus Maceid, tomamos conhecimento de que 0s alunos que ingressam
nos projetos recebem orientacdes extracurriculares. Aqueles que ja dominam a plataforma
Arduino sao orientados apenas sobre as regras do campeonato e sobre a montagem dos robdés,
enquanto que aqueles que ainda ndo estejam familiarizados com a plataforma recebem instrucéo
extra sobre amontagem e programacao dos robos.

Diante disso, propomos a realizacdo de uma oficina de robotica, cujas atividades foram
guiadas por meio de um tutorial que foi desenvolvido a fim de oferecer orientacdes que
permitam ao educando a confecgdo e programacdo inicial dos rob6s, além de sugerir desafios
aos participantes, tendo como objetivo o cumprimento das regras e critérios para as varias
categorias dos campeonatos de robotica do IFAL. A oficinafoi realizada duas vezes na semana,
por um periodo de trés semanas, totalizando em seis encontros, sendo 0s quatro primeiros
encontros com duracéo de 3 horas por dia e os dois Ultimos encontros com duragdo de 4 horas
por dia, resultando em uma carga horaria de 20 horas.

Deste modo, a pesquisafoi desenvolvida em quatro etapas: | — investigacdo da situacéo
e da pratica do objeto de estudo; Il - implementacdo da oficina de robotica; 111 - monitoragédo
da realizacéo da oficina; e IV - anélise dos dados coletados e avaliagdo da eficacia da pratica
adotada.

4.2 Locus e Sujeitosda Pesquisa

Esta pesquisafoi realizadano IFAL — Campus Macei0, e teve como sujeitos dez alunos

do curso técnico em eletrénica, eletrotécnica e informatica e um professor de eletronica.

4.3 Instrumentosde Coleta de Dados

Os instrumentos de coleta de dados utilizados nesta pesquisa foram a entrevista semi-
estruturada e os questionarios semi-estruturados, constantes nas paginas 117 e 119.

A entrevista semi-estruturada foi realizada com o professor que promove os torneios de
robotica no IFAL-Campus Maceio, e serviu como diagndstico inicial sobre o objeto de estudo.

Os questionarios semi-estruturados foram aplicados ao alunos partici pantes da pesquisa,
buscando ouvir suas opinides, a fim de averiguar se o material produzido e metodol ogia adotada
na oficina contribuiu no processo de ensino aprendizagem e no desenvol vimento de habilidades

praticas com vistas a participacdo em torneios de robotica.
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5 ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta o processo adotado para andlise dos dados coletados nesta
pesquisa, tendo como base a técnica da analise de contetdo proposta por Bardin (2011), bem
como promove discussfes entre os resultados obtidos e os referenciais teéricos anteriormente

expostos.

5.1 Fases da Analise de Contetido

A andlise de contetdo proposta por Bardin (2011) se divide em trés fases: 1) a pré-analise;
2) a exploracdo do material; e 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

A pré-anélise ¢ a fase da organizacéo, que segundo Bardin (2011) consiste em estabel ecer
as atividades a serem desenvolvidas no decurso da analise. A leitura “flutuante”, a escolha dos
documentos a serem analisados, a formulacdo das hipoteses, a elaboracdo de indicadores e a
preparacdo do material sdo os procedimentos que permitem iniciar a analise.

Neste trabalho, os documentos escol hidos para constituir o corpus da pesquisa foram dez
guestionarios semiestruturados, contendo quatro perguntas, que foram aplicados aos
participantes da oficina e coletados no final da realizagdo da mesma. Tais documentos foram
coletados obedecendo asregras citadas por Bardin (2011): exaustividade (ndo omitir elementos);
representatividade (caso a analise seja feita numa amostra, esta deve representar o universo
inicia); homogeneidade (os documentos devem ser obtidos pelas mesmas técnicas e devem ter
sido realizadas por individuos semelhantes) e pertinéncia (os documentos devem atender ao
objetivo da pesquisa).

As perguntas de problema e o objetivo deste trabalho foram retomados a fim de compor a
etapa de formulacdo das hipoteses, cuja finalidade é nortear a elaboracéo dos indicadores da
andlise, que permitiram a experimentacao de tais hipoteses.

Antes de iniciar a analise propriamente dita, os dados coletados foram editados e
organizados em planilha eletronica parainiciar aleitura flutuante e facilitar a manipulacéo do
material. Em seguida, foi realizada a categorizagdo dos dados, conforme descrito no subtdpico
5.2, cuja finalidade é fornecer informacdes para a interpretacdo dos dados.
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5.2 Categorias de Analise

Bardin (2011) define a categorizacdo como "uma operacdo de classificacdo de
elementos congtitutivos de um conjunto por diferenciagéo e, em seguida, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos". Deste modo, esta etapa
permite agrupar as informacGes segundo uma classificacdo pré-definida e comparar os dados
coletados dentro de cada categoria.

Neste trabalho, as categorias foram determinadas a partir das questdes de investigacéo,
do objetivo e do referencial tedrico exposto nesta pesquisa. Retomando o problema da pesquisa
temos as seguintes perguntas. 1) Existiria uma lacuna entre a teoria e pratica desenvolvidas em
tais disciplinas e as competicGes de robotica promovidas pela instituicdo? 2) A promocao de
oficinas de robdtica para os estudantes poderia auxiliar no estabelecimento de saberes préaticos
e no desenvolvimento da autonomia dos alunos com vistas a participagdo nos torneios?

Assim, foram elaboradas trés categorias de analise, bem como eixos tematicos de cada
categoria. O Quadro 1 mostra a organizacdo das categorias com Seus respectivos temas e 0s
elementos de analise de dados.

Quadro 1 - Organizacéo das categorias de anélise
CATEGORIAS DE ANALISE EIXOS TEMATICOS ELEMENTOS DE ANALISE

Relatos dos aunos sobre

o Positiva .
Experiéncia em campeonatos de experiéncias em campeonatos de
robotica robética anteriores, como

Negativa espectador ou competidor.

Relatos dos aunos sobre os
contetdos trabalhados durante a
Conceitos oficina, bem como as discussdes

sobre o principio de funcionamento
Indicios de aprendizagem de um rob6.

ConsideracBes a partir de relatos
Procedimentos sobre as agbes dos alunos durante

as atividades propostas na oficina.

Consideraces sobre as emocdes,

) ) pensamento ou avaliacdo dos
Psicoldgico / Comportamental N
relatos dos alunos em relagdo a

participagdo da oficina.
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Relatos dos aunos sobre o
Metodologia planejamento, a realizacdo e a
didatica vivenciada durante as
Considerag@es sobre o processo de atividades da oficina.
ensino aprendizagem Consideracbes sobre a motivacgao
Finalidade ou finalidade da participagdo do
alunos na oficina.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A partir das categorias definidas os dados foram explorados buscando realizar os
agrupamentos das unidades de registro de acordo com a recorréncia dos eixos tematicos, para

em seguida iniciar a fase de interpretacdo dos conteudos.

5.2.1 Categoria 1 — Experiéncia em Campeonatos de Robotica

Esta categoria de anélise objetivou compreender as experiéncias e opinides dos alunos
quanto a participacdo em campeonatos de robética, buscando experimentar a hipétese de que
os alunos que participam das competicdes promovidas pelo IFAL podem apresentar
dificuldades em relacionar a teoria estudada nas disciplinas técnicas especificas da area e a
pratica efetiva da concepgéo e desenvolvimento dos robés para os desafios propostos, tendo em
vista que nenhuma das disciplinas abordam de modo concreto como unir as habilidades
adquiridas nas aulas e utiliza-las para a construgdo de um robd.

Destemodo, a partir da utilizacdo da pergunta 1 do questionario “Vocé ja esteve presente
ou participou de algum campeonato de robética? Conte-nos sua experiéncia” foram agrupadas
as repostas dos alunos cuja mensagem faz mencdo sobre o eixo tematico a ser analisado,
conforme mostrado na pagina seguinte através do Quadro 2. Os alunos participantes da oficina
sdo identificados pela sigla P de participantes, seguido de indice numérico correspondente a
sequéncia de leitura dos questionarios a serem analisados.

No que se refere a avali¢cdo dos alunos quanto as suas experiéncias em campeonatos de
robética, as repostas indicam opinides positivas sobre o tema. Segundo Bardin (2011), as
opinides que expressam juizo de valor sdo caracterizadas por sua intensidade e direcdo. A
intensidade aponta o grau de convicgdo da opinido expressa, enquanto a diregéo define a opiniéo
a partir de um par bipolar, podendo ser favoravel ou desfavoravel, boa ou m4 etc.
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Quadro 2 — Respostas para analise da categoria 1

CATEGORIA: EXPERIENCIA EM CAMPEONATOS DE ROBOTICA

PERGUNTA: Vocé ja esteve presente ou participou de algum campeonato de robética? Conte-nos sua

experiéncia.
EIXO TEMATICO RESPOSTAS
P4: Muito boa e gratificante.

P7: Participel junto com um amigo e um professor em um tornei o realizado no IFAL,
onde houveram muitos problemas na hora da partida com o meu robd, mas foi uma

POSITIVA boa experiéncia como meu primeiro contato.

P8: Agradavel, eu sou “‘afiquicionado’ por rob0s, e ver uma criagdo minha e de meus

colegas competindo € incrivel.

P9: Apenas acompanhei o campeonato que foi realizado na prépria instituicao
(IFAL). Achei a competigdo muito interessante, pois nunca tinha tido contato com a
programagdo nem com alguns componentes.

N&o houve respostas negativas quanto as experiéncias em campeonatos anteriores.
NEGATIVA

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

No relato de P4, “muito boa e gratificante”, o termo “muito” indica intensidade na
direcdo da avaliacdo positiva sobre a sua participacdo no torneio de robdtica, enquanto o termo
“gratificante” expde um sentimento de reconhecimento positivo diante do que sua experiéncia
proporcionoul.

O relato de P7 por sua vez, indica dificuldades enfrentadas durante a sua participagéo
no campeonato de robdtica, “participei junto com um amigo e um professor em um torneio
realizado no IFAL, onde houveram muitos problemas na hora da partida com o meu robé...”.
Seu relato de problemas na hora da partida do rob6 durante a competicao é intensificado com o
termo “muitos”, além de indicar que esses problemas foram provenientes de falhas técnicas que
impediram o correto funcionamento do robd. Os problemas que surgem na programacao ou na
montagem do robd ndo se colocam como um ponto negativo em si, tendo em vista que como
afirma Zilli (2004, p. 42), possibilitar a resolucdo de problemas por meio de erros e acertos é
um dos objetivos da robdtica educacional, além de que tais impasses favorecem a interacéo
entre os participantes, ao “criar condig¢0es para discussdo, promover abertura para que todos,
alunos e professores, participem, apresentando sugestdes para os problemas e até mesmo criar
problemas a serem solucionados”.

Entretanto, uma outra andlise ainda deve ser feita, pois este relato de problemas de

funcionamento do robd durante a competicdo também pode indicar que as dificuldades na
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construgdo ou programacdo do robd se devem a falta de conhecimento ou experiéncia. Tal
analise pode ser confirmada com a resposta de P7 a pergunta 3 do questionario “\Vocé considera
que os conhecimentos aprendidos nesta oficina possibilita a participacdo em torneios de
robotica?”, cuja reposta “sim, nesta oficina consegui aprender muito mais rapido sobre o que
cada componente faz e como utilizar o software para programar”, indica que sua participacdo
na oficina se deu pela necessidade ou motivacdo de aprender ou aprimorar seus conhecimentos
sobre os componentes constituintes do robd e sobre o software utilizado para desenvolver a
programacéo do robd, apontando inclusive um pré-disposicao do aluno para aprender.

A falta de experiéncia também pode ser confirmada pela continuacdo da resposta de P7
a pergunta 1, que apesar de mencionar os problemas afirma, “mas foi uma boa experiéncia
como meu primeiro contato”. O termo “boa” evidencia que apesar do impasses, sua avaliacao
quanto as experiéncias vivenciadas no campeonato de robotica foi positiva.

Para P8, a experiéncia por ter participado de um campeonato de robética foi descrita
como “agradavel”, indicando que 0 momento proporcionou prazer nas atividades desenvolvidas.
Sua resposta ainda continua com a seguinte afirmacéo “eu sou ‘afiquicionado’ por robds, e ver
uma criacdo minha e de meus colegas competindo € incrivel”. A expressao “afiquicionado por
robds” revela seu interesse na area tecnoldgica, e o relato de ver a sua criagdo desenvolvida
juntamente com o0s seus colegas competindo como “incrivel”, exprime um sentimento de
extremo reconhecimento pelo resultado alcangado em parceria com ou outros envolvidos,
evidenciando que “um trabalho com a robdtica educacional pressupde um trabalho colaborativo,
em grupo, para se atingir o intuito comum a todos em sala de aula” (SANTOS, 2010).

Ao andisar o relato de P9, “apenas acompanhei o campeonato que foi realizado na
prépria instituicdo (IFAL). Achei a competicdo muito interessante, pois nunca tinha tido contato
com a programacgdo nem com alguns componentes”, observa-se a avaliacdo positiva de sua
experiéncia como espectador, atraves da expressao “muito interessante”. Outra evidéncia a ser
analisada consiste em seu relato de que “nunca tinha tido contato com a programagdo nem com
alguns componentes”, sendo que este é aluno do 4° ano do curso de Eletrénica do IFAL-Campus
Maceid. Tal descri¢do confirma a hipotese de que ha uma lacuna entre a teoria vista em sala de
aula e pratica vivenciada nos torneios de robética promovidos pela instituicéo.

Conforme mostrado na pagina seguinte no Gréafico 1, dos dez participantes da oficina
de robdtica, quatro afirmaram ja ter participado de campeonatos de rob6tica promovidos pelo

IFAL ou por outra instituicdo, quer como espectador ou competidor.
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Grafico 1 — Participacdo em campeonatos de robdtica
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m Nunca participou de campeonatos de robética
m Participou de campeonatos de robética promovidos pelo IFAL

Participou de campeonatos de robotica promovidos por outras instituicoes

Fonte: Dados da pesquisa, 2020

Os diferentes relatos dos participantes foram el encados e confrontados com argumentos
que evidenciam a afirmacao da hipotese desta pesquisa, bem como apontam para uma avalia¢do
positiva destes participantes com relacdo a experiéncia vivenciada nos referidos torneios de
robotica. Passada a analise desta categoria, partiu-se para a analise da categoria indicios de

aprendizagem.

5.2.2 Categoria 2 — Indicios de Aprendizagem

Para andlise desta categoria, foram agrupadas as respostas dos alunos referentes a
pergunta2 do questionario, “vocé consegue explicar para um amigo como funciona um rob6?”,
presente no questionario aplicado no final da oficina. A elaboragdo desta pergunta teve por
objetivo analisar como o0s conteudos conceituais e procedimentais trabalhados durante a oficina
foram assimilados pelo aluno para compreensdo do funcionamento do rob6é.

Desse modo, nesta etapa da analise ndo buscamos nas respostas a repeticao literal dos
contetidos apresentados em aula, decorrente apenas da memorizagao, poiscomo afirmaAusubel;
Novak; Hanesian (1980, p. 36), "respostas substantivamente corretas, mas carentes de uma
correspondéncia literal com aquelas que lhes foram ensinadas” que néo sdo aceitas por alguns
professores, levam o0s estudantes a desenvolver uma aprendizagem automatica e sem
significado.

Neste sentido, a andlise buscou indicios que apontam para uma aprendizagem
significativa, afim de compreender como o0 auno armazenou o novo conhecimento.
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O Quadro 3 mostra o agrupamento das respostas que serdo utilizadas para a analise da
categoriaindicios de aprendizagem. Esclarecemos que osrelatos de dois participantes, P1 e P3,
ndo foram elencados neste quadro por ndo se classificarem nos eixos tematicos propostos. A
resposta de P1 se resumiu a afirmacdo do questionamento, “Sim, eu ja fiz isso!”, e P3 optou por
n&do responder a esta questéo.

Quadro 3 — Respostas para anélise da categoria 2

CATEGORIA: INDICIOS DE APRENDIZAGEM

PERGUNTA: Vocé consegue explicar para um amigo como funciona um rob6?

EIXO TEMATICO RESPOSTAS

P2: Um pouco sobre a programagéo e um pouco sobre cada pega e o que elas fazem.

P6: Através de codigos de programacéo, mddulos, circuitos e Idgica.
P7: Ele é um dispositivo formado em sua maioria por componentes eletrénicos e é

programado para realizar uma "missdo".

P8: Funciona com o microcontrolador como cérebro, 0s sensores como os sentidos

CONCEITOS
€ 0S motores como membros.

P9: Consigo explicar as fungdes dos componentes e algumas coisas basicas sobre a
programacé&o.

P10: Os robds sdo dispositivos que ja fazem parte da rotina do homem. Eles agem
de forma autdbnoma e programada com inteligéncia artificial ou por intermédio de

toque.

P4: Sim. A sequéncia légica de montagem e programagao e 0 passo-a-passo.

P5: Sim, pois nds aprendemos desde a montagem até a programacao, € isso nos

possibilita fazer coisas incriveis.

PROCEDIMENTOS

P9: Sim. Porque através da oficina foi possivel aprender a montar um robd e
programa-lo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Para iniciar a analise dos dados utilizamos o software online (infogram.com) que
permite a construcdo de graficos a partir dos dados fornecidos. Optamos pela criagdo da nuvem
de paavras, que permite representar visuamente os dados, destacando as palavras que
aparecem com maior frequéncia. As palavras-chave foram agrupadas de acordo com o topico
gue as representa. A Figura 19 mostra a nuvem de palavras obtidas a partir das respostas
contidas no Quadro 3.



Figura 19 — Nuvem de palavras para analise da categoria 2

Jéncia artificial
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Fonte: Autor, 2020.

Como pode ser visto na nuvem de palavras os termos que mais se destacam sdo
“programacdo” e “componentes”. O uso destes termos indicam que os alunos veem estes dois
elementos como a base que constitui o robd.

Ao compararmos esses vocabulos a defini¢do de rob6 descrita por Mataric (2014, p. 19)
como, "um sistema autdbnomo que existe no mundo fisico, pode sentir o seu ambiente e pode
agir sobre ele para alcangar alguns objetivos”, torna-se evidente que os significados atribuidos
pel os alunos para o questionamento levantado demonstram que estes tem entendimento do que
vem a ser um robd, tendo em vista que os componentes que formam o robd permitem a este
sentir e agir no ambiente, enquanto a programagdo permite instrui-lo para o acance de
determinados objetivos.

Essa analise pode ser confirmada com o relato de P7 de que o rob6 “é um dispositivo
formado em sua maioria por componentes eletrénicos e é programado para realizar uma
miss@o”. O termo “missdo” contido no relato, direciona para o entendimento de que o robd deve
executar uma tarefa previamente ordenada, caracterizando-o como um sistema autdnomo.

Apesar do relato de P8 de que o robd “funciona com o microcontrolador como cérebro,
0S sensores como 0s sentidos e 0s motores como membros”, ndo possuir os vocabulos
“programacéo” e “componentes”, tal conhecimento ficaimplicito pelo entendimento de que o
microcontrolador, 0s sensores e motores sdo componentes constituintes do robd, bem como o
microcontrolador € o componente eletrénico programavel responsavel pela tomada de decisdes
do robd.

Os relatos de P2 “um pouco sobre a programagéo e um pouco sobre cada peca e o que elas
fazem” e P9 “consigo explicar as fungfes dos componentes e algumas coisas basicas sobre a
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programacdo”, também confirmam a presenca de palavras-chave que expressam o
entendimento do funcionamento do robd, entretanto, seus relatos se limitaram a afirmacdo do
questionamento levantado, ndo possibilitando uma andlise aprofundada de suas percepgdes
sobre o tema em questéo.

A resposta de P10 por sua vez ndo inicia considerando apenas 0s aspectos funcionais do
rob0, mas aponta para uma intencdo de contextualizacdo do tema, pois ao afirmar que “os robds
sdo dispositivos que ja fazem parte da rotina do homem”, o aluno busca explicar sua
proximidade com 0 nosso dia a dia. Sua resposta é completada com a declaracdo de que “eles
agem de forma autbnoma e programada com inteligéncia artificial ou por intermédio de toque”.
Ao afirmar que a a¢do do robd se d& de modo autdbnomo e programado, fica evidente sua
compreensdo de que as acdes do robd ndo séo controladas pelo ser humano, mas sim segundo
as tomadas de decisdes previamente programadas.

Entretanto, o complemento da frase “com inteligéncia artificial ou por intermédio de
toque” levanta duvida sobre a correta interpretacdo de seu relato. Na primeira analise, seu
argumento se pde em contradi¢do a sua anterior afirmacédo, pois aponta para dois possiveis
comportamentos do rob6, sendo a inteligéncia artificial utilizada para definir a autonomia deste,
e 0 termo “intermédio de toque”, utilizado para indicar o controle do robd a partir da
interferéncia humana. A segunda analise por sua vez, leva a interpretacdo de que as agdes
programadas do rob6 podem se da a partir da coleta de informagBes automaticamente ou a partir
da insercao destas informacdes pelo ser humano, como ocorre ao programarmos o0 tempo de
uso de um micro-ondas por exemplo, 0 que ndo invalida sua autonomia.

Uma outra linha de respostas dos participantes aponta que as atividades desenvolvidas
na oficina possibilitaram desenvolver habilidades para a montagem e programacao dos robds,
evidenciando indicios de aprendizagem dos conteudos procedimentais, que segundo Zabala
(1998) consiste em responder a pergunta "o que se deve saber fazer?". Essa analise pode ser
confirmada por algumas respostas dadas a questdo “Vocé considera que 0s conhecimentos
aprendidos nesta oficina possibilitam a participacdo em torneios de robética?”:

Sim. A sequéncia l6gica de montagem e programacao e 0 passo-a-passo (P4).

Sim, pois nos aprendemos desde a montagem até a programacéo, e isso nos possibilita
fazer coisas incriveis (P5).

Sim. Porque através da oficina foi possivel aprender a montar um robd e programa-lo
(P9).
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Analisados os relatos dos aunos a fim de interpretar suas compreensdes sobre os
contetidos trabalhados, iniciamos a anélise da categoria consideracdes sobre o processo de

ensino-aprendizagem.
5.2.3 Categoria 3 — Consideraces sobre o processo de ensino aprendizagem

A andlise desta categoria teve por objetivo interpretar as percep¢6es dos alunos sobre o
processo de ensino aprendizagem desenvolvido na oficina de robdtica educacional. Tal anélise
buscou avaliar a satisfacdo dos participantes com a pratica pedagdgica adotada para a realizacdo
das atividades, bem como identificar possiveis melhorias nos processos vivenciados.

As diferentes considerac¢des dos sujeitos da pesquisa foram agrupadas por temas, cujos
contetidos das mensagens correspondem a classificagdo do eixo tematico conforme mostrado
no Quadro 4.

Os dados coletados para a analise desta categoria foram obtidos a partir das perguntas
“a oficina de montagem e programacdo de robds atendeu sua expectativa? Conte-nos sua
experiéncia no processo”, e “vocé considera que os conhecimentos aprendidos nesta oficina
possibilitam a participacdo em torneios de robdtica?”, ambas constantes no questionario

aplicado aos participantes.

Quadro 4 — Respostas para anélise da categoria 3

CATEGORIA: CONSIDERACOES SOBRE O PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM
EIXO TEMATICO RESPOSTAS

P4: Show! Comecei oficialmente no arduino. A palavra é gratidao.

PSICOLOGICO /
COMPORTAMENTAL

P7: Ganhel muito conhecimento, fiz um amigo e me divertir.

P3: Sim, o curso nos oferece uma boa estrutura e bons professores para auxiliar ao

aluno iniciante uma boa base na robética.

P6: Sim, aprendi maneira lidica, teoria e pratica. Uma boa interacéo entre professor

e aluno, e tive a capacidade de aprender mesmo sem experiéncia.

P7: Cada aula foi incrivelmente didatica e construtiva, além das orientadoras que

METODOLOGIA souberam muito me ensinar, apontar meus erros e me ajudarem a corrigi-los.

P9: Sim, foi muito didatica, pois a professora fez 0 maximo possivel para passar o
conhecimento na oficina. Eu aprendi as fun¢es de muitos componentes e utiliza-

los e aprendi a programar melhor.

P1: Sim. Com excecdo da modalidade seguidor de linha, eu acho que com um

pouco mais de “capricho" no programa, ja posso competir na modalidade sumo.
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P2: Sim, foi bem legal, aprendi coisas que véo ajudar muito caso eu entre em algum

torneio. E posso montar meu préprio robd com base de tudo que foi ensinado.

P3: A oficina me auxiliou a entender como funciona um robd, seus componentes,

sua programacao e suas limitacdes.

P5: Sim, pois aprendi varias coisas, por exemplo: o que é um robd, como ele
FINALIDADE funciona, o que é um microcontrolador.

P8: A oficina nos proporcionou todo conhecimento de base para a competigéo.

P10: Sim. Porque l4 tive uma alta aprendizagem que vai me gjudar bastante no meu

futuro e no meu curso, ja que faco eletrénica.

Fonte: Dados da pesqguisa, 2020.

Iniciamos a analise desta categoria com o relato de P4 sobre a experiéncia vivenciada
na oficina, “show! Comecei oficialmente no arduino. A palavra é gratidado”. O termo show por
ele utilizado, enfatiza sua satisfagcdo com a vivéncia da oficina. O uso do termo gratidao por sua
vez aponta para um sentimento de reconhecimento por algo bom que Ihe foi apresentado.

O relato de P7 “ganhei muito conhecimento, fiz um amigo e me divertir” utilizado para
descrever sua experiéncia na oficina, destaca um conjunto de motivos pelos quais ficou
satisfeito, motivos que nao se limitam ao aprendizado do novo conhecimento trabalhado, mas
perpassa por questdes emocionais, como 0 sentimento afetivo pela construcdo de uma nova
amizade e a sensagédo de prazer ao se divertir durante o processo de aprendizagem, mostrando
assim, que o aluno ndo encarou as atividades como obrigatoriedade.

Ainda sobre a percepgdo dos alunos em relacdo ao desenvolvimento da oficina, uma
outralinha de respostas evidencia que a préatica pedagdgica adotada contribuiu para o processo
de ensino-aprendizagem. Para P7, “cada aula foi incrivelmente didatica e construtiva, além das
orientadoras que souberam muito me ensinar, apontar meus erros e me ajudarem a corrigi-los”.
O termo “incrivelmente” intensifica seu relato de satisfagdo com a metodologia trabahada
durante as aulas. Também é possivel perceber seu contentamento com a comunicagdo e

interacdo entre professor e aluno presente durante as atividades.

O relato de P6 “aprendi maneira ladica, teoria e pratica. Uma boa interagdo entre
professor e aluno, e tive a capacidade de aprender mesmo sem experiéncia”, confirma a
interatividade durante as aulas mencionada por P7. A interacdo em sala de aula permite romper
com o tradicionalismo educacional, assim, o professor deixa de ser o Unico detentor do saber, e
0s aunos passam aintervir no processo de aprendizagem.
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As respostas de P6 e P7 confirmam que para que o processo de ensino aprendizagem
faca sentido para o aluno:

E necessario que ele seja baseado em um dialogo constante entre alunos e professores,
onde o conhecimento deve ser o ponto central das a¢@es. Para atingir tal objetivo é
necessario ainda, considerar objetos, coisas e fendbmenos que estejam inseridos no
cotidiano dos estudantes, seja préximo, como celulares, computadores ou televisores,
ou que sgja fruto de sua curiosidade (Jesus; Amorim, 2019, p. 49).

A analise quanto a finalidade da presenca dos alunos na oficina de robdtica indica dois
motivos principais, aprendizado e participacdo em futuros torneios de roboética. Quando
guestionado se a oficina de robotica atendeu suas expectativas, P3 relata, “a oficina me auxiliou
a entender como funciona um robd, seus componentes, sua programacao e suas limitacdes”. E
possivel perceber em sua resposta que seu principal objetivo foi compreender os aspectos
construtivos e funcionais de um robd, sendo este objetivo alcangado no decorrer da realizacéo
das atividades propostas durante a oficina. A resposta de P10 para 0 mesmo questionamento
também aponta para uma satisfacao pela aprendizagem adquirida, conforme seu relato de que
“la tive uma alta aprendizagem que vai me ajudar bastante no meu futuro e no meu curso, ja

que faco eletronica”.

Para P2 sua expectativa foi atendida pelo aprendizado, mas também pela possibilidade
de participar de algum torneio de robdtica, conforme evidencia seu relato, “foi bem legal,
aprendi coisas que vao ajudar muito caso eu entre em algum torneio. E posso montar meu

proprio robd com base de tudo que foi ensinado”.

A linha de respostas que indica a possibilidade de participacdo em torneios de robdtica
também foi obtida a partir do questionamento “vocé considera que 0s conhecimentos
aprendidos nesta oficina possibilitam a participacdo em torneios de robotica?”. Os dez alunos
parti ci pantes da pesqui saresponderam que “sim”. Segundo P8 “a oficina nos proporcionou todo
conhecimento de base para a competicdo”. As respostas de P2 e P8 tem em comum o termo
“base”, ambos utilizado para expressar que possuem 0 conhecimento necessario para a

participacdo em torneios de robotica.

Sobre o relato de P1, “com excecdo da modalidade seguidor de linha, eu acho que com
um pouco mais de “capricho’ no programa, ja posso competir na modalidade sumo”, destacamos
que sua limitacdo em participar dos torneios apenas na categoria de sumd, se deve ao fato de
que a programacao efetiva do robd para a categoria seguidor de linha s6 ocorreu no ultimo

encontro, sendo que este aluno avisou previamente que ndo estaria presente.
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Deste modo, os relatos analisados evidenciam que a metodologia adotada durante o
processo de realizagdo da oficina alcangou a expectativa dos alunos. Os resultados apontam
que apratica educativa desenvolvida ndo se limitou a exposi¢do do contetudo, mas proporcionou
o desenvolvimento de habilidades préaticas, bem como ainteracao entre alunos e professor, e a
integracdo dos participantes a partir das relagdes pessoais, contribuindo de modo positivo para
0 processo de ensino aprendizagem.

Este capitulo apresentou o procedimento utilizado para a realizacdo da analise
qualitativa dos dados coletados. A analise ocorreu a partir das categorias elaboradas a fim
responder as questdes de problemas norteadoras desta pesquisa. Procuramos ndo limitar a
interpretacdo dos dados a uma leitura superficial de seu contetido textual, mas sim, revelar os

detalhes das opinides dos participantes, a partir de técnicas consagradas da analise de contetdo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como principal objetivo utilizar a robética educacional no processo
de ensino aprendizagem, com a perspectiva de promover a articulacao entre a teoria aprendida
em salade aula e a préatica vivenciada pelos alunos. A estratégia adotada para o alcance deste
objetivo foi o planejamento e a realizacdo de uma oficina de robdtica, bem como a elaboracéo
de um tutorial que se apresentasse como um material potencialmente significativo, ambos,
visando possibilitar o ensino da montagem e programacéo de robds, com vistas a atender 0s
critérios exigidos pelos torneios de robotica realizados no IFAL.

A etapa de diagndstico, que consistiu na entrevista realizada com o professor
organizador dos torneios de robotica do IFAL-Campus Maceid, permitiu identificar limitacGes
de recursos materiais para realizacdo de atividades na area da robdtica, bem como anecessidade
de sistematizar e implementar uma oficina que permitisse atender a diferentes perfis de alunos
e com diferentes niveis de conhecimentos técnicos.

Neste sentido, consideramos que o objetivo principal foi alcancado, pois para a
realizacdo da oficina elaboramos kits utilizando parte dos recursos disponiveis na instituicao,
evidenciando a possibilidade de sua efetiva execugéo, e planejamos e desenvolvemos a oficina
buscando estabelecer interacdes entre o conhecimento do aluno e o novo conhecimento
abordado, possibilitando a participacdo de alunos com variados perfis.

Durante a implementacdo da oficina de robdtica, foi possivel perceber o
comprometimento dos alunos nas atividades propostas e a participacdo ativa nos momentos de
dialogos estabelecidos no decorrer das aulas. Isto evidencia que a pratica desenvolvida neste
trabalho possibilitou ouvir os alunos e romper com ensino convencional.

A investigacdo proposta nesta pesquisa permitiu analisar e discutir como os alunos
avaliam as experiéncias ja vivenciadas em torneios de robdtica, seus objetivos em participar da
oficina, os indicios de aprendizagem sobre 0s novos conteidos apresentados e suas percepcdes
quanto a participagdo na oficina. Os dados indicam a avaliacdo positiva por parte dos alunos
quanto aos torneios de robotica, além de demonstrar a satisfacdo dos alunos na participacao da
oficina, envolvendo desde aspectos de aprendizado, até aspectos emocionais.

Deste modo, os resultados deste trabaho apontam para o potencial da robdtica
educacional como recurso pedagdgico, bem como apresenta a proposta de pratica educativa

desenvolvida neste estudo como uma contribuigdo para o processo de ensino aprendizagem.
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7  PUBLICACAO RESULTANTE

Esta pesquisa resultou no desenvolvimento do artigo intitulado “A dimenséo da robotica
educacional como espacgo educativo”, submetido em 29.02.2020 a Revista Dialogia (Qualis-
CapesB1 na area de Ensino), aceito em 17.03.2020, com previsédo de publicacdo parao primeiro
semestre de 2020.
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APENDICE B - TRANSCRICAO DA ENTREVISTA

1. Vocé poderia falar um pouco sobre como se iniciou 0s campeonatos de robética no IFAL

— Campus Macei6?

Naverdade isso foi ideia de um dos professores do campus de Arapiraca, ele sugeriu e
a proposta comecou com ele. Eu a principio ndo me entusiasmei, porque achava que era
muito complicado, os alunos ndo teriam habilidades técnicas para desenvolver, mas ai
um aluno, lembro como hoje, chamado Maicon, se estimulou e montou um robé rastico
e chegou pra mim e apresentou: “professor montei um rob6”. A partir dai, a gente se
empolgou e fomos participar do primeiro campeonato, conseguimos o primeiro lugar e

virou meio que uma certa “febre”.
2. Quaisforam os desafios enfrentados para a realizagéo do primeiro campeonato?

O desafio € a estrutura. NGs estamos numa instituicdo publica, e como toda instituicdo
publica, as limitacGes de recursos sdo muitas, tanto em material humano, como material
técnico para montar os robds, entdo os alunos tiverem que de certa forma “bancar”
algumas coisas, a escola tem alguns componentes, mas ndo todos, e tanto os alunos
como eu também tive que entrar e os professores ajudaram tirando dinheiro do bolso. E
a questdo organizacional mesmo, como organizar a quadra, mesa, local do combate,

enfim, foram desafios devido a propria estrutura ser engessada e emperrada.
3. Como ocorre a divulgagéo dos torneios?

E langado um edital, onde nesse edital consta as regras, os critérios de cada categoria, e
esse edital é divulgado entre vérias escolas da rede do instituto federal, como outras

escolares particul ares.
4. Quais os perfis (curso, anos) dos alunos que participam desses eventos?

O perfil ele é muito variado, porque é muito da empolgagéo. Tivemos caso ano passado
de alunos do primeiro ano, alunos que ndo tem nenhuma base na parte de eletrnica e
que bateram a porta da sala e disseram: “professor, eu quero aprender, eu quero
participar”. Entdo, o perfil varia muito, nés temos alunos tanto do primeiro ano que se
entusiasma e a gente precisa dar aula particular, aula extra, colocar o0 monitor para dar
um suporte técnico a ele, devido a limitacdo, e alunos ao longo de todos os anos do
curso, do segundo, terceiro e quarto que participam, eles montam uma equipe

diversificada, pegando alunos dos diversos cursos, como também outros cursos,
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envolvendo o curso de mecéanica e informatica. Entdo, uma das coisas boas da robdtica,
é que ela é uma area multidisciplinar, e com isso envolve tanto os alunos como 0s cursos

também.
Os alunos recebem preparacao especial para participarem dos torneios?
( x )Sm ( ) Néo

5.1 Em caso positivo, a preparacgdo ocorre durante as aulas regulares das disciplinas

do curso ou é feita em atividades complementares extraclasse?

Osdois. Seo aluno faz parte da disciplina que eu ensino, que é controle e automacao,
sim, a disciplina ja fornece algumas ferramentas, como é a disciplina de Sistemas
Digitais Programéaveis. Na disciplina de programacao, a gente da todos os comandos,
recursos e linguagem para que o aluno tenha capacidade e habilidade. Porém alunos
de outros cursos gue ndo tem essa disciplina em sua grade curricular, a gente cria
algum dispositivo tipo, um curso extra, um curso ministrado por um monitor. Alunos
do primeiro ano, como eu ja falei, que ndo tem essa bagagem entdo também recebem
um suporte técnico. A ideia é independente de onde se esteja, se quer participar, a

gente da todo o suporte.

5.2 E utilizada alguma metodologia ou procedimentos nestas atividades que sejam

voltados especificamente para os torneios? Quais?

A gente tem tentado, ndo de forma eficiente, porque nédo existe uma coisa estruturada.
N&o temos os rob0s para fazer esse treinamento, entdo os alunos tem que aos
“trancos e barrancos”, com todas as dificuldades deles montar, a questao de recurso
é muito precéaria, mas a gente tem feito. Utilizamos por exemplo o monitor para dar
umas nog¢des de programacgdo, mas 0 monitor esse ano ja ndo faz parte da escola, ja
se formou, nds ndo temos outro monitor, entdo, a gente foi fazendo, mas com muito

grau de dificuldade.
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APENDICE C - QUESTIONARIO

Instituto Federal de Alagoas

Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Profissional e Tecnoldgica

Curso: Ano:

\Vocé participou da Oficina de Montagem e Programacao de Robds e gostariamos de
saber sua opinido sobre a realizagdo desta oficina. Contamos com sua participagdo e desde ja
agradecemos pelo tempo dedicado ao preenchimento deste questionario.

1) Vocé ja esteve presente ou participou de algum campeonato de robética?
( ) Sim ( ) Ndo ( ) Ndo desgo responder
1.1) Sesim, conte-nos como foi a sua experiéncia.

2) Vocé consegue explicar para um amigo (a) como funciona um robd?

( ) N&do desgjo responder

3) Vocé considera que os conhecimentos aprendidos nesta oficina possibilita a participagdo em
torneios de robotica?
( ) Sim ( ) Néo ( ) N&do desgjo responder

3.1) Se sim ou n&o, por qué?
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4) A Oficina de Montagem e Programacéo de Rob0s atendeu as suas expectativas? Conte-nos

sua experiéncia no processo.
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