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RESUMO

O uso das Tecnologias Digitais da Informac¢éo e Comunicacdo (TDIC) com estratégias
pedagogicas pode ser aplicado a diversas areas do conhecimento. Existem diferentes
TDIC que podem ser usadas na area da educacéo, tais como ferramentas interativas,
jogos digitais, objetos de aprendizagem, robotica educacional, entre outras. Porém, um
dos principais problemas enfrentados € a pouca experiéncia que os docentes possuem
no uso e desenvolvimento dessas tecnologias. Assim, a presente pesquisa teve como
foco investigar como um curso de formacgé&o continuada em Robotica Educacional (RE)
para professores, tendo como apoio pedagogico ferramentas da modalidade EaD, pode
contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) a fim de
favorecer o surgimento do pensamento cientifico, critico e criativo. Para tanto, foi
utilizada como tecnologia fundamental a RE, pois acredita-se que com ela seja possivel
desenvolver de forma integrada diversos conhecimentos. O publico-alvo desta
pesquisa foram os professores da rede publica de ensino que atuam na educacédo
basica. Quanto aos procedimentos metodolégicos esta investigacdo caracteriza-se por
ser de natureza aplicada e quanto aos objetivos ela € exploratoria, tendo sua
abordagem de forma qualitativa. A pesquisa foi conduzida através de um estudo de
caso, utilizando-se como instrumento para coleta de dados dois questionarios que
foram aplicados, um no inicio e outro ao término do curso. Os recursos utilizados foram
um kit que utiliza Arduino Mega, e plataformas e softwares de codigo aberto. Pode-se
observar, nesta investigacdo, que a RE atende a varios elementos presentes no
construcionismo, bem como auxilia no desenvolvimento do pensamento computacional,
influenciando de forma direta na aquisicdo do pensamento cientifico, critico e criativo.
Entretanto, algumas limitagdes foram observadas sobre a ado¢do do modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) através da utilizacdo de formacédo
continuada orientada a interdisciplinaridade. Constatou-se também que boa parte dos
participantes apresentaram lacunas nos conhecimentos pertinentes a pratica docente
com inclusdo de TDIC no contexto de sala de aula. Também foram observadas
limitacBes acerca da permanéncia no curso e da efetiva participacdo dos professores
nas atividades apresentadas no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle. A
analise dos dados conduz a reflexdes sobre a necessidade de aprofundar as pesquisas
a respeito da oferta de formacdo continuada que aborde TDIC e, como a robdtica
educacional pode contribuir para o aprimoramento das préaticas pedagdgicas dos
docentes. Tais verificacdes podem indicar a necessidade de reestruturar a formacao
inicial destes educadores.

Palavras-chave: Formacgédo de Professores, Robotica Educacional, Construcionismo.



ABSTRACT

The use of Digital Information and Communication Technologies (TDIC) with
pedagogical strategies can be applied to several areas of knowledge. There are different
TDIC that can be used in the field of education, such as interactive tools, digital games,
learning objects, educational robotics, among others. However, one of the main
problems faced is the lack of experience that teachers have in the use and development
of these technologies. Thus, the present research focused on investigating how a
continuing education course in Educational Robotics (ER) for teachers, with pedagogical
support tools of the EaD modality, can contribute to the development of Computational
Thinking (CP) in order to favor the emergence of of scientific, critical and creative
thinking. Therefore, ER was used as a fundamental technology, as it is believed that
with it it is possible to develop diverse knowledge in an integrated way. The target
audience for this research was public school teachers who work in basic education. As
for the methodological procedures, this investigation is characterized by being of an
applied nature and as for the objectives, it is exploratory, having its approach in a
qualitative way. The research was carried out through a case study, using as an
instrument for data collection two questionnaires that were applied, one at the beginning
and another at the end of the course. The resources used were a kit that uses Arduino
Mega, and open source platforms and software. It can be observed, in this investigation,
that RE attends to several elements present in constructionism, as well as helps in the
development of computational thinking, directly influencing the acquisition of scientific,
critical and creative thinking. However, some limitations were observed on the adoption
of the TPACK model (Technological Pedagogical Content Knowledge) through the use
of continuing education oriented to interdisciplinarity. It was also found that most of the
participants had gaps in knowledge relevant to teaching practice with the inclusion of
TDIC in the classroom context. Limitations were also observed regarding the
permanence in the course and the effective participation of teachers in the activities
presented in the Virtual Learning Environment (VLE) Moodle. Data analysis leads to
reflections on the need to deepen research on the offer of continuing education that
addresses TDIC and how educational robotics can contribute to the improvement of
teachers' pedagogical practices. Such verifications may indicate the need to restructure
the initial training of these educators.

Keywords: Teacher Training, Educational Robotics, Constructionism.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias estdo presentes na vida dos seres humanos ajudando-os
tanto em tarefas mais complexas ligadas as areas cientificas, como em afazeres
simples presentes no cotidiano. A esse crescente uso de tecnologia estao
associados diversos meios de comunicacdo que trazem consigo uma grande
guantidade de informacdes disponiveis. Moran, Massetto e Behrens (2015, p 23)
apontam que “‘um dos grandes desafios para o educador é ajudar a tornar a
informagdo significativa” e afirmam ainda que “aprendemos melhor quando
vivenciamos, experimentamos, sentimos”. Dentro desta perspectiva, percebe-se
a importancia da insercdo de atividades escolares que possibilitem o uso dos
recursos tecnoldgicos de forma a propiciar ao educando experimentacdo e
significacdo da aprendizagem.

Seguindo esse pensamento, diversos paises pelo mundo realizaram
revisdes nos curriculos de niveis correspondentes a Educacao Basica no Brasil.
Essas reformulacdes incluiram as TDIC (Tecnologias Digitais da Informacgéo e
da Comunicacéo) nas grades curriculares de modo a promover uma educacao
mais contemporanea. Cruz, Costa e Fraddo (2012) analisaram o projeto “Metas
de Aprendizagem” promovido em 2010 pelo Ministério da Educacao Portugués,
em que evidenciam a importancia da insercdo das TDICS no curriculo escolar a

fim de garantir estratégias de desenvolvimento intelectual e social dos individuos.

Em consonancia, e reconhecendo a importancia que as TDIC podem ter
no contexto educacional, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL,
2017) prevé o uso de tecnologias em trés das dez competéncias gerais da
educacao basica, nas quais foram sistematizados: pensamento cientifico, critico
e criativo, comunicacdo e cultura digital. A BNCC aponta em sua quinta

competéncia geral que o aluno deve:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informac6es, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
(BRASIL, 2017, p. 9)
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) determina
que a formacgdo béasica do cidaddo se dard mediante a compreensdo da
tecnologia. A BNCC mostra ainda, em sua segunda competéncia geral que o

aluno deve desenvolver a capacidade de:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacédo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hip6teses, formular e resolver problemas e criar solugfes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
(BRASIL, 2017, p. 9)

Em sua estrutura a BNCC divide a educacao basica em trés etapas, sendo
elas: educacao infantil (O a 5 anos e 11 meses), ensino fundamental e ensino
meédio. Por ter como foco “interagdes” e “brincar”, nao é feita nenhuma referéncia
especifica ao uso de tecnologias durante a descricdo dos objetivos de
aprendizagem, nem tampouco, nos campos de experiéncia na etapa da
educacao infantil. Por outro lado, observa-se que passa a ser abordada a cultura
digital, bem como suas transformac¢des sociais, a partir do ensino fundamental,

tanto nas competéncias especificas quanto nas gerais.

Contudo, na maioria dos casos percebe-se que a maior parte dos recursos
tecnoldgicos sdo empregados em atividades como complemento didatico e néo
como parte do curriculo escolar. Dentro desse contexto, Oliveira e Moura (2015,
p. 79) afirmam que “O computador ainda ndo € considerado um recurso do
cotidiano para criacao e pesquisa”. Os autores ressaltam também a necessidade
de se pensar nas possibilidades didaticas e pedagdgicas a partir do uso dessas

tecnologias.

Moran, Massetto e Behrens (2015, p. 23) afirmam que “aprendemos mais
quando estabelecemos pontes entre a reflexdo e a acéo, entre a experiéncia e a
conceituacdo, entre a teoria e a pratica; quando ambas se alimentam
mutuamente”. Percebe-se assim que a realizacéo de atividades praticas ligadas
a tecnologia dentro das escolas pode contribuir de forma significativa para a
construgdo do saber em diversas areas do conhecimento. Em 1980, Seymour

Papert (PAPERT, 1980) ja afirmava, através da teoria do Construcionismo, que
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aprender a comunicar-se com um computador pode mudar a maneira como as

outras aprendizagens acontecem e sao desencadeadas.

A Base Nacional Curricular Comum ressalta a importancia do uso da
tecnologia na escola e o papel fundamental dos educadores no processo de
qualificacdo dos educandos para um uso ético das diversas tecnologias
existentes. Ela aponta, ainda, a importancia do uso de varias estratégias no
desenvolvimento do raciocinio, privilegiando o questionamento, a analise e a

busca por solucdes criticas e inovadoras (BRASIL, 2017).

Bordini et al. (2016) definem em seus estudos 0 pensamento
computacional como sendo um processo de resolucdo de problemas que inclui
as habilidades de formulacdo de problemas, organizacdo l6gica e analise de
dados, representacdo dos dados através de abstracdo, identificacdo, analise e
implementacéo de solugdes, entre outras. Os autores apontam ainda Robdtica
Educacional (RE) como algo que permite vivenciar na pratica o resultado do que
foi desenvolvido por meio de programacéo, atuando assim como um facilitador

na aprendizagem de conceitos relacionados ao computador.

Dentro desta perspectiva, a Robdtica Educacional pode ser vista como
uma ferramenta capaz de trazer a escola uma maior aproxima¢do com o mundo
tecnologico, ao passo que estimula os estudantes a desenvolverem as
competéncias previstas na BNCC; e viabiliza que os aprendizes possam
compreender o mundo digital de uma forma diferenciada, com ela é possivel
“mostrar exatamente como uma entrada é capturada [...], processada, executada
e devolvida para quem ‘comanda’ (SILVA; BLIKSTEIN, 2020).

Por meio da automacdo, a robotica pode ser vista como aliada na
execucdo de tarefas que podem ir desde um simples semaforo até uma
complexa cirurgia neuroldgica. Considerando essa proximidade da robotica com
o dia a dia torna-se facil perceber a importancia de seu uso de forma educativa.
Neste cenario a Robdtica Educacional, ou robética educativa, ou robdtica
pedagogica, possibilita colocar em prética ideias, e concretizar objetos e
experimentos, ampliando a criatividade, e criando um espago para a curiosidade,
o didlogo e a criacdo de solugcbes (SILVA; BLIKSTEIN, 2020). Desse modo,

acredita-se que a Robdtica Educacional pode servir como ferramenta na
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educacado basica, visando o desenvolvimento de competéncias e habilidades

apontadas na BNCC e ligadas ao pensamento computacional.

Porém, como argumenta Paloff e Pratt (2015) os docentes precisam ser
capacitados para usar TDIC, pois ndo basta o docente apenas introduzir o uso
de tecnologias em sala de aula, conforme argumenta Lévy (1999) “A tecnologia
sé possui sentido se o docente atribuir as TIC uma dimensédo pedagdgica e
educativa, que deve ter origem nos objetivos pedagdgicos e educacionais”
(LEVY, 1999).

A Robotica educacional (RE) € um recurso pedagdgico que permite
desenvolver diversas habilidades, além de possibilitar a integracdo do
pensamento computacional as mais variadas areas do conhecimento.
Entretanto, para que possa ser usada como abordagem em sala de aula &
necessario que o professor esteja devidamente qualificado e de posse de uma

proposta pedagdgica condizente com a realidade na qual ele esta inserido.

Assim, diante do desafio de aproximar a educacdo e as tecnologias
existentes, Misha e Koehler (2005) apresentam um referencial teérico sobre o
Conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico do Conteudo, conhecido na literatura
internacional como TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge). O
TPACK refere-se a interseccédo entre contetdo, pedagogia e tecnologia, sendo
a sua aplicacdo passivel de aplicacdo com qualquer conteudo de qualquer
disciplina (MAZON, 2012). Tal modelo traz consigo importantes reflexdes acerca
da insercéo da tecnologia nas escolas, colocando o professor como elemento

fundamental desse processo.

Nesse sentido, a pesquisa tem como foco elaborar, aplicar e avaliar
estratégias pedagogicas que possam auxiliar docentes da educacdo basica a
compreender como a robotica educacional pode contribuir no processo de
formacdo do pensamento cientifico, critico e criativo, e, ainda, desenvolver
algumas das bases do pensamento computacional. Para tanto, a presente
investigacdo parte do seguinte problema de pesquisa: Como abordar a robética
educacional junto a docentes de modo a incentivar o seu uso para facilitar o
desenvolvimento do pensamento computacional, cientifico, critico e criativo na

educacao basica?
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Para solucionar esse problema a pesquisa foi conduzida usando uma
abordagem cientifica qualitativa, exploratoria e por intermédio de um estudo de
caso. Os participantes foram professores da rede publica municipal da cidade de
Alvorada-RS que participaram de um curso de formacéo continuada no qual foi
utilizada a Robdtica Educacional. A coleta e andlise de dados se deu atravées da
utilizac@o de dois formularios, sendo o primeiro com o objetivo de tracar um perfil
dos docentes e o segundo, com o0 objetivo de verificar a percepcédo de
professores sobre seu dominio de cada uma das sete bases de conhecimento

previstas no modelo teérico TPACK.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral proposto para este trabalho consiste em: Elaborar, aplicar
e avaliar estratégias pedagogicas para abordar a Robédtica Educacional com
docentes da educacao basica de forma que sua utilizacdo nas escolas publicas
contribua para o desenvolvimento do pensamento computacional, cientifico,

critico e criativo.

JA os objetivos especificos delimitados para a presente investigacao
compreendem:
a) identificar e mapear préaticas pedagdgicas voltadas a experimentacao com
robética educacional, preferencialmente, as de baixo custo;

b) sistematizar uma formacao continuada de docentes, usando um modelo
de educacéo a distancia, para abordar a robética educacional livre;

Cc) averiguar o impacto das estratégias aplicadas e analisar suas
potencialidades e fragilidades.



20

1.2 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Ao se pensar em robotica educacional de baixo custo, muitas sdo as
dificuldades e pouco os recursos que possibilitem a formacao continuada nessa
area. Assim sendo, o presente estudo encontra como motivagdo a prética
docente do autor, que em sua vivéncia tem buscado recursos e metodologias
gue auxiliem no desenvolvimento do Pensamento Computacional. Ao iniciar sua
trajetria com robotica educacional, o primeiro contato tido foi através de um
professor de histéria que ja possuia experiéncia com kits proprietarios e estava
comecando a conhecer kits de cddigo livre. A partir desse momento, duas licdes
foram aprendidas: a robotica educacional ndo € uma ferramenta Util apenas para
0 ensino de matematica ou contetido de disciplinas vinculadas a area de ciéncias
da natureza e, os alunos se envolviam com os desafios presentes nos projetos
de construcdo e automacdo de uma forma que ndo ocorria nas aulas

convencionais.

Contudo, muitas foram as dificuldades encontradas para desenvolver o
projeto, indo desde o preco elevado dos kits proprietarios até a falta de materiais
pedagogicos disponiveis de forma gratuita. Assim sendo, os ultimos dez anos se
resumiram em uma constante busca por alternativas que fossem viaveis para a
realidade das escolas publicas, sobretudo as que estdo localizadas em regido
de vulnerabilidade social.

Considerando esse contexto, esta pesquisa encontra-se apoiada na
necessidade de propor alternativas para formacdo e qualificacdo dos
professores da rede publica, mas também se sustenta na busca por solucdes de
baixo custo que propiciem as comunidades carentes modos alternativos para o

uso de tecnologia em sala de aula.

Além disso, constatou-se, apos a realizacdo da RSL (Capitulo 3), que a
formacao de professores para o uso de roboética educacional € uma preocupacao
gue néo se limita apenas ao Brasil. Contudo, foi possivel verificar, também, que
a maior parte trabalhos analisado nédo trazem a preocupacdo em ofertar uma
alternativa de baixo custo. Observa-se a existéncia de uma preferéncia pela
utilizacao de kits proprietarios, desconsiderando a realidade de instituicbes que

NAo possuem acesso a recursos que Ihes permita tal aquisicao.
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De acordo com os resultados obtidos, percebe-se ainda a importancia de
um acompanhamento para verificar de que forma as formagdes ofertadas aos
docentes impactam nos discentes. Esta preocupacao que aparece presente na
maioria dos estudos, aponta para a ideia de que o professor ensina o que
aprende, necessitando assim de um programa de formacéo continuada que seja

adequado a realidade da comunidade na qual ocorre sua pratica.

Nessa perspectiva, observa-se uma escassez de estudos que discutam a
aplicabilidade da robdtica em sala de aula e usando recursos de baixo custo.
Assim sendo, percebe-se que a presente pesquisa norteia possiveis
desdobramentos para serem refletidos também sobre a formacdao inicial docente,
tendo como foco disciplinas que abordam a utilizacdo de recursos tecnoldgicos
e como eles podem ser usadas nas praticas pedagogicas no contexto da sala de

aula.

Buscando cumprir os objetivos estabelecidos para a presente pesquisa,
acredita-se que os resultados deste estudo possam contribuir para futuras
pesquisas e para a construcdo de futuras formacdes de professores, visando
torna-los capazes de alinhar a pratica vivenciada com o conhecimento teorico

formal.

O trabalho prossegue apresentando no Capitulo 2 alguns dos principais
pressupostos tedricos usados, no Capitulo 3 traz o levantamento dos trabalhos
relacionados, no Capitulo 4 aborda a metodologia que foi empregada na
presente investigacdo, no Capitulo 5 os resultados e discussdes, no Capitulo 6
apresenta o produto desenvolvido para a auxiliar a conducdo dessa pesquisa, e
no Capitulo 7 apresenta as conclusdes obtidas a partir da realizacdo do presente

trabalho.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

O referencial teorico deste trabalho encontra-se embasado nas
investigacdes de Seymour Papert, bem como outros autores que se apoiam em
sua teoria. Desta forma, serdo apresentados alguns pressupostos teoricos
relacionados com a formacdo continuada de docentes, alguns aspectos
relacionados com as tecnologias na educacdo, e a relacdo do pensamento
computacional com o pensamento critico, cientifico e criativo apresentado na
LDBEN.

2.1 FORMACAO CONTINUADA

A formacéo continuada é compreendida como um processo permanente
de aperfeicoamento. No contexto da educac&o, Dourado (2015) aponta que a
formacdo continuada compreende dimensdes coletivas, bem como o repensar
do processo pedagogico, dos saberes e valores, envolvendo programas e acdes
para além da formacdo minima exigida ao exercicio do magistério. Nesse
sentido, verifica-se a importancia da formagéao continuada para os professores,
tendo em vista que a formacéo inicial ndo é capaz de abordar todos os saberes
necessario durante a carreira docente devido ao fato de que a educacéo se

caracteriza como um processo que esta em constante transformacao.

Conforme afirma Vygotsky (2007, p. 101), “O aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em
movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam
impossiveis de acontecer’. Assim sendo, Allan (2011, p 31) afirma que a
formacdo continuada encontra maiores possibilidades de obter éxito quando
possui objetivos e metodologia claros e compativeis com o0s anseios da
comunidade escolar a qual pertence o profissional em formagdo. Em
consonancia com essa ideia, o Conselho Nacional de Educacéo (CNE) coloca

entre os principios da formacgéo de profissionais da educacao basica:

a compreensdo da formacédo continuada como componente essencial
da profissionalizacao inspirado nos diferentes saberes e na experiéncia

docente, integrando-a ao cotidiano da instituicdo educativa, bem como
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ao projeto pedagdgico da instituicdo de educacado basica (CNE, 2015,
p. 5)

Dessa forma, percebe-se que a formacao de professores precisa trazer
elementos personalizaveis aos desafios enfrentados tanto pelo docente como
pelo ambiente escolar. Ao considerar-se 0s anseios da comunidade, na qual o
professor atua para desenvolver o processo de formagao continuada, faz-se
necessario observar ndo somente questées culturais, mas também aspectos

econdmicos presentes no local.

O Conselho Nacional de Educacao ao definir as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN), aponta que a formacdo continuada envolve atividades
formativas organizadas pelos sistemas, redes e instituicbes de educacao basica
com carga horaria minima de 20 horas e maxima de 80 horas (CNE, 2015, p.
14). Informa ainda que, compete ao sistema de ensino, as redes e as instituicdes
educativas a responsabilidade pela garantia da formacdo como politica de
valorizacdo dos profissionais do magistério da educacéao basica. Além disso, as

DCNs destacam ainda que é importante:

VII — preveja a formacgéo continuada dos gestores e professores para
que estes tenham a oportunidade de se manter atualizados quanto ao
campo do conhecimento que lhes cabe manejar, trabalhar e quanto a
adogdo, a opcdo da metodologia didatico-pedagdgica mais prépria as
aprendizagens que devem vivenciar e estimular, incluindo aquelas

pertinentes as Tecnologias de Informac¢do e Comunicacao (TIC);

VIII — realize encontros pedagdgicos periddicos, com tempo e espaco
destinados a estudos, debates e troca de experiéncias de
aprendizagem dos sujeitos do processo coletivo de gestdo e
pedagdgico pelos gestores, professores e estudantes, para a

reorientacao de caminhos e estratégias; (DCN, 2013, p. 49)

Contudo, ao se pensar a importancia da oferta de formacao continuada,
percebe-se que a criacdo de mecanismos que contribuam para a adeséo dos
professores aos processos formativos é de igual importancia. Assim, Allan (2011,
p. 76) aponta que as TDIC podem ser utilizadas como ferramentas de motivagéo,
interacdo e cooperagédo a fim de ressignificar o processo educativo e o sistema
educacional. Nesse sentido, a oferta de formacdes que tragam temas que
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envolvam o uso de tecnologia, bem como o desenvolvimento do pensamento

computacional podem contribuir para a adeséo dos professores as mesmas.

Para Papert (1994) as ferramentas, sobretudo as tecnolégicas, favorecem
o aprender fazendo, no intuito de que o aluno construa aquilo que julgar
significativo para ele, envolvendo-se, portanto, afetiva e cognitivamente com
aquilo que est4 sendo produzido. Entretanto € razodvel supor que, muitas vezes,
o professor ensina ao aluno o que sabe ensinar, visto que sua formacédo esta
defasada ou ndo possui tempo para realizar cursos de aperfeicoamento com
uma carga horaria muito grande. Segundo argumentacdes de Castro e Lanzi
(2017):

[...] constatamos que a constru¢cdo do curriculo de formacdo de
educadores sofre com diversas intervengdes governamentais, sem
muitas vezes sequer passar por estudos aprofundados sobre
suas problematicas, deixando lacunas em algumas areas atualmente
essenciais, como o0 uso das tecnologias digitais de informacgéo e
comunicacao na formacéao inicial. (CASTRO; LANZI, 2017)

Partindo dessa ideia, é possivel verificar a importancia de formacfes
continuadas capazes de capacitar o educador para o uso dessas ferramentas
tecnologicas, de modo que a aprendizagem possa se efetivar como processo
permanente que permeia todas as atividades realizadas pelos educandos,

incluindo as que se dao fora da escola.

Papert (1994) afirma ainda que “ao redor do mundo inteiro, as criancas
entraram em um apaixonante e duradouro caso de amor com 0s computadores.
O que elas fazem com os mesmos € tdo variado quanto suas atividades”.
(PAPERT, 1994, p.7). Tendo em vista a necessidade de que a aprendizagem
transponha o meio escolar, se faz necessario que os recursos utilizados na
escola estejam disponiveis para o aluno também fora dela. Nesse aspecto,
verifica-se que o0s processos formativos dos professores ndo podem ser
pensados ao acaso. Entre os inumeros fatores que devem ser considerados é
preciso observar a realidade social da comunidade na qual o docente atua. Os
recursos aos quais tanto os alunos como a escola possuem acesso podem
indicar a necessidade do uso de materiais de baixo custo com 0s quais seja

possivel o desenvolvimento do conhecimento.



25

Valente (1993, p. 137) afirmando que “o conhecimento ndo € passado
para o aluno. O aluno ndo é mais instruido, ensinado, mas é o construtor do seu
proprio conhecimento”. Nesse contexto, a formagdo do professor precisa
qualifica-lo para que sua pratica seja capaz de romper o modelo instrucionista
no qual talvez tenha sido educado. Para que isso seja possivel, a formacao
continuada para docentes deve ser capaz de promover uma constante reflexao
sobre o fazer pedagdgico, bem como uma profunda andlise das teorias de
construcdo do saber nas quais sua pratica se pautara. Mas, sobretudo, assim
como para o educando, a formacédo ofertada ao professor deve permitir que se
possa aprender fazendo. Dessa forma, Valente (1993) ressalta que o fato de o
aprendiz estar construindo algo do seu interesse para o qual esta bastante
motivado torna a aprendizagem mais significativa. O mesmo se aplica ao
professor que pode encontrar nessa aprendizagem significativa um motivador

para uma real modificacdo de sua prética pedagdgica.

Outra possibilidade a ser considerada € a utilizacdo de formac¢des usando
recursos de educacédo a distancia (EaD). A LDBEN em seu Art. 87 estabelece
que cada estado e municipio e, supletivamente a Unido devem “realizar
programas de capacita¢do para todos os professores em exercicio, utilizando
também, para isto, os recursos da educacao a distancia”. Nesse sentido e, tendo
em vista as possibilidades de interacdo independente de barreiras geograficas e
culturais, a possibilidade de formacdo continuada EaD surge como uma
estratégia que pode auxiliar no processo de adesédo e permanéncia por parte dos

participantes.

2.2 TECNOLOGIAS E A EDUCACAO A DISTANCIA

A tecnologia traz com sigo uma histéria ligada as técnicas de utilizacao de
objetos que, transformados em instrumentos evoluiram em sua complexidade.
Considerando que a sociedade est4 em constante processo de transformacao,
a forma de conceber a tecnologia acompanha essas transformacgdes. Nesse
contexto, percebe-se que a tecnologia como fruto das rela¢des sociais interfere
no modo de vida das pessoas assim como é modificada por ele. Veraszto et al.

(2010) definem tecnologia como:
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[...] um conjunto de saberes inerentes ao desenvolvimento e
concepcdo dos instrumentos (artefatos, sistemas, processos e
ambientes) criados pelo homem através da histéria para satisfazer
suas necessidades e requerimentos pessoais e coletivos (VERAZSTO
etal., 2010, p. 78).

Contudo, quando se pensa em tecnologias de um modo geral,
frequentemente, encontra-se presente a ideia de inovagdo. Para Carbonell
(2002) inovacdo na escola é a forma de gerenciar o curriculo, 0 espago e as
relacbes para que seja possivel aprofundar os conhecimentos que sejam
socialmente relevantes. Assim sendo, verifica-se que a importancia da inovagao
nao esta na tecnologia em si, mas sim no que ela traz de possibilidade para a

construcdo dos saberes.

Destaca-se que, grande parte dos recursos disponiveis para o uso em
sala de aula, ndo foi concebida para esse propésito. Tanto os computadores de
um modo geral, como boa parte dos materiais utilizados na prépria robética
educacional tiveram seu uso adaptado para a escola partindo de necessidades
presentes no dia a dia. Nesse contexto, percebe-se a necessidade da adoc¢ao de
medidas capazes de promover a capacitacao tecnoldgica para os professores,
de modo que eles possam incorporar as habilidades tecnolégicas ao curriculo

escolar.

Dentre algumas medidas governamentais apresentadas encontra-se o
Programa Nacional de Informatica na Educacao (Prolnfo), o qual foi criado em
1995, que tem atuado no sentido de viabilizar a aquisicdo de computadores no
ambiente escolar e qualificar os professores para 0 uso desses equipamentos
de modo a promover nos alunos aprendizagem por intermédio do uso desses

recursos tecnologicos.

Contudo, embora a aquisicdo de computadores seja de grande
importadncia, o uso de tecnologias na educagdo vai muito além disso.
Considerando as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) é possivel encontrar

que:

Os estudantes, entre outras caracteristicas, aprendem a receber
informacdo com rapidez, gostam do processo paralelo, de realizar

varias tarefas ao mesmo tempo, preferem fazer seus graficos antes de



27

ler o texto, enquanto os docentes creem que acompanham a era digital
apenas porque digitam e imprimem textos, tém e-mail, ndo percebendo
gue os estudantes nasceram na era digital. (BRASIL, 2013, p.27)

Ainda versando sobre tecnologia, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (9394/96), em seu Art. 32, aponta como um dos objetivos da formacao
do ensino fundamental obrigatorio a compreenséo da tecnologia e dos valores
bésicos em que se fundamenta a sociedade. Ja em seu Art. 35, aponta como
finalidade para o ensino médio a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no

ensino de cada disciplina.

Nessa perspectiva, percebe-se que existe uma preocupacao por parte das
instituicbes em impor aos professores a utilizacdo de recursos tecnologicos para
a mediacdo pedagogica. Contudo, para que essa ideia se efetive, torna-se
necessario que haja a implementacéo de politicas que estejam articuladas com
a oferta de formacdes para professores, as quais dever ter por objetivo capacita-
los para o uso de diferentes estratégias pedagodgicas, a fim de que a
implementacdo de recursos tecnolégicos ndo se resuma a compra de

computadores.

Ainda dentro do uso de tecnologias na educagéo, tem-se a modalidade de
educacao a distancia (EaD) que, por sua natureza faz uso das TDIC para que
através de metodologia propria seja possivel promover a apropriacdo de
conhecimento através de uma nova percepc¢ao de tempo e espaco. Por se tratar
do resultado das interacfes e experiéncias individuais e sociais a educacgéo a
distancia ndo aparece como modalidade recente, embora seu uso no Brasil 0

seja.

A partir de 1996, a Lei n°9.394, de 20 de dezembro de 1996 trouxe através
do Art. 80 uma maior abertura para a utilizacao do ensino EaD. O referido artigo
colocou como responsabilidade do poder publico o incentivo ao desenvolvimento
de programas de ensino a distancia. Por consequéncia, surge a necessidade de
uma melhor regulamentacdo do processo de EaD, o que resulta na
implementacéo do decreto n° 5.622 de 19 de dezembro de 2005. Sua criacao

buscou trazer parametros norteadores tanto para a gestdo como para a
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metodologia a ser utilizada. Tal ideia pode ser observada no texto de seu Art. 1°
(BRASIL, 2005):

Art. 1° Para os fins deste Decreto, caracteriza-se a educacdo a
distancia como modalidade educacional na qual a mediacao didatico-
pedagodgica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a
utilizacdo de meios e tecnologias de informacéo e comunicacdo, com
estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em
lugares ou tempos diversos.

§ 1° A educacdo a distancia organiza-se segundo metodologia, gestao
e avaliacdo peculiares, para as quais devera estar prevista a
obrigatoriedade de momentos presenciais para:

| - avaliacbes de estudantes;
Il - estagios obrigatérios, quando previstos na legislacé@o pertinente;

Il - defesa de trabalhos de conclusé@o de curso, quando previstos na
legislagéo pertinente; e

IV - atividades relacionadas a laboratérios de ensino, quando for o
caso. (BRASIL, 2005, p.1)

Dentro dessa perspectiva, percebe-se a formacéo continuada a distancia
como possibilidade de democratizacdo do conhecimento. Souza (2007) afirma
gue ao utilizar-se a educacéo a distancia cria-se a possibilidade de interacdo dos
professores com seus pares independente de barreiras culturais ou geograficas.
Neves (2013) aponta como vantagens a facilidade de adequag&o do sistema
educacional a possiveis mudancas econdmicas e culturais, trazendo economia
de recursos tanto por parte de quem promove como por parte de quem participa

do curso.

Observa-se ainda que diferentemente de um especialista em tecnologia,
o professor deve se sentir confortavel na utilizacao das ferramentas disponiveis,
a fim de desenvolver a andlise critica que culmina na proposicao de praticas
inovadoras em suas aulas (ROSARIO; MOREIRA, 2015). Assim sendo, ao se
perceber a necessidade de ressignificar o uso de tecnologia através do processo
de formagdo continuada, € possivel considerar o uso das ferramentas e
plataformas necessarias para o ensino EaD como parte do processo que ira
conferir ao docente competéncias e habilidades para o uso de tecnologia em

situacOes praticas.



29

2.3 MODELO TPACK

Tendo em vista a velocidade com a qual surgem novas tecnologias de
informagédo e comunicacgéo, percebe-se que apenas a proficiéncia no uso de
recursos tecnoldgicos ndo garante praticas pedagogicas capazes de promover
aprendizagem. Assim sendo “0s novos processos de interagcdo e comunicacao
no ensino mediado pelas tecnologias visam ir além da relagdo ensinar e
aprender” (KENSKI, 2003, p.129), devendo o professor agregar diferentes
saberes. Tem-se a partir dai a probleméatica de como lidar com os fatores

conteudo, pedagogia e tecnologia bem como as relacdes entre eles.

Observa-se que o modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge), criado por Mishra e Koehler (2006), busca articular os
conhecimentos pedagdgicos, 0s conhecimentos de conteddo e o0s
conhecimentos tecnolégicos com as estratégias escolhidas pelo professor
(SANTOS NETO; STRUCHINER, 2019, p. 220). Os autores do modelo
fundamentam-se em Shulman (1986) ao afirmarem que valorizar isoladamente
0 saber de contetdo, pedagdgico ou tecnoldgico é atuar de forma insuficiente

para a promocao de aprendizagem.

Shulman (1986) afirma que durante muito tempo se valorizou o
conhecimento sobre o conteddo que se pretendia ensinar, deixando o
conhecimento pedagdgico em segundo plano. Seguidamente passou a se
valorizar as formas de ensinar, contudo de forma fragmentada em relacdo aos
contetidos. O autor propds entédo a interseccdo entre contetdos (CK) e saber
pedagogico (PK), criando assim o Conhecimento Pedagogico do Conteudo

(PCK) conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1. Modelo TPACK - Definic¢é&o Inicial

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Mishra e Koehler (2006, p. 1022).
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Com base nessa ideia Mishra e Koehler (2006) propdem a insercédo dos
saberes tecnolégicos (TK) relacionado assim o saber do professor sobre
tecnologia. Desse modo, o TPACK ¢é idealizado como um sistema de relagfes
interdependentes entre as trés categorias de conhecimento de modo que “uma
alteracdo em qualquer uma das categorias deve ser compensada por mudancas
nas outras duas” (MISHRA; KOEHLER, 2006). As intersecc¢des produzidas ao
analisar-se esses trés conjuntos de conhecimentos originam dominios diferentes

conforme ilustra a Figura 2.
Figura 2. Modelo TPACK (versao atual)
Conhecimento Tecnolégico,

Pedagégico e de Contetido
(TPACK)

Conhecimento
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Fonte: TPACK.ORG
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Estando o conhecimento TPACK como dominio central, € possivel
observar o surgimento dos dominios: conhecimento tecnolégico pedagogico
(TPK), conhecimento tecnologico de conteudo (TCK) e conhecimento
pedagodgico de conteudo (PCK). Percebe-se entdo que a intengdo do modelo
TPACK é trazer o equilibrio dindmico entre os elementos, contetudo (Content
Knowledge — CK), pedagogia (Pedagogical Knowledge — PK) e tecnologia
(Technological Knowledge — TK), com o intuito de facilitar a integracao desses

elementos na pratica docente.

Para tanto Herring, Koehler e Mishra (2008) publicaram o livro Handbook

of technological pedagogical content knowledge for educators, onde trazem no


http://tpack.org/
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capitulo 12, oito modelos de formacéo continuada com utilizacdo do TPACK. Um
desses modelos € o “Design Instrucional Colaborativo”, onde se desenvolve o
desenho de um projeto educacional, unidade curricular ou curso que sera depois
testado por um pequeno grupo de professores com diferentes formacbes e

conhecimentos sobre tecnologia educacional.

Contudo, desenvolver no professor um arcabouco formado de diferentes
saberes a fim de que se obtenha o TPACK é tarefa reconhecidamente complexa,
implicando em formacao inicial e continuada que atue na perspectiva de
estabelecer relacdo entre a educacédo formal e a experiéncia real. Sousa et al.
(2017, p. 1235) relatam que com o TPACK é possivel atuar no desenvolvimento
de competéncias mais amplas, favorecendo a aquisicdo de conhecimentos

conceituais atrelados a conhecimentos procedimentais.

Para a coleta e andlise de dados referente a ado¢édo do TPACK, dentre as
possibilidades existentes, estd o questionario TPACK Survey for Meaningful
Learning (QTPACK) validado por Koh et al. (2012). O instrumento consiste em
um guestionario com 29 assertivas no modelo de autorrelato (self report) que séo
respondidas por indicacdo de nivel de concordancia usando como métrica a
escala Likert. Este instrumento possui uma verséao traduzida e adaptada para a

lingua portuguesa apresentada na pesquisa de Rolando (2017).

2.4 ROBOTICA EDUCACIONAL

Para Papert (2008), o advento da tecnologia na sociedade tencionou para
que a educacado reformulasse suas propostas de ensino. ISso promoveu uma
maior percepcédo da necessidade de adaptar as préaticas pedagogicas ao cenario
tecnoldgico atual. Entretanto, fica perceptivel que trazer a tecnologia para o
ambiente escolar ndo basta, pois 0 aprendizado do manuseio dessas tecnologias
dard ao professor independéncia em relacdo a outros meios. Conforme afirma
Allan (2014 p. 35), quanto maior o numero de experiéncias bem-sucedidas
envolvendo o uso de tecnologias na escola, maior sera a autoconfianca do

educador e mais veloz sera a superacao de seus medos.

Ao considerar-se tais aspectos, tem-se na Robotica Educacional (RE) a

possibilidade de trabalhar com criacéo, construcdo e programacao, dando assim
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um sentido maior a utilizacdo de tecnologias. Ao programar um robd ou mesmo
dar ordens a um programa de computador, o educando se coloca no controle da
acao e, ao ensinar o computador a “pensar”, o aluno inicia um processo de
reflexdo sobre a maneira como ele proprio pensa (PAPERT, 1985). Sobre a RE,

Gomes et al. (2010) afirmam ainda que:

Além de envolver conhecimentos basicos de mecanica, cinematica,
automagao, hidraulica, informética e inteligéncia artificial, envolvidos
no funcionamento de um robd, séo utilizados recursos pedagégicos
para que se estabeleca um ambiente de trabalho escolar agradavel.
(GOMES et al. 2010, p.206)

Nesse contexto, € possivel relacionar a RE com os quatro pilares da
educacao definidos no relatério elaborado para a UNESCO pela Comissao
Internacional sobre Educacao para o século XXI (DELORS, 2005): aprender a
conhecer; aprender a fazer; aprender a ser e aprender a conviver, estdo
presentes no uso da RE ao passo que a mesma explora experiéncias como
investigar, descobrir, construir, planejar em equipe e a andlise do erro/acerto.
Dessa forma, observa-se presente a ideia de que “Nao € usar a regra que resolve
o problema; é pensar sobre o problema que promove a aprendizagem”
(PAPERT, 1994, p. 81).

Entretanto, é preciso ofertar aos professores formacfes que abordem o
uso de tecnologias de forma a se considerar as possibilidades econémicas da
escola e da comunidade na qual a mesma esta inserida. Os autores Kalil et al
(2013) classificam a RE em robdtica livre e rob6tica comercial.

Na robotica comercial, temos a presenca de materiais didaticos com uso
de softwares proprietarios onde o cédigo de programacdo se mantém oculto.
Ainda nessa categoria, entre 0s muitos kits didaticos existentes estéo os kits da
Lego como seu principal representante. O mesmo conta com uma central
programavel, pecas que se encaixam para compor estruturas e um sistema de
programacao por blocos. Entretanto além de ter um custo de aquisicéo elevado,
0 processo de construcao elétrica e o codigo de programacgado encontram-se

escondidos, limitando assim o processo de aprendizagem.
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Na robdtica livre, tem-se programas de cbodigo aberto e
microcontroladores que podem ser utilizados com qualquer tipo de componentes
eletrbnicos. Como seu principal representante tem-se a plataforma Arduino que,
além de ter um baixo custo para aquisicao tem uma infinidade de possibilidades
para o uso de pecas, incluido a utilizacdo de lixo eletrénico. Por possuir circuitos
de entrada/saida, os circuitos elétricos montados pelos estudantes sédo
facilmente acoplados a plataforma através de fios, permitindo uma maior

compreensao do projeto que esta sendo desenvolvido.

2.5 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Atualmente, vive-se um momento em que a fluidez de informagéo e a
valorizacdo do conhecimento desafia os usuarios de tecnologia a se adaptar as
novas demandas trazidas pelos avancgos tecnoldgicos. Assim sendo, torna-se
necessario dominar competéncias e habilidades relacionadas ao Pensamento

Computacional (PC).

Nos ultimos anos, sobretudo na area da educacdo, tem aumentado o
namero de pesquisas sobre o Pensamento Computacional. Contudo, antes que
se fale sobre aplicacdo do mesmo, é necessario compreender a que essa

expressao se refere. O termo Pensamento Computacional refere-se a:

Pensamento computacional € uma habilidade fundamental para todos,
ndo somente para cientistas da computacdo. A leitura, escrita e
aritmética, deveriamos incluir pensamento computacional na
habilidade analitica de todas as criangas. (WING, 2006, p. 2)

Para Papert o uso do computador nas escolas tem “um impacto profundo
por concretizar e elucidar muitos conceitos anteriormente sutis em psicologia,
linguistica, biologia, e os fundamentos da l6gica e da matematica"

(PAPERT,1986, p. 2). Wing complementa afirmando que:

Pensamento computacional envolve a resolucdo de problemas,
projecdo de sistemas, e compreensdo do comportamento humano,
através da extragdo de conceitos fundamentais da ciéncia da
computacdo. (WING, 2006, p. 2)

Desse modo, o uso do pensamento computacional consiste em
desenvolver a habilidade de resolucdo de problemas dentro da perspectiva de

diversas areas de conhecimento. Segundo Brackmann (2017, p. 25) o termo néo
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deve ser confundido com alfabetismo digital. A capacidade de manusear
dispositivos eletrénicos por si s6 ndao implica em fazer uso do Pensamento
Computacional. Dentro dessa perspectiva o0 Pensamento Computacional se
divide em quatro pilares (Figura 3): Decomposicdo, Reconhecimento de

Padrbes, Abstracdo e Construcdo de Algoritmos.

Figura 3. Os quatro pilares do Pensamento Computacional

ABSTRACAO

PENSAMENTO CORSIHI=AY

COMPUTACIONAL 2IE
ALGORITMO

DECOMPOSICAO

RECONHECIMENTO
DE PADROES

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2023.

A decomposigéo de um problema implica em separar os diversos niveis a
fim de facilitar a busca de uma solug¢édo. Brackmann (2017, p. 34) afirma que
“‘quando um problema nao esta decomposto, sua resolugao é muito mais dificil.
Ao lidar com muitos estagios diferentes ao mesmo tempo, torna-se mais
dificultosa a sua gestdo”. Assim sendo, ao decompor o problema em partes
menores torna-se mais facil a analise dessas partes, refinando, assim, o

processo de solucao.

Apés efetuar a decomposicdo, torna-se possivel verificar quais
informacdes presentes nos subproblemas sdo semelhantes, iniciando assim o
reconhecimento de padrdes. Liukas (2015) aponta que o reconhecimento de
padrdes ou similaridades permite resolver problemas complexos de forma mais
eficiente. Ao reconhecer as similaridades entre os subproblemas, torna-se

possivel fazer uso de soluc¢des previamente definidas em outros problemas ja
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estudados anteriormente. Quanto maior for a quantidade de padrdes
identificados nos problemas menores, mais rapido se chegara a solucédo do

problema maior.

ApoOs a identificacdo dos padrbes os dados devem ser filtrados
descartando-se assim as informacdes que ndo sao relevantes para que se possa
concentrar nas que possuem relevancia. Dessa forma é possivel criar uma
representacado abstrata (ideia) do problema proposto. Liukas (2015) aponta a
abstracdo como um processo, em que os detalhes relevantes sdo separados,
permitindo assim que o foco fique sobre os detalhes que irdo ajudar na
construcdo de uma solugdo. Durante a abstracao o individuo se torna capaz de
formar uma ideia geral do problema e, ignorar esse processo pode conduzir a

uma solucéo equivocada.

Ao concluir as etapas anteriores, cria-se entdo um conjunto de passos e
instrucdes que seja possivel implementar a solugdo do problema, surgindo assim
o algoritmo. Santos (2018, p. 7) aponta o algoritmo como sendo “um conjunto de
passos para a realizacdo de uma determinada tarefa” demonstrando assim que
ele ndo precisa necessariamente estar ligado a tecnologia. Para Wing (2014) o
algoritmo é o elemento capaz de agregar todos os demais, trazendo como
principal caracteristica a capacidade de automatizar solugdes.
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3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Conforme argumenta Ribeiro (2006), a robdtica educacional ainda néo
avancou significativamente no que diz respeito a sua utilizagdo. Entretanto, para
tracar estratégias que viabilizem o uso dessa ferramenta, em sala de aula, por
parte dos docentes, é necessario primeiro entender de que forma a robotica
educacional esta presente nas praticas pedagodgicas docentes atuais. Nesse
capitulo pretende-se apresentar uma revisao sistematica da literatura, que tem
como foco reunir informacdes que sirvam de referéncia para nortear futuros
estudos e fomentar debates que auxiliem na formacdo e na préatica dos

educadores.

De acordo com Kitchenham, Brereton e Budgen (2011) o resultado de uma
RSL pode ajudar a identificar lacunas na &rea em que foi realizado, possibilitando
assim um melhor posicionamento de novas atividades de pesquisa. Para tanto,
Petersen et al. (2008) divide o processo de revisao da literatura em cinco etapas:
definicdo das questdes de pesquisa, execucdo da pesquisa, triagem dos
documentos obtidos, classificagdo dos documentos e extracdo de dados, e

mapeamento.

3.1 RSL: ETAPAS INICIAIS

Desse modo, o primeiro passo da RSL compreendeu definir as questdes
de pesquisa, as quais nortearam a investigacao realizada considerando cada
estudo que foi analisado (Quadro 1). As questdes apresentadas trazem o
propésito de delinear a busca e apresentar o objetivo da revisdo, tendo em vista
que este trabalho é parte de uma pesquisa mais ampla que esta em andamento,
e na qual os autores estudam a robdtica educacional com foco na formacao de
docentes. Observa-se gque as questdes elaboradas tentam identificar estratégias
usadas na formacdo docente, &reas do conhecimento abordadas, niveis de
ensino e recursos tecnolégicos, de modo a identificar alternativas possiveis de

serem adotadas em escolas da rede publica de ensino.
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Quadro 1. Questdes de pesquisa para investigar

Lo

As formac@es sao direcionadas para a area de conhecimento dos docentes?

2. Quais niveis de educacao basica costumam estar associados a projetos de robética
educacional?

3. Quais séo as plataformas de prototipagem utilizadas com mais frequéncia nas escolas

da rede publica de educacéo basica?

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

A busca dos estudos foi realizada utilizando-se como palavras-chaves,
para pesquisas em repositorios brasileiros, ((“formacéo docente” OR “formacéao
professores” OR “capacitagdo docente” OR “capacitagcdo professores” OR
‘qualificacdo docente” OR “qualificacdo professores”) AND (“robdtica
educacional” OR “robdtica educativa” OR “robdtica pedagdgica”)). Ja para
repositorios internacionais usou-se ((“teacher training”) AND (“educational
robotics”)). A partir dessas expressbes de busca foram selecionados alguns
repositorios de publicagBes cientificas, nos quais a busca por estudos seria

realizada.

Nesta revisdo foram selecionados os repositérios de publicacdes
apresentados no Quadro 2, a selecdo desses repositorios foi realizada
considerando a sua relevancia para a area da Informatica na Educacgéo, no caso
das quatro primeiras. Ja o portal de teses e dissertacdes foi selecionado por
agregar dissertacoes e teses de todas as regides do pais; e o portal de peridédicos
da Capes foi selecionado, pois ao acessar alguns repositérios internacionais
percebeu-se que embora existissem publicacfes vinculadas ao tema o acesso
era restrito, assim usando esse portal foi possivel ter acesso as publicacdes
constantes em repositérios internacionais. Salienta-se ainda que, o lapso de
tempo delimitado para a busca das pesquisas compreendeu de janeiro de 2016

até marco de 2021.
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Repositorios

Endereco

Portal de publicacGes da Comissdo Especial
de Informatica na Educacéo (CEIE)

https://www.br-
ie.org/pub/index.php/index

Anais do Congresso Brasileiro de Informatica
na Educacgéo (CBIE), Anais do Workshop de
Informatica na Escola (WIE) e Anais dos
Workshops do Congresso Brasileiro de
Informatica na Educagédo (WCBIE) - 2020

https://sol.sbc.org.br/index.php/cbie

Revista Novas Tecnologias na Educacao
(RENOTE)

http://seer.ufrgs.br/renote/

Revista Brasileira de Informatica na Escola
(RBIE)

http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie

Catalogo de Teses e Dissertagfes CAPES

http://catalogodeteses.capes.gov.br

Portal de Periédicos CAPES

http://lwww.periodicos.capes.gov.br

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

As buscas foram realizadas utilizando-se as expressfes apresentadas

anteriormente e resultaram em 18 trabalhos em portugués e 48 em outros

idiomas. Apos, foram aplicados os critérios de inclusdo e excluséo listados no

Quadro 3, em dois processos de refinamento para os resultados obtidos, o

primeiro pautado na leitura do titulo e do resumo; e o segundo por meio de leitura

da introducao e da concluséo.

Quadro 3. Critérios de inclusao e exclusdo de documentos

Critérios de Inclusao

Critérios de Exclusao

educacéo.

praticas na formacao
docentes.

1. Apresentam relagdo com a

2. Apresentam abordagens

de

1. Estudo que néo apresenta relacdo com as questdes

de pesquisa e objetivos dessa investigacao.

2. Estudo secundario — ou seja, outras revisdes
sistematicas da literatura e mapeamentos de trabalhos.

3. Estudos que apresentam a robética educacional sem

resultados e/ou validagdes.

4. Estudos j& identificados em outra(s) base(s).

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).


https://sol.sbc.org.br/index.php/wie/issue/view/640
https://sol.sbc.org.br/index.php/wie/issue/view/640
https://sol.sbc.org.br/index.php/wcbie/issue/view/661
https://sol.sbc.org.br/index.php/wcbie/issue/view/661
https://sol.sbc.org.br/index.php/wcbie/issue/view/661
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Durante a leitura dos titulos e resumo dos trabalhos que retornaram da
busca, observou-se que uma parcela consideravel ndo trazia como foco a
formacdo de docentes, reduzindo assim para quatro trabalhos obtidos em
portugués e oito em lingua estrangeira. Em sequéncia, realizou-se a analise da
introducé@o e conclusdo dos trabalhos, reduzindo o resultado a um total de 4
trabalhos em portugués e 6 em inglés, conforme esquematiza o Quadro 4. Por
fim, apos esses refinamentos foi realizada a leitura dos estudos na integra,
visando obter uma melhor compreensédo de como cada pesquisa foi conduzida,

seus resultados e quais estratégias foram adotadas na formacéo dos docentes.

Quadro 4. Estudos encontrados no processo de busca

Repositério Resultado 1° refinamento 2° refinamento
Portal CEIE 0 0 0
CBIE, WIE e WCBIE - 2020 1 1 1

RENOTE 0 0 0

RBIE 0 0 0

Teses e Dissertacdes | 19 4 4

CAPES

Periédicos CAPES 47 7 5

Total 67 12 10

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

No portal de peridédicos da Capes foram localizadas cinco publicacées,
sendo uma em periédico nacional (estudo E04) e quatro em periddicos
internacionais: Technology, Knowledge and Learning, International Journal of
Social Robotics, Education and Information Technologies and Journal of
Science, Education and Technology, os quais também integram o repositorio da

Springer?.

Ao concluir os refinamentos foi possivel um melhor entendimento das

especificidades de cada estudo, bem como o cerne de cada pesquisa conduzida.

1 Disponivel em: https://www.springer.com/.



https://www.springer.com/
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Assim, o Quadro 5 elenca esses estudos, através de sua referéncia e de

sua identificacdo para uso nas préximas secdes deste artigo.

Quadro 5. Estudos cientificos selecionados

Referéncia de cada Estudo

EO1

SOUZA, I. M. L.; RODRIGUES, R. S.; ANDRADE, W. Introdu¢do do Pensamento
Computacional na Formacdo Docente para Ensino de Robética Educacional. In:
Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo, 2016, Uberlandia. Anais...
Workshop do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo, Uberlandia:
Sociedade Brasileira de Computacdo, 2016, p. 1265-1274. Disponivel em:
https://lwww.br-ie.org/pub/index.php/wchie/article/view/7052. Acesso em:. 22 jan.
2021.

EO2

ALIMISIS, D. Teacher Training in Educational Robotics: The ROBOESL Project
Paradigm. Technology, Knowledge and Learning, v. 24, p. 279-290, 2019.

EO3

CASTRO, E., CECCHI, F., SALVINI, P. et al. Design and Impact of a Teacher
Training Course, and Attitude Change Concerning Educational Robotics.
International Journal of Society and Robotics, v. 10, p. 669-685, 2018.

EO4

PIEDADE, J. M. N. Interesse, conhecimento e autoconfian¢a de futuros professores
e professores em servico no uso de robotica educacional em atividades de
aprendizagem. Educacédo & Formacéo, v. 6, n. 1, p. 3345, jan., 2020.

EO05

EL-HAMAMSY, L.; CHESSEL-LAZZAROTTO, F.; BRUNO, B. et al. A computer
science and robotics integration model for primary school: evaluation of a large-scale
in-service K-4 teacher-training program. Education and Information Technologies,
V. 26, p. 2445-2475, 2020.

EO6

JAIPAL-JAMANI, K., ANGELI, C. Effect of Robotics on Elementary Preservice
Teachers’ Self-Efficacy, Science Learning, and Computational Thinking. Journal of
Science, Education and Technology, v. 26, p. 175-192, 2017.

EO7

VARELA, C. D. A. A robdtica educacional na escola indigena: inovacdes na
formacdo de professores. 2017. 78 f. Curitiba: Centro Universitario Internacional,
2017. Dissertacéo de Mestrado Profissional em Educacéo e Novas Tecnologias.

EO8

GREBOGY, E. C. Formagédo em Contexto de S&o José Dos Pinhais: Robética
Sustentavel. 2017. Curitiba: Centro Universitario Internacional, 2017. Dissertacao
em Mestrado Profissional em Educacéo e Novas Tecnologias.

EO09

SILVA, J. F. S. Robética Aplicada a Educagéo: uma analise do pensar e fazer
dos professores egressos do curso oferecido pelo municipio de Jodo Pessoa-
PB, 2017. Campina Grande: Universidade Estadual da Paraiba, 2017. Dissertacédo
de Mestrado Profissional em Formacao de Professores.

E10

ALMEIDA, P. C. T. A Arte de Aprender para Ensinar: discutindo a capacitacéo
de robdtica com Arduino® para professores de ciéncias e matemética do
municipio de Paracambi/RJ, 2017. Nil6polis: Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, 2017. Dissertacdo de Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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ApoOs realizar a leitura dos trabalhos selecionados as questbes de
pesquisa foram revisitadas e cada uma delas foi analisada e respondida, como

apresenta a proxima secao.

3.2 RSL: ANALISE E DISCUSSOES

Partindo-se da questdo “As formagoes sao direcionadas para a area
de conhecimento dos docentes?” foi possivel observar que as formacdes
propostas para professores, em sua grande maioria, ndo fizeram distincéo
guanto a area de formacédo dos docentes, sendo o estudo E10 o uUnico que
prop6s uma formacéao especifica para professores de matematica e ciéncias. No
trabalho de Campos e Libardoni (2020), que faz uma investigacdo da RE na
educacao brasileira (compreendendo o periodo de 1994 a 2016), percebe-se a
predominancia de estudos em trés areas: matematica, ciéncia e computacao.
Além disso, nos estudos cujo foco nao estava na formacéo de professores e que,
portanto, cairam em critério de exclusao, verificou-se que na maioria dos casos
a robdtica esteve associada ao ensino de matematica e ciéncias. Zilli (2004)
afirma que através da robdtica educacional € possivel adquirir competéncias
como raciocinio lI6gico, habilidades manuais e estéticas, relacdes interpessoais
e intrapessoais, capacidade de desenvolvimento de projetos, investigacdo e
compreensao. Assim sendo, percebe-se a importancia de articular a robdtica

educacional com as demais areas do conhecimento.

Quando analisada a questdo “Quais niveis de educacdo basica
costumam estar associados a projetos de robdética educacional?” pode-se
afirmar que nos trabalhos que descreveram a qual nivel de educacéo béasica os
docentes estdo associados, foi possivel verificar que os anos iniciais e séries
finais do ensino fundamental foram mais contemplados com as oficinas de

robotica educacional.

Nesse caso, é importante ressaltar que muitos dos estudos apresentados,
sobretudo os que ndo ocorreram no Brasil, dispuseram de uma estrutura que
nao condiz com o0 que se observa na rede publica de ensino brasileira. Nessas

instituicdes estrangeiras havia espaco adequado e recursos para aquisicao de
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materiais tais como, componentes eletrénicos, mecanicos e estruturais, motores,

sensores e controladores programaveis.

Considerando o caso da escola publica brasileira esses recursos estado
disponiveis somente em algumas delas, e a aquisicdo ndo é um processo
simples, visto que é necessario submeter a compra a um processo de licitacéo,
ou solicitar as secretarias (estaduais ou municipais) e aguardar a aquisi¢cdo. Aléem
disso, € necesséario um software para programar o controlador, um computador
que seja capaz de executar o programa escolhido e um ambiente fisico
especifico, contendo elementos para interagir com o robd na realizacao de uma
determinada tarefa (NEVES, 2011).

Outro desafio identificado, durante a analise desses trabalhos, consiste na
criacao de dispositivos que estimulem os professores a incorporarem o uso da
robdtica educacional como parte de sua pratica em sala de aula, o que justifica
a preocupacao encontrada em varios estudos na incorporacdo da robética no

curriculo escolar.

Quando os estudos foram analisados sob a perspectiva da questdo
“Quais sao as plataformas de prototipagem utilizadas com mais frequéncia
nas escolas da rede publica de educagao basica?” percebeu-se que eles se

dividiram em trés categorias:

a) oito estudos desenvolveram as pesquisas utilizando Kkits
proprietarios, sendo que os estudos internacionais utilizaram a
plataforma Lego, ja a investigacdo conduzida na Suica utiliza a o
kit Blue Bot?;

b) apenas duas investigagbes usaram plataforma Arduino, nas
analises realizadas percebe-se que as formacbes estdo mais
direcionadas ao planejamento pedagogico e a estratégias que
podem aplicar a robdtica, e por isso 0 uso de kits Lego predomina

nas formacoes realizadas; e

2 Disponivel em: https://www.tts-international.com/blue-bot-bluetooth-programmable-floor-
robot/1015269.html . O robd Blue-Bot € um rob6 programavel que possui conexdo wireless, podendo ser
programando por botdes ou por aplicativo que pode ser instalado tanto em tablets como em
computadores.



https://www.tts-international.com/blue-bot-bluetooth-programmable-floor-robot/1015269.html
https://www.tts-international.com/blue-bot-bluetooth-programmable-floor-robot/1015269.html
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C) apenas um estudo conduziu a formacgéao de professores sem o0 uso
de nenhum tipo de kit, concentrando-se em abordar questbes

metodoldgicas e pedagdgicas vinculadas a robética educacional.

No caso da categoria “Sem uso de kits” pode-se afirmar que o estudo E04
pode ser classificado como um estudo tedrico. A pesquisa tem como alvo
professores do ensino fundamental e médio que sdo alunos do Mestrado em
Ensino de Informética ofertado em Portugal. O foco do trabalho compreende a
analise dos niveis de interesse, conhecimento, resolucdo de problemas e
autoconfianca dos professores na utilizacdo de robdtica educacional para
desenvolver o pensamento computacional. Ndo apresenta proposta de método

nem produto e tdo pouco aponta a utilizacdo de kits ou plataformas.

Na categoria kits open-source, ou robdtica livre, relacionou-se apenas 0s
estudos EO05, EQ7, EO8 e E10. O trabalho EO5, embora utilize kits proprietarios,
também faz uso da ferramenta gratuita e open-source Scratch Jr’. Seguindo a
mesma linha, o estudo EOQ7 traz tanto a utilizacdo de kits proprietarios, como
ferramentas open-source como 0 programa Scratch e a plataforma de
prototipagem Arduino®. O estudo EO8 apresentou o uso de materiais
alternativos bem como a utilizagdo de componentes eletrdnicos com servo
motores, LEDs (Light-Emiting Diode) e materiais reciclados. O estudo E10
aborda a criacdo e analise de uma formagcdo semipresencial em robética
educacional para professores de Ciéncias e Matematica do municipio de
Paracambi-RJ. O material empregado nas oficinas foi um kit de montagem com

Arduino, sendo que este foi 0 Unico que utilizou somente kits open-source.

E possivel verificar que, embora os kits baseados em robética livre tragam
um custo baixo para sua aquisi¢cao, estiveram presentes apenas em quatro dos
dez estudos e, desses quatro estudos, apenas um nao utilizou algum tipo de kit
proprietarios. Embora ndo esteja claro no corpo dos trabalhos os critérios

utilizados na escolha dos kits, uma possivel razao para a baixa utilizacdo de

3 Disponivel em: https://www.scratchjr.org/. Ele foi desenvolvido como uma colaboracéo entre a DevTech
Research Group na Tufts University, a Lifelong Kindergarten Group no MIT Media Lab, e o Playful
Invention Company.

4 Arduino compreende um microcontrolador que pode ser programado com uma linguagem de
programacao baseada em C/C++, e é disponibilizado por meio da licenca Creative Commons.
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7

ferramentas open-source € a necessidade de um conhecimento mais
aprofundado de conhecimentos da area de Computacao, tanto em linguagem de
programacao como em eletrdbnica e mecanica. Na categoria kits proprietarios,
foram enquadrados os estudos EO1, EO02, EO3, EO5, EO06, EO7, E08 e E09, como

descrito no Quadro 6.

Quadro 6. Comparativo Estudos com Kits Proprietarios

Estudo | Foco Onde Kit Observacfes

EO1 Andlise dos | Aplicado nas | LEGO
resultados do curso | escolas do SESI | Mindstorms
de formacdo para | Paraiba EV3°
docentes.

EO02 Apresenta analise de | Realizado na | LEGO Abordou como a RE
um curriculo para | Europa no | Mindstorms pode ser usada como
formacéo de | contexto do | EV3 recurso para evitar o
professores. projeto abandono escolar.

ROBOESL

EO03 Andlise dos | Desenvolvido na | LEGO
resultados do curso | Itélia Mindstorms
de formacdo para
docentes

E05 Apresenta um | Aplicado com 350 | Blue-Bot de | Integrar Ciéncias da
modelo de curriculo | docentes no | empresa TTS | Computacao com
de formacdo para | Cantdo Vaud na Robodtica educacional
professores. Suica

EO06 Andlise dos | Aplicado em 21 | LEGO Promover o ensino de
resultados do curso | professores norte- | WeDo® ciéncias, tecnologia,
de formacdo para | americanos. engenharia e
docentes. matematica (Science,

Technology,
Engineering and
Mathematics - STEM)

EOQ7 Andlise dos | Escola estadual | Kits Utilizou também a
resultados do curso | indigena em | proprietérios | plataforma Arduino
de formacdo para | Piraquara — | como LEGO | para demonstracdo de
docentes. Parana e Fischer | materiais alternativos

Technik’ e o0 Scratch para
ensino de
programacao por
blocos.

E08 Analise dos | Professores  do | Robotica Integrou componentes
resultados do curso | ensino Modelix 278 eletrénicos

fundamental da

5 Kit que tem como caracteristica pecas que se encaixam e uma central programavel tanto por software
como por botdes presentes na propria central.

6 Disponivel em: https://education.lego.com/en-us/products/lego-education-wedo-2-0-core-set/45300 . O
kit LEGO WeDo possui como caracteristica principal uma central simplificada com conexao via bluetooth
compativel com sistema Android 4.4 ou superior.

7 Disponivel em: https://www.fischertechnik.de/en/products/teaching/stem-kits. O kit Fischer Technik
possui uma central programavel, motores e blocos encaixaveis.

8 Disponivel em: https://www.modelix.com.br/?gclid=CjOKCQjwkZiFBhD9ARISAGxFX8Bv6bwoeM7HM-
OyjHJoBxOWr2ybPuKr gs9tTw5BfueFrHOONjUXx74aApO1EALw_wcB . O kit de Robdética Modelix 27

conta com uma central programavel e pegas e engrenagens que se encaixam para formar estruturas.



https://education.lego.com/en-us/products/lego-education-wedo-2-0-core-set/45300
https://www.fischertechnik.de/en/products/teaching/stem-kits
https://www.modelix.com.br/?gclid=Cj0KCQjwkZiFBhD9ARIsAGxFX8Bv6bwoeM7HM-0yjHJoBxOWr2ybPuKr_qs9tTw5BfueFrHO0NjUx74aApO1EALw_wcB
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de formacdo para | cidade de Séo

docentes. José dos Pinhais,
Parana
E09 Andlise do fazer | Aplicada em Jodo | kits ALPHA
pedagégico de | Pessoa - PB Mecatrénica®
professores
egressos da

formacao continuada
“‘Robdética Aplicada a
Educacgao”

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com os dados encontrados é possivel demonstrar que a maior
parte dos estudos analisados utilizam kits e Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs) como recursos para o ensino de robética. Nao foi observado em nenhum
dos estudos o uso de video aulas para formacdo de professores. Dos kits
utilizados, percebeu-se que a grande maioria sédo kits proprietarios que, por
trazerem parte do processo de construcdo/montagem do dispositivo robético
pronto, podem acabar por limitar o processo de aprendizagem e tem
contribuicdes restritas ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Para Chella

(2002, p.23) a robdtica educacional é

[...] um ambiente constituido pelo computador, componentes
eletrbnicos, eletromecanicos e programa, onde o aprendiz, por meio da
integracdo desses elementos, constréi e programa dispositivos
automatizados com o objetivo de explorar conceitos das diversas areas
do conhecimento.

Assim sendo, na utilizacao de kits onde a parte eletrbnica e mecéanica se
resume a conectar fios e encaixar pecas prontas, perde-se uma parte
significativa do processo de construgcao do conhecimento, embora a interacéo
pertinente a programacgdo do objeto, também favore¢ca o desenvolvimento de

algumas habilidades e do pensamento computacional.

Pensando nas questdes de pesquisa apresentadas anteriormente no
Quadro 1, pode-se afirmar que essa RSL obteve as respostas das mesmas.
Através da analise dos trabalhos € possivel afirmar que as Unicas formagfes

direcionadas para as areas de conhecimento dos docentes foram as que tiveram

9 Disponivel em: https://www.pete.com.br/kit-alpha-mecatronica . Os kits ALPHA Mecatrénica,
desenvolvidos pela empresa PETE, apresentam variagdes que vao desde uma central com botdes e
LEDs para montagem de robd seguidor de linha, até centrais que podem ser programadas tanto em
linguagem C como através de programacéo por blocos.
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como centro 0 ensino de ciéncias. Percebeu-se também que os principais niveis
de atuacéo dos professores foram 0s equivalentes aos anos finais do ensino
fundamental. Foi possivel também relacionar as ferramentas utilizadas nas
formacdes conforme demonstrado no Quadro 6, assim como identificar que
muitas das tecnologias utilizadas ndo séo viaveis de serem aplicadas em escolas
publicas, no contexto brasileiro, pois demandam investimentos financeiros que

muitas n&o dispdem.

E importante ressaltar que embora os kits relacionados estejam presentes
nos trabalhos dessa revisdo da literatura, a roboética educacional ndo se resume
meramente a utilizacdo desses materiais. Muitos trabalhos observaram que a
utilizacao desorientada desses recursos pode desmotivar o aluno e comprometer
sua aprendizagem, e que é necessario utilizar teorias da aprendizagem para
fundamentar a aplicacdo da RE em sala de aula (CAMPOS; LIBARDONI, 2020).

Destaca-se que, o presente capitulo foi publicado no formato de artigo na
Revista de Novas Tecnologias (RENOTE), intitulado “Robdética educacional e

formacao de Professores: Uma revisao sistematica da literatura”®, em 2021.

10 Disponivel em: https://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/118532.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

De acordo com Prodanov; Freitas (2013) a metodologia € interpretada
como uma disciplina que se fundamenta em estudar, compreender e avaliar 0s
diferentes métodos existentes para elaboracdo de uma pesquisa académica.
Ainda segundo Prodanov; Freitas (2013, p. 14), “a metodologia é a aplicagcao de
procedimentos e técnicas que devem ser observados para construcdo do
conhecimento, com o propdsito de comprovar sua validade e utilidade nos
diversos ambitos da sociedade”. Assim sendo, os caminhos metodoldgicos de
um trabalho devem mostrar as etapas que serdo seguidas para a execucao da
pesquisa. Neste capitulo apresentaremos os procedimentos metodoldgicos que
foram utilizados durante a pesquisa, bem como os instrumentos de coleta de

dados, sujeitos participantes do estudo e a metodologia de analise de dados.

4.1 CONTEXTO

O presente estudo foi realizado no ambito da rede publica de educacéo
com professores da educacéo basica ligados a 28° CRE e a rede municipal de
Alvorada, Rio Grande do Sul. A pesquisa foi realizada com profissionais que
atuam em diferentes areas de conhecimento através da oferta de formacéao
continuada em Roboética Educacional. A presente proposta nasceu da
necessidade vivenciada pelo autor em sua pratica docente de mecanismos que
oferecam estratégias e métodos capazes de qualificar o professor para que este
seja capaz de favorecer o desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e

criativo.

Nessa perspectiva, o cerne deste estudo esta em investigar de que forma
um curso de formacdo continuada para professores pode, através do uso da
Robdtica Educacional, colaborar no desenvolvimento do Pensamento

Computacional e no desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e criativo.
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4.2 REVISAO DOCUMENTAL E BIBLIOGRAFICA

Realizar o levantamento de dados para colher informagdes prévias sobre
0 campo de interesse é um dos primeiros passos de uma pesquisa. Assim sendo,

esse levantamento pode ocorrer de forma documental ou bibliografica.

Na pesquisa bibliogréfica utiliza-se fontes constituidas por material ja
elaborado através de estudos anteriores. Segundo Prodanov e Freitas (2013, p.
54) a pesquisa bibliografica é a forma mais eficiente de colocar o pesquisador
em contato direto com toda a produc¢do escrita sobre a tematica que se pretende
estudar. Ja na pesquisa documental as buscas ocorrem em fontes primarias de
informagao, que corresponde as informag¢des que ainda n&do foram tratadas
cientificamente. Conforme Gil (2002) “a pesquisa documental vale-se de
materiais que nao recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem

ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa” (GIL, 2002, p. 45).

A presente pesquisa foi elaborada com base em dados obtidos atraves de
revisdo documental tanto de fonte priméria (revisdo documental) quanto de
fontes secundaria (revisao bibliogréfica). Dentre os documentos analisados para
o desenvolvimento deste estudo destacam-se as diretrizes, leis, pareceres,
livros, artigos, dissertacdes e teses, sendo todos de grande relevancia para a

compreensao do tema.

4.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa se deu, quanto a natureza de forma aplicada e quanto
aos objetivos de forma exploratoria, tendo sua abordagem de forma qualitativa.
Para Devechi e Trevisan (2010) as pesquisas qualitativas ddo conta do lado néo
perceptivel e captavel pelas equacgdes, médias ou estatisticas. Sendo o presente
estudo uma pesquisa realizada na area educacional, que tem como centro do
processo o individuo no qual se da a construgcéao do saber, torna-se adequado a
realizagdo de um modelo de andlise que permita maior subjetividade, levando o

pesquisador a refletir sobre pontos que outro modelo desconsideraria.

Quanto ao procedimento de coleta de dados foi realizado um estudo de
caso, sendo esse um método de pesquisa que utiliza informacdes obtidas a partir

de eventos reais, objetivando explicar, explorar ou descrever fendmenos atuais
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inseridos em seu préprio contexto. Segundo YIN (2015) o estudo de caso € uma
estratégia de pesquisa que consiste em um método que abrange tudo em
abordagens especificas de coletas e analise de dados. Assim sendo, esse
meétodo se mostra eficaz ao estudar-se fenbmenos amplos e complexos, tendo

em vista que, por ser um estudo empirico, 0 mesmo buscou testar uma teoria.

4.4 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Na perspectiva de estudar e analisar a importancia da Robotica
Educacional no desenvolvimento do Pensamento Computacional e do
pensamento cientifico, critico e criativo, foi ministrado um curso de formacéo
continuada para professores da rede publica do municipio de Alvorada — RS e
professores pertencentes a rede estadual por meio de uma parceria estabelecida

com a Secretaria de Educag&o Municipal e a 28°CRE.

Participaram desta pesquisa 18 professores. Embora tenha ocorrido um
total de 41 inscricbes no curso, 27 matriculas na turma A e 14 matriculas na
turma B, participaram de forma efetiva e responderam os questionarios apenas
um total de 18 professores. Desses, 12 professores sdo do sexo masculino e 6

sdo do sexo feminino.

4.5 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os recursos utilizados para coleta e analise de dados teve como
perspectiva analitica as impressfes do pesquisado, bem como o sentido dado
por este ao universo observado. Nesse sentido, apds a caracterizagdo do campo

de estudo a coleta de dados para a analise se deu da seguinte forma:

e Aplicacdo de questionario prévio, através da ferramenta Google
Forms, estruturado com as seguintes perguntas:
o Qual componente curricular vocé leciona?
o Vocé ja ouviu falar de Robotica Educacional?
o Na sua opinido, quais os problemas ligados a comunidade
escolar na qual vocé atua que a Robdética Educacional pode
vir a resolver?

e Registros das observacdes realizadas a cada encontro;
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e Aplicagdo de um formulario modelo TPACK utilizando a escala
Likert.

A aplicagdo do primeiro questionario forneceu subsidios para a
elaboracdo de uma formacdo que contou com a estruturagcdo de um curso no
AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) Moodle, o qual teve o intuito de
oferecer aos participantes apoio didatico durante os encontros presenciais e

acesso a um repositério de recursos pedagogicos.

Durante a execucao do curso, foi observada e registrada a participacao
dos professores na execucdo das tarefas propostas, conforme perspectiva
metodoldgica presente no estudo de caso. Segundo Bogdan e Biklen (2010, p.
89), “o0 estudo de caso consiste na observacao detalhada de um contexto, ou um
individuo, de uma unica fonte de documentos ou de um acontecimento
especifico”. Assim sendo, buscou-se analisar a préatica apresentada na formacéo
na perspectiva das influéncias do conhecimento adquirido ao longo da trajetéria
académica e profissional dos participantes.

Ao final do curso, a aplicacdo do Formulario TPACK teve por objetivo
verificar o grau de confianca que os professores participantes demonstraram
acerca das bases referentes a contetdo, pedagogia e tecnologia, sendo a base
TPACK o entrelacamento dessas trés bases primarias.

Nesse sentido, este trabalho desenvolveu-se ao longo do ano de 2022

com as seguintes etapas:

a) inicialmente buscou-se firmar uma parceria entre 0s 06rgaos
competentes aos quais 0s professores possuem vinculo com a
finalidade de tornar possivel a divulgagéo e inscricdo dos mesmos
no curso de formacgéo continuada. O estudo teve como publico-
alvo os professores da rede municipal e estadual cuja pratica reside
no municipio de Alvorada - RS. Neste lapso de tempo realizou-se
a aplicacdo do formulério diagndstico cujos resultados obtidos
estdo disponiveis no Apéndice A;

b) posteriormente, trabalhou-se na construcao e aperfeicoamento do
curso no AVA Moodle, cujos detalhes encontram-se descritos no

Capitulo 6;
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C) seguidamente, realizou-se a inscricdo dos professores no curso via
formulario construido no Google Forms e no més subsequente a
execucado do curso. A formacéo foi realizada com dois grupos
distintos, uma para professores oriundos da rede estadual de
educacao a formacao ocorreu na E.E.E.M. Senador Salgado Filho
que fica localizada no municipio de Alvorada, Rio Grande do Sul
(RS). A escolha do local se deu devido a escola possuir laboratorio
equipado com sessenta kits de robotica educacional fornecidos
pelo Governo do Estado. Ja para os professores com vinculo na
rede municipal de educacdo, a formacdo ocorreu na escola
E.M.E.F. Elisardo Duarte Neto, também localizada no municipio de
Alvorada/RS. Ao final da formacdo aplicou-se o questionario

TPACK que se encontra disponivel no Apéndice B.

O curso foi realizado da mesma forma com os dois grupos supracitados,
destaca-se que foi necessario criar esses grupos para facilitar os encontros, visto
que a localizacdo geogréafica (distancia) das escolas poderia influenciar a

desisténcia de algum participante.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro questionario aplicado teve como objetivo principal tracar o perfil
dos docentes que iriam participar da formacao, tendo sido este aplicado antes
do primeiro encontro, ainda durante a fase de elaboracdo do curso. O segundo
questionario aplicado foi um questionario TPACK que teve como objetivo aferir
as percepcoes dos professores acerca da integragéo da tecnologia no ensino.
Cada questédo teve como opg¢éo de resposta cinco alternativas que foram de

discordo fortemente até concordo fortemente.

O questionario TPACK elaborado por Koh et al., (2012) traz por objetivo
verificar a percepgéo de professores sobre seu dominio de cada uma das sete
bases de conhecimento previstas no modelo te6rico TPACK. Assim sendo, 0s
dados obtidos foram categorizados nas seguintes subdivisbes: Conhecimentos
Pedagogicos (PK), Conhecimento do Contetudo (CK), Conhecimento de
Tecnologia (TK), Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK), Conhecimento
do Conteudo Tecnolégico (TCK), Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico (TPK)

e Conhecimento Pedagogico do Conteudo Tecnolégico (TPACK).

Observa-se que, a ferramenta utilizada para organizacdo dos dados,
construcdo dos graficos de barras, calculo de média, desvio padréo e coeficiente
de variacdo foi o software Microsoft Excel. Para a construcao dos graficos de

concordancia, utilizou-se o software R Studio.

Analisando os dados obtidos da aplicacdo do primeiro formulério, o qual
consta no Apéndice A deste trabalho, é possivel verificar através da primeira
pergunta (Qual componente curricular vocé leciona?), a participacdo de
professores de diversas areas de conhecimento incluindo alfabetizacéo,

conforme ilustra o Gréafico 1.
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Gréfico 1. Distribuicdo de Participantes x Area de Atuac&o
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

E possivel observar também que, ao contrario do que comumente se
imagina, a maior parte dos professores que participaram da pesquisa nao
possuem vinculo direto com a area da Matematica nem tdo pouco com a area
de Ciéncias da Natureza, sendo os professores de alfabetizacdo a maioria dos
que tiveram interesse em aprofundar seus conhecimentos sobre robdtica

educacional.

Ao observar os dados obtidos através da segunda pergunta (Vocé ja ouviu
falar de Robotica Educacional?) é possivel verificar que a maior parte dos
participantes ja haviam ouvido falar em roboética educacional, conforme exibe o

Grafico 2.

Grafico 2. Conhecimento sobre Roboética Educacional

Vocé ja ouviu falar de Robotica
Educacional?

0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao analisar as respostas dadas a terceira pergunta (Na sua opinido, quais
os problemas ligados a comunidade escolar na qual vocé atua a Robotica
Educacional pode vir a resolver?), verificou-se que grande parte dos

participantes colocaram a roboética como possivel ferramenta de motivacao e
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introduc&io das TDIC nas escolas. E possivel observar presente a ideia de que
“aprender envolve experiéncias divertidas, ou seja, testar coisas novas,
manipular diferentes materiais, testar limites, assumir riscos, repetir algo varias
vezes” (RESNICK, 2019, p. 9).

Ao considerar a resposta dada pelo professor3 é possivel observar um
relato sobre a falta de recursos financeiros para a implementacdo de um
laboratério de robdtica nas escolas, 0 que aponta novamente para a necessidade
de utilizacédo da robdtica livre bem como o uso de materiais de baixo custo. Nesse
contexto, tem-se como possibilidade de utilizacdo a plataforma Arduino, tendo
em vista que o projeto foi criado na cidade de Ivrea, Italia, em 2005, objetivando

a producdo de um dispositivo de baixo custo e acessivel para todos.

Por fim, ao se analisar o relato do professorl?7 verifica-se a dificuldade
apontada por ele para a obtencao de formacéo gratuita em robética educacional

destinada a professores. Segundo Mizukami et al. (2002):

A Formacéo continuada busca novos caminhos de desenvolvimento,
deixando de ser reciclagem, como preconizava o modelo classico, para
tratar de problemas educacionais por meio de um trabalho de
reflexividade sobre as praticas pedagdgicas e de uma permanente
(re)construcéo da identidade docente (MIZUKAMI et al., 2002, p. 28).

Assim sendo, destaca-se como importante, iniciativas que promovam a
manutencdo da formacdo continuada, visando ndo apenas O acesso, mas
também a permanéncia do professor em programas de qualificacdo e

aprimoramento.

Para verificar as percep¢des que os professores possuem em relacéo as
suas bases de Conhecimento Tecnoldgico Pedagoégico do Conteudo (TPACK)
ao final da formacgéo ofertada, utilizou-se como instrumento de coleta de dados
a versao traduzida e adaptada para a lingua portuguesa do questionario TPACK
Survey for Meaningful Learning (QTPACK) (KOH et al., 2012; ROLANDO, 2017).
O questionario foi aplicado de forma eletrénica utilizando-se a ferramenta Google
Forms, tendo assim a meédia, desvios padrdo e coeficientes de variacao
(Apéndice B) calculados para cada uma das bases do TPACK, bem como para

cada uma das assertivas que compdem as bases de conhecimento.
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A escala Likert utilizada no questionario foi composta por cinco pontos,
onde foi atribuido para a afirmacédo “discordo fortemente” o valor 1, para
“discordo” o valor 2, para “ndo concordo nem discordo” o valor 3, para “concordo”
o valor 4 e para “concordo fortemente” o valor 5. Para calcular a média das
respostas de cada assertiva realizou-se a soma dos valores atribuidos as
respostas, dividindo o resultado pelo nimero de respostas. Para o célculo das
médias das bases de conhecimento, realizou-se 0 mesmo processo, contudo,
utilizou-se os valores das médias das assertivas para o calculo. O escores abaixo
de 3,00 sugerem falta de confianca do pesquisado em relacdo a afirmacéo,
valores entre 3 e 4 indicam incerteza e valores entre 4 e 5 indicam concordéancia
por parte do pesquisado sobre a assertiva. (ROLANDO, 2018). Quanto ao desvio
padrdo e coeficiente de variancia, sua andlise permite identificar o nivel de
dispersdo das respostas obtidas. Para calcular o desvio padréao utilizou-se da
ferramenta Microsoft Excel, onde utilizou-se novamente o valor atribuido as
respostas conforme j& mencionado. O coeficiente de variagdo foi obtido através
da divisdo do desvio padréo pelo valor da média. Tanto o desvio padrdo quanto
o coeficiente de variacdo foram calculados para que seja possivel estimar a
precisdo das respostas encontradas, tendo em valores menores a observancia

de respostas mais precisas (GOMES, 1990).

Ao analisarmos de forma geral os valores obtidos como média, observa-
se que os professores participantes demonstraram certa incerteza em relacéo as
bases de conhecimento CK, TK, TPK, TCK, TPACK (resultados entre 3,00 e
4,00), apresentando maior confianca em relacéo as bases PK e PCK (resultados
entre 4 e 5). Dentre as bases com maior grau de incerteza destacam-se as
assertivas sobre Conhecimento Tecnologico, onde as afirmacdes TK5 e TK6
possuem escores de respectivamente 3,22 e 3,11, sinalizando falta de confianca

na utilizacdo de softwares e conceitos ligados a robética (Tabela 1).
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Assertivas por Base de Conhecimento Média D.P. C.P.
TK — Technological Knowledge
3,57 1,065 29,8%
(Conhecimento Tecnolégico)
TK1 - Eu possuo habilidades técnicas para utilizar
. 4,06 0,780 19,2%
computadores efetivamente.
TK2 - Eu consigo aprender tecnologia facilmente. 3,83 0,957 25,0%
TK3 - Eu sei resolver meus préprios problemas técnicos
] ) 3,39 1,008 29,7%
guando lido com tecnologia.
TK4 - Eu me mantenho atualizado sobre tecnologias novas
) 3,83 0,957 25,0%
e importantes.
TK5 - Eu sou capaz de criar utilizando conceitos da
» 3,22 1,133 35,2%
robotica.
TK6 - Eu sou capaz de utilizar softwares que interajam com
3,11 1,149 36,9%

kits de robética.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

JA nas bases que obtiveram maiores meédias destaca-se a de

Conhecimento Pedagdgico (PK), onde as assertivas PK2 e PK5 apresentaram

um escore de 4,28 e 4,17 respectivamente, como apresenta a Tabela 2. Tal

escore demonstra um elevado grau de concordancia sobre a capacidade do

participante em orientar 0os alunos ao uso adequado das estratégias de

aprendizagem adotadas em sala de aula.
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Tabela 2. Resultados para Base PK

Assertivas por Base de Conhecimento Média D. P. C.P.

PK — Pedagogical Knowledge
4,12 0,491 11,9%
(Conhecimento Pedag6gico)

PK1 - Eu sou capaz de expandir a capacidade de pensar dos meus
) ] 4,06 0,621 15,3%
alunos criando tarefas desafiadoras para eles.

PK2 - Eu sou capaz de orientar meus alunos a adotar estratégias
: . 4,28 0,448 10,5%
de aprendizagem apropriadas.

PK3 - Eu sou capaz de ajudar meus alunos a monitorar sua propria
. 4,06 0,404 10,0%
aprendizagem.

PK4 - Eu sou capaz de ajudar meus alunos a refletir sobre suas
L . 4,06 0,404 10,0%
estratégias de aprendizagem.

PK5 - Eu sou capaz de orientar meus alunos a discutir efetivamente
4,17 0,500 12,0%
durante trabalhos em grupo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando o coeficiente de variacdo pode-se observar que a base TK
possui um valor elevado em seu desvio padréo, indicando uma maior divergéncia

entre as respostas dos entrevistados conforme ilustra o Grafico 3.

Grafico 3. Concordéancia para a base Conhecimento Tecnolégico (TK)

1_Eu possuo habilidades técnicas para utilizar

o o o

computadores efetivamente. 6% Dies 83%

4_Eu me mantenho atualizado sobre_ tecnologias 17% 6% 78%
novas e importantes.

2_Eu consigo aprender tecnologia facilmente. . 11% 22% 67%

5_Eu sou capaz de criar utilizando conceitos da o, o o,

robtica. 33% 17% 50%

3_Eu sei resolver meus proprios problemas 17% 33% 50%
téenicos guande lide com tecnologia.

6_Eu sou capaz de utilizar softwares que 39% 17% 44%

interajam com kits de robotica.
|
100 50 0 50 100
Percentage

Response Discordo Fortemente Discordo N#o Discarda Nem Cancordo Concordo Concordo Fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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E possivel verificar que para a afirmacio TK1 obteve-se 83% de
concordancia, enquanto para a assertiva TK6 obteve-se apenas 44%, o que
demonstra divergéncia de confianca dos entrevistados em relacdo a tecnologia:
sua capacidade de aprender novas tecnologias e de usar robdtica no contexto

educacional.

Outra base que obteve um coeficiente de variacdo elevado foi a de
Conhecimento Tecnoldgico de Contetdo (TCK), conforme ilustra o Grafico 4.

Grafico 4. Concordéancia para a base Conhecimento Tecnoldgico de Contetdo (TCK)

2_Eu sou capaz de usar tecnologias para pesquisar 0% 5% 94%
sobre minha area de conhecimento.

1_Eu consigo usar programas de computador
especificamente criados para minha area de 6% 22% 2%
conhecimento.

3_Eu consigo utilizar tecnlolog_ias a.propriadas

(por exemplo, recursos multlrr]ldla, smyladqres, 2205 33% 44%
etc.) para representar o contelido da minha area
de conhecimento

100 50 0 0 100

Respanse Discords Fottemente Discordo Ngo Discordo Nem Cancordo Concordo Concordo Forternente

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A assertiva TCK3 evidencia que ndo ha homogeneidade nas respostas
quanto ao uso de tecnologia ligada ao contetido de sua area de atuacdo. E
possivel observar um comportamento semelhante na base Conhecimento do
Conteudo (CK), onde todas as afirmacdes obtiveram um coeficiente de variacédo
acima de 20%, demonstrando grande divergéncia nas respostas acerca do

conteudo que cada professor ministra.

Entretanto a base de menor desvio padrdo foi a Conhecimento
Pedagdgico (PK) com 11,9% de coeficiente de variagdo, apontando para

opinides semelhantes quanto a utilizacdo de abordagem pedagdgica.

Quando sdo analisadas as bases primarias CK, PK e TK (escores 3,93,

4,06 e 3,57), observa-se maior grau de confianca em relacdo ao conteudo e ao
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processo de ensino e menor grau de confianca em relacdo ao conhecimento
tecnologico. O mesmo pode ser constatado ao se analisar as bases PCK, TPK
e TCK (com escores respectivos de: 4,06, 3,89 e 3,80).

Ao se comparar os escores das bases CK e PK percebe-se que ha maior
confianca nas assertivas relacionadas ao conhecimento pedagdgico. Quando
séo integrados Conteudo na base Conhecimento Pedagdgico tem-se uma queda
de escore de 4,12 para 4,06, evidenciando menor confianca em relagcdo ao
contetdo que o professor leciona. E possivel apontar uma queda semelhante
guando séo integradas Tecnologia com as bases CK e PK, acompanhando uma

queda de 3,93 e 4,12 para 3,89 e 3,80, respectivamente.

Quanto a base TPACK (Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do
Contetudo — dados ilustrados pela Tabela 3), é possivel verificar através do
escore obtido (3,76) que os professores participantes do estudo possuem certo
grau de incerteza sobre o entrelagcamento das bases primarias, o que evidencia
davidas na integracao das tecnologias na educacéo. Ja o coeficiente de variacdo

(21,5%) demonstrou certo grau de dispersdo nas opinides dos participantes.

Tabela 3. Resultados para Base TPACK

Assertivas por Base de Conhecimento Média D.P. C.V.

TPACK — Technological Pedagogical Content Knowledge
3,76 0,808 21,5%
(Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Contelido)

TPACK1 - Eu sei como dar aulas que combinem de forma efetiva
0 conteddo da minha éarea de conhecimento, tecnologias e 4,00 0,471 11,8%
abordagens de ensino.

TPACK2 - Eu consigo selecionar tecnologias para usar em minha
sala de aula a fim de enriquecer o que eu ensino, como eu ensino 3,22 0,975 30,3%
e 0 que os alunos aprendem.

TPACKS - Eu consigo usar na minha sala de aula estratégias que
combinem contetido da mina area de conhecimento, tecnologiase 4,00 0,577 14,4%
abordagens de ensino.

TPACK4 - Eu sei atuar como lider ajudando pessoas das escolas
em que trabalho a coordenar o uso de contetdo da minha areade 3,83 0,833 21,7%
conhecimento, tecnologias e abordagens de ensino.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Observa-se, entédo, que o TPACK pode ser alcancado quando o professor
usa ferramentas tecnolégicas de modo a transformar estratégias pedagoégicas e
representacbes do contetdo. Porém, como observado nos dados obtidos, o
elevado grau de incerteza nas bases ligadas as tecnologias pode apontar uma
lacuna deixada no curso de formacao inicial, evidenciando a necessidade de
constante aperfeicoamento no conhecimento de tecnologia e na forma como

usa-la no contexto da sala de aula.

Considerando ainda que, as bases do TPACK com maior grau de
concordancia foram as ligadas ao conhecimento pedagdgico, e que a base CK
demonstrou certo grau de incerteza, percebe-se a necessidade de um contexto
tedrico e pratico para a insercao da tecnologia como estratégia para implementar
meétodos de ensino para diferentes conteldos, tendo em vista que a incerteza
apresentada limita a capacidade do professor de integrar todos os dominios do
TPACK.



61

6 O PRODUTO

A partir da execucdo da RSL foi possivel constatar que a grande maioria
dos trabalhos realizados na area da robotica educacional tem como foco o aluno.
Assim sendo, permanece grande a necessidade de cursos de formacgéo
continuada para professores, a fim de que os mesmos estejam devidamente
qualificados para a utilizacdo desse recurso. Com a pesquisa foi possivel
perceber, também, que grande parte dos materiais utilizados sao kits
proprietarios, acredita-se que isso se deve ao fato de que tanto a construcao
eletrbnica, quanto o processo de programacao permanece ocultos. O custo para
a aquisicdo desses materiais € elevado, 0 que permite supor que a sua
preferéncia por esses kits se dé devido a menor necessidade de preparo do

professor para a sua utilizacdo em sala de aula.

Com base nas reflexfes apresentadas nessa pesquisa, foi idealizado um
curso de formacao em robotica educacional para professores com carga horéaria

de 30 horas cujo planejamento encontra-se detalhado no Quadro 7.

Quadro 7. Planejamento do curso

Modulo 1 — Pensamento Computacional (PC)

Topico Objetivos de aprendizagem
1.1 Introducéo ao pensamento e Conhecer os aspectos teoricos relacionados com o
computacional pensamento computacional

e Entender os quatro pilares do pensamento
computacional

e Apresentar exemplos de pensamento
computacional em atividades do cotidiano

1.2 Os quatro pilares do e Utilizar a decomposicéo para resolver problemas

pensamento computacional complexos
Reconhecer padrdes nos subproblemas
Reconhecer quais séo as informacdes relevantes
contidas nos subproblemas

e Montar algoritmos para solu¢éo de problemas

e Estimular o raciocinio légico

Mdédulo 2 — Kits para Robotica Educacional

Topico Objetivos de aprendizagem

2.1 Robotica educacional e Conceituar o que é robética educacional

e Apresentar exemplos de robética educacional na
educacdo basica

o Apresentar exemplos de robética de baixo custo

2.2 Kits proprietarios e e Conhecer os principais kits disponiveis no mercado

robotica livre e Estabelecer comparativo entre custo-beneficio dos
kits apresentados

¢ Compreender o que € uma plataforma de
prototipagem

¢ Compreender o que é uma plataforma de robotica
livre
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2.3 Introducao a plataforma e Compreender o funcionamento da plataforma

Arduino Arduino

¢ Identificar e diferenciar sensores e atuadores

e Utilizar o Tinkercad para criar pequenos exemplos
e visualizar o codigo gerado

Médulo 3 — Ambientes de programacao

Topico Objetivos de aprendizagem

3.1 Plataformas de e Conhecer os principais softwares utilizados para a

programacao por programacéao do Arduino

codigo/blocos e Compreender a ldgica presente na programacao
por blocos

3.2 Programacao por blocos e Executar rotinas simples de programacéo por
blocos

Mdédulo 4 — Aprendizagem Baseada em Problemas

Topico Objetivos de aprendizagem

4.1 Montagem de circuito e Compreender o principio basico da montagem de

simples no Arduino circuitos

e Realizar a montagem de circuitos simples
e Usar LEDs, LDR, sensores basicos, realizando a
leitura e interligando os componentes eletrdnicos

4.2 Programagé&o do Arduino e Aplicar o principio da programagao por blocos no
por blocos Arduino

4.3 Apresentar problemas de e Resolver os problemas

complexidade baixa e Desenvolver o raciocinio ldgico e criativo

4.4 Apresentar problemas de e Resolver os problemas

complexidade mediana e Desenvolver o raciocinio I6gico e criativo

e Pesquisar solucdes relacionadas
e Desenvolver o raciocinio cientifico
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O material utilizado ao longo do curso teve como objetivo servir de apoio
para que o professor possa planejar suas acbes pedagdgicas, norteando
adaptacdes para futuras aplicacdes da robotica no contexto educativo. Todo o
material usado foi construido pelo pesquisador para ser usado no contexto do

curso disponibilizado no Moodle.

Nesse sentido, a formacao aqui apresentada foi elaborada considerando
0 contexto presente na cidade de Alvorada, localizada no estado do Rio Grande
do Sul. Assim sendo, o curso foi divido em quatro médulos onde abordou-se o
pensamento computacional, os principais kits disponiveis para Robdética
Educacional, os principais ambientes de programacdo e a aprendizagem
baseada em problemas. O material utilizado tanto para elaboragcdo do curso
quanto para aplicacdo do mesmo, foi o Kit Explorador Mega cuja compra e
distribuicdo ocorreu por parte do Governo do Estado. Conforme demonstrado na
Figura 4, o kit conta com sensores, servo motores, base de acrilico para

montagem de veiculo explorador, uma placa Arduino mega com shield adaptada
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ao kit, resistores, leds, baterias recarregaveis e ferramentas necessarias para o

manuseio do material presente.

Figura 4. Kit Explorador Mega

Kir 5
EXPLORADOR ﬁ’

MECA

= 60

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.1 ESTRUTURA DO CURSO NO AVA MOODLE

O curso ocorreu de forma presencial, sendo que o AVA Moodle foi usado
para oferecer suporte de comunicacéo e disponibilizar os materiais pedagogicos
elaborados para o curso. Seguindo o planejamento apresentado no Quadro 7 o
curso foi estruturado em tdpicos para facilitar a navegacdo dos usuarios. No
tépico Geral hospedou-se um férum com avisos e questionarios, conforme ilustra
a Figura 5.

Figura 5. Estrutura do Curso

Questionaria: A= dificuldades dos docentes do Ensing Basico durants o ensino de robdtica

¥ Mdédulo 1- Pensamanto Computacional
> Mddulo 2 - Kits para Robdtica Educacional
* Mdédulo 3 - Ambientes de Programagéo

> Mdédulo 4 - Aprendizagem Baseada em Problemas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Cada médulo foi dividido nos topicos: Inspire-se, Aprenda, Realize sua
Atividade, Pratique e Compartilhe e Poste suas duvidas. O tépico "Inspire-se”,
apresentava um video contendo um breve relato de pessoas cuja a prética
docente estivesse ligada ao tema presente no médulo. Tais depoimentos tiveram
por objetivo possibilitar a reflexdo de que embora possa haver problemas
estruturais que dificultem a utilizacdo da robdtica nas instituicdes publicas de
ensino, é possivel desenvolver acdes pedagogica que permitam o0 uso da
robdtica em sala de aula. A Figura 6 esquematiza o topico “Inspire-se” do
Modulol.

Figura 6. Tépico Inspire-se

Inspire-se

("N Inspirese (Madulo 1) D

INSPIRE-SE o

> e
PENSAMENTO COMPUTACIONAL % -

i

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No topico “Aprenda” foram disponibilizados videoaulas e materiais para
serem utilizados pelos professores conforme o tema do mdédulo ao qual o tépico
estava vinculado. Cabe ressaltar que todos os topicos presentes na plataforma
foram trabalhados de forma presencial ndo sendo, portanto, o material produzido
no Moodle um curso EaD, mas sim uma ferramenta de suporte para o professor
participante e um canal de compartilhamento de praticas e davidas, assim como
de comunicacdo dos participantes com o professor e com 0s seus pares. A
Figura 7 ilustra o Tépico “Aprenda” do Médulo 2, em que € discutido

possibilidades de uso de alguns kits para a robética educacional.
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Figura 7. Topico Aprenda

Aprenda..

f\ B Aula 1 -Mddulo 2

FDUCACIONAL

Assistir no (5 YouTube

Material Utilizado

Apresentagdo - MSdulo2 2522 Kb Documemto POF Carregado 27/08/2022 1645

Scratch para arduino

Arduino Blocks

Micro Bit

offoflofo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O topico “Realize sua Atividade” (Figura 8) disponibilizou uma agéo para
gue o participante pudesse colocar em pratica seus conhecimentos e inspirar-se

a fim de desenvolver posteriormente atividades com seus alunos.

Para Novoa (2017) “a colaboragéo organiza-se em torno de um trabalho
conjunto sobre o conhecimento. Importante € construir um percurso integrado e
colaborativo, coerente, de formac&do”. Em consonancia com essa ideia, o topico
“Pratique e Compartilne” (Figura 8) trouxe uma atividade para ser executada e
compartilhada em um férum comum a todos os participantes, visando entrelacar
0S saberes em um processo de construgao criativa e colaborativa. Por fim, o

topico “Poste suas Duvidas” (Figura 8) consistiu em um forum criado com o
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propésito de ofertar um canal de comunicacéo direto dos participantes com o

professor que ministrou o0 curso.
Figura 8. Tépicos para compartilhamento de informacdes

Realize sua Atividade

Kits para Robdtica Educacional

Pratique & Compartilhe

E Cormpartilhe - MSdula 2

Poste suas Dldvidas

E Cividas sobre o Modulo 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Acredita-se que, essa organizacdo em moddulos e tdpicos favoreceu a
comunicacdo com os participantes, bem como o compartilhamento de praticas e
davidas, pois eles sabiam onde postar cada atividade solicitada, bem como um

canal para esclarecer seus questionamentos.

6.2 REFLEXOES SOBRE A APLICACAO DO CURSO

Partindo do pressuposto apresentado pelo especialista Antonio Novoa
(2001) de que “a producdo de praticas educativas eficazes s6 surge de uma
reflexdo da experiéncia pessoal partilhada entre os colegas”, o primeiro encontro
teve como objetivo central a socializacdo dos integrantes, estimulando a troca
de experiéncias adquiridas ao longo de sua pratica como professor. Foi
apresentado também a introducdo ao pensamento computacional, explorando
os pilares do pensamento computacional e a ferramenta Scratch, conforme

ilustra a Figura 9.
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Figura 9. Primeiro encontro do Médulo 1

%
%:

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No primeiro médulo foram trabalhadas atividades plugadas e desplugadas
envolvendo o pensamento computacional. Dentre as atividades plugadas, esteve
presente a programacdo por blocos utilizando-se da ferramenta Scratch. Tal
tarefa foi planejada de forma a exercitar os pilares do pensamento
computacional, utilizando-se dos conceitos de abstragdo, algoritmo,
decomposicao e reconhecimento de padrdes através de blocos, como ilustra a

Figura 10.

Figura 10. Atividade realizada no Mé6dulo 1

ATIVIDADE 1
Desenvolver um programa que utilizando uma estrutura de repeticdo, faca o personagem
mover 10 passos, esperar um segundo, passe para préxima fantasia, quando o personagem
tocar na borda ele vira, definir o estilo de rotagdo para direita e esquerda e continue
andando.

Blocos que serdo usados

o 1 mova . passoz "

préxima fantasia se tocar na borda, votte defina o estilo de rotagéio para  esquerda-direfta »

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Conforme apontado por Valente (2012), no construcionismo o estudante
torna-se construtor do préprio conhecimento, pois ao construir objetos e artefatos
ele concentra-se no seu processo de aprendizagem. Com o curso, percebeu-se
gue isso ocorreu com os professores durante a conducao dessa atividade, sendo

possivel observar o processo de construcao das possiveis solucbes, suas
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testagens e reformulacdo das hipoteses quando a solucédo pensada néo atendia

ao que foi solicitado.

Foi possivel observar, também, que em alguns momentos os participantes
do curso solicitaram auxilio aos pares para superarem alguma etapa na qual
estavam encontrando maior dificuldade, pois como argumenta Resnick (2019) a
colaboracdo com os pares pode ampliar o conhecimento do estudante. Nesse
momento foi relembrado os quatro pilares do pensamento computacional e a
necessidade de decompor o problema em problemas menores a fim de facilitar

a busca de solucao.

Ap6s todos o0s participantes conseguirem concluir com sucesso a

atividade, foi observado o caminho percorrido para a solucao (Figura 11)

Figura 11. Algoritmo desenvolvido na Atividade 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Foi possivel observar que quando elas trabalhavam em pares uns
colaboravam com o0s outros, exercitando o pensamento cientifico e criativo,
tendo a criatividade se expressado nos diferentes arranjos de codigo que foram

sendo gerados.

No segundo mddulo, foram apresentados os principais kits disponiveis
para o uso da robotica no contexto educativo. Dentre os materiais apresentados
estiveram presentes o Lego Mindstorms ev3, o Micro Bit e as versoes de Arduino
Uno e Mega, visto que no caso do Arduino as escolas possuem esses Kkits

disponiveis para uso na sala de aula.

Conforme apontado por Gomes et al. (2010), o uso da robética juntamente
com os recursos pedagogicos adequados pode estabelecer um ambiente de
trabalho escolar agradavel. Nesse sentido buscou-se criar subsidios para auxiliar

o professor na escolha do material a ser utilizado, levando em consideragéo néo
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apenas a realidade socioeconémica da escola, mas também o material didatico

disponivel para cada recurso apresentado.

Ainda no segundo modulo trabalhou-se o funcionamento da plataforma
Arduino, a conceptualizacdo dos componentes sensores e atuadores e a
utilizacao de plataformas como o Tinkercad para realizar a programacao dos kits
usando blocos, conforme ilustra a Figura 12. Foi realizada a programacao de
uma rotina simples para piscar o LED nativo na propria placa Arduino.

Figura 12. Registro dos encontros do Modulo 2

eC Lo ®F

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Durante a execucao desta atividade foi possivel observar certa dificuldade
de alguns dos participantes devido ao fato de que a plataforma Tinkercad n&o
transmite o codigo direto para a placa Arduino, sendo necessario copia-lo e cola-
lo no software Arduino IDE. Novamente, foi possivel perceber que quando as
dificuldades se apresentam as duvidas eram compartilhas e resolvidas com os
pares. Assim, verifica-se que a pratica do médulo se deu em consonancia com
os quatro pilares da educacao: aprender a conhecer; aprender a fazer; aprender
a ser e aprender a conviver (DELORS, 2005).

Ao final do médulo foi solicitado aos participantes que colocassem no
férum, disponibilizado no Moodle, um breve relato sobre qual kit de Robotica
educacional ele acreditaria ser o mais adequado para a realidade de sua escola.
Apenas quatro participantes responderam a solicitacdo, sendo a plataforma

Arduino escolhida por unanimidade pelos respondentes, acredita-se que isso se
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deve baixo custo dessa plataforma e, porque é a plataforma disponivel nas

escolas da rede publica do RS.

O Mddulo 3 teve como foco a apresentacéo dos principais ambientes de
programacao disponiveis, bem como a execucéo de rotinas de programacao por
blocos. Foram apresentadas como ferramentas para programacéao o Tinkercad,
o ArduinoBloks, o Ardubloks e o Arduino IDE. Neste estagio foi constatada uma
dificuldade por parte dos professores pertencentes a rede estadual que
utilizavam Chromebooks fornecidos pela SEDUC/RS (Secretaria de Educacéo
do Estado do Rio Grande do Sul). Devido ao provisionamento realizado nos
computadores nao foi possivel ativar o ambiente de desenvolvedor necessério
para a instalacdo dos programas ArduinoBloks e Ardubloks. Assim sendo, fez-
se necessario a producdo de conteldo para o encontro seguinte que trouxesse
ferramentas para utilizacdo no Chromebook, conforme aponta a Figura 13. O
material foi disponibilizado no Moodle e contou com um video explicativo sobre
instalacdo da extensdo Arduino IDE e instalacdo da extensdo Mlink no

navegador Chrome, bem como sua utilizagcdo pelos participantes.

Figura 13. Tutorial para a utilizagdo do Chromebook

f‘ Y Aula2-Médulo3 D

Copiar link

P o) cos/1s

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Durante a realizacdo das atividades envolvendo rotinas de programacao
por blocos foi possivel perceber um grau de dificuldade maior na execugéo das
tarefas apresentadas, embora todos soubessem fazer uso do computador.
Confirma-se assim, a ideia descrita anteriormente de que a capacidade de

manusear dispositivos eletrénicos por si sé nao implica em fazer uso do
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Pensamento Computacional. Alguns professores optaram por utilizar o
computador disponivel no laboratério, enquanto outros preferiram usar o
dispositivo fornecido pela SEDUC/RS ou pela SMED/Alvorada. Ao final do
modulo foi solicitado que elaborassem um pequeno texto informando qual
ambiente de programacado seria mais adequado a realidade de sua escola.
Foram registradas cinco postagens nas quais observou-se como unanimidade a
utilizagdo de programagéo por blocos, sendo a ferramenta Tinkercad indicada

em todos os relatos como a mais adequada.

A execucdo do Mddulo 4 teve por objetivo trabalhar a compreensao e
montagem de circuitos elétricos simples, utilizar sensores e LEDs, aplicar a
programacao por blocos e resolver problemas de complexidades simples e
meédia. Para auxiliar no entendimento da constru¢cdo do circuito elétrico foi

utilizado o simulador existente na ferramenta Tinkercad.

Os sensores trabalhos neste modulo foram o LDR (Light Dependent
Resistor), sensor de som, sensor de ultrassom e sensor de umidade conforme
ilustra a Figura 14. Ap6s a compreensao da logica de programacao necessaria
para cada sensor e do dominio de como realizar as leituras no terminal, iniciou-

se a etapa de resolucéo de problemas.

Figura 14. Sensores utilizados no Médulo 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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A primeira tarefa dada foi piscar os LED de cores verde, amarelo e
vermelho, respectivamente nesta ordem. A maioria dos participantes percebeu
que se tratava de uma adaptacdo da légica utilizada para piscar um unico LED
ja utilizada anteriormente, demonstrando assim o reconhecimento de padrées
previsto dentre os pilares do pensamento computacional. Assim sendo, também
relacionaram a montagem do circuito elétrico dos trés LED com a montagem feita
anteriormente para um unico LED. Alguns professores separam a programacao
de cada LED, testando de forma isolada seu funcionamento e demonstrando

assim a decomposicao do problema em problemas menores.

O segundo problema proposto foi acender um LED ao apagar-se a luz da
sala utilizando para isso um sensor LDR. As solu¢fes foram sendo construidas
de forma coletiva, onde o participante que avancava rumo a solucdo
compartilhava seu avanco com os demais presentes. As demais atividades com
sensores se deram de forma analoga a descrita anteriormente, tendo por objetivo

0 acionamento de um LED.

Embora o local escolhido para aplicacdo da formacdo contasse com
computadores disponiveis para o uso, a maioria dos professores optou por trazer
seu préprio equipamento (Figura 15), revelando assim a diversidade de recursos

e estrutura que cada comunidade possui.

Figura 15. Registro dos encontros do Modulo 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Foi solicitado para os professores que pensassem e desenvolvessem
alguma atividade para apresentar no ultimo encontro que fosse dentro de sua
area de formacéo e que utilizasse os recursos aprendidos até entdo. Embora
alguns tenham trazido para o encontro algumas ideias, as mesmas nao se
efetivaram. Os argumentos apresentados para o ndo cumprimento da atividade
tiveram como ponto comum a dificuldade de gerenciamento do tempo em
decorréncia de uma jornada de trabalho classificada pelos participantes como

extensa.

Assim sendo o Ultimo dia de formacdo contou com a montagem e
programacao de um carro explorador (Figura 16), tendo como desafio programa-
lo para que sua trajetéria descrevesse um quadrado.

Figura 16. Montagem e programacéao do carro explorador

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Essa foi a atividade que durou mais tempo e a que exigiu maior
intervencdo para atingir os resultados esperados. E plausivel supor que a
dificuldade tenha se dado por envolver a programacéo de quatro servo motores,

0 gue deixou o codigo mais extenso para compreendé-lo.

Como resposta a atividade nao realizada, foi solicitado que os professores
postassem no forum do modulo, disponivel no Moodle, um relato sobre qual
atividade envolvendo a RE realizariam com suas turmas para trabalhar os
objetos de conhecimento pertinentes a sua area de formacao. Foram registradas
apenas quatro respostas das quais duas sugerem sensores de umidade e

temperatura para uma horta, uma sugere a implementacao.

Ao guestionar os participantes sobre as principais dificuldade relacionadas

com a programacédo da plataforma Arduino, os participantes apontaram como
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maior desafio “inspecionar e identificar erros no codigo quando o circuito nao se
comporta da forma esperada” (Grafico 5). Ja ao questiona-los sobre “Ao construir
um circuito utilizando Arduino, percebo mais dificuldade em: ”inspecionar e
identificar erros no cédigo quando o circuito ndo se comporta da forma esperada”,
porém as outras opcOes também apresentaram indices que demonstram o grau de

duvida que a eletrdnica pode gerar quando um docente opta por usar RE com Arduino.

Gréfico 5. Respostas ao questionamento “Ao programar a placa Arduino, percebo mais dificuldade
em”

Ao programar a placa Arduino, percebo mais dificuldade em

15 respostas

instalar e preparar o ambiente (Mje 6 (40%)
programagio

escrever o codigo 2(13,3%)

carregar o codigo na placa o
%o
Arduino 0(0%)

interpretar as mensagens de erro 6 (40%)

inspecionar e identificar erros no

0y
codigo quando o circuito ndo's... 8 (53,3%)

0 2 4 6 8

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Gréfico 6. Respostas ao questionamento “Ao construir um circuito utilizando Arduino,
percebo mais dificuldade em”

Ao construir um circuito utilizando Arduino, percebo mais dificuldade em:

15 respostas

ler e compreender os esquemas

0,
do circuito 5 (33:3%)
identificar cada comporjel.'lte 5 (33,3%)
eletrénico
realizar as conex&es entre os 5 (33,3%)

componentes eletronicos

inspecionar e identificar erros de
montagem quando o circuito nao 7 (46,7%)
funciona da forma esperada

0 2 4 6 8

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Considerando a questdo “Quando vocé tentou usar robotica, quais 0s

motivos que fizeram que a atividade ndo obtivesse éxito?” destacou-se a opinido
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de um participante, que apontou que “Tenho muita dificuldade no manuseio das
pecas e programacdo. Quando tento realizar alguma atividade mais complexa
apenas com orientagao on-line, muitas vezes fico perdida e n&o consigo finalizar
a tarefa conforme esperado.”, o0 que demonstra que formagdes presenciais sdo

essenciais para incentivar o uso da RE pelos docentes.

Ao serem questionados sobre a formagéo e sobre o uso de RE como um
todo “Gostaria de fazer alguma sugestdo para o uso de robotica educacional? VVocé
pode sugerir uma formacdo pedagdgica, uma tecnologia a ser explorada, uma

curiosidade, etc.” alguns participantes se manifestaram da seguinte maneira:

o Participante 3 — “Divulgar e compartilhar estratégias e apps que
auxiliem na programacao com Arduino pode contribuir para uma
maior utilizac&o deste recurso’;

o Participante 4 — “Gostaria de mais cursos presenciais sobre
robética e programacdo em bloco. Estou h& algum muito
pesquisando sobre Scratch e como utilizd-lo e ainda néo
consegui aprender a wusar seu aplicativo para programar
atividades, depois de muito tempo consegui realizar uma tarefa
mais simples apenas pelo site”;

o Participante 7 — “Adoraria aprender mais sobre componentes dos
circuitos, um detalhamento sobre todos os componentes e suas
especificacdes seria muito util, para criar novas possibilidades de
uso do material disponivel”;

o Participante 12 — “Seria legal ter formag¢des continuadas, que

fossem aumentando a intensidade dos conteudos e a variedade”.

Percebe-se pelos depoimentos que a oferta de formacdes, comecando do
nivel basico ao avancado sdo essenciais para o uso da RE no contexto escolar.
Outro aspecto identificado € que ha a necessidade de elaboracédo e organizacao

de recursos pedagodgicos que incentivem o uso da RE na sala de aula.

Destaca-se ainda que, o curso teve duracdo de 30 horas que forma
distribuidas ao longo de 8 semanas, sendo que 0s encontros ocorreram em trés

turnos, possibilitando assim uma maior participacdo dos professores que
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puderam comparecer no horario em que dispunham de maior tempo livre, dando

flexibilidade para a realizacdo do curso e das atividades planejadas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apos a realizacdo do estudo bibliografico e documental foi possivel
verificar a relevancia da utilizacdo da tecnologia na educacéo e, sobretudo a
importancia de fazé-lo de modo a desenvolver o pensamento cientifico, critico e
criativo. Nesse sentido, foi possivel verificar a utilidade da robdtica educacional
como ferramenta de inclusdo tecnoldgica para comunidades de baixa renda,
tendo em vista que esse recurso pode ser utilizado a partir da reciclagem de

componentes eletrénicos.

Durante a RSL foi possivel constatar que sdo poucos 0s estudos em
robética educacional que colocam o foco sobre o professor, mostrando que essa
€ uma area de pesquisa com espaco para contribuicdes. Nessa perspectiva,
pretendeu-se explorar o impacto que a robdtica educacional pode ter para o

desenvolvimento do pensamento computacional, cientifico, critico e criativo.

Assim sendo, foi proposto como objetivo geral “elaborar, aplicar e avaliar
estratégias pedagogicas para abordar a Robética Educacional com docentes da
educacédo béasica de forma que sua utilizacdo nas escolas publicas contribua para

o desenvolvimento do pensamento computacional, cientifico, critico e criativo”.

Como objetivos especificos foram delimitados quatro tépicos, sendo o
primeiro “identificar e mapear praticas pedagogicas voltadas a
experimentagcdo com robdética educacional, preferencialmente, as de baixo
custo”. Partindo-se desse objetivo, pode-se afirmar que através da execucao da
RSL foi possivel constatar que a maioria dos trabalhos analisados descreveu
praticas associadas a kits proprietarios, sendo o kit Lego o de maior ocorréncia.
Constatou-se ainda que 0s anos iniciais e séries finais do ensino fundamental

foram mais contemplados com as oficinas de robética educacional.

Quando analisamos o objetivo “sistematizar uma formagé&o continuada
de docentes, usando um modelo de educacédo a distancia, para abordar a
robotica educacional livre”, observou-se que o mesmo foi atendido pois,
embora a aplicacdo da formacdo tenha se dado de forma presencial, foi
desenvolvido no AVA Moodle um curso com a estrutura de moédulos, topicos,

féruns e video aulas que serviu como suporte e repositorio para os participantes.
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Quanto ao objetivo “averiguar o impacto das estratégias aplicadas e
analisar suas potencialidades e fragilidades”, destaca-se que foi possivel
perceber nos professores cursistas suas dificuldades e seus acertos bem como
a forma como se relacionam com a tecnologia. O curso possibilitou reconhecer
a importancia de compreender o sujeito e o contexto no qual o mesmo encontra-
se inserido. Além disso, constatou-se, também, que a experimentacao
proporcionada pela RE pode levar os participantes a presenciar e abstrair
elementos tedricos visto em sala de aula, promovendo a incorporacdo de novas
tecnologias a realidade educacional. Tal experimentacdo pode trabalhar como
facilitador na obtencdo de um senso critico mais concreto embasado na

compreensao cientifica e tecnolégica da realidade.

A formacéao continuada € um componente essencial da profissionalizacao.
Sendo assim, a oferta de tais cursos de forma gratuita € de suma importancia
para garantir a manutencdo da formacdo como politica de valorizacdo dos
docentes. Entretanto, na pesquisa aqui apresentada, foi possivel verificar que

apenas dezoito dos quarenta inscritos optaram por realizar o curso até o final.

A formacdo continuada a distancia pode atuar na democratizacdo do
conhecimento tendo em vista que promove interacao dos professores com seus
pares, independentemente de barreiras culturais ou geograficas. Contudo,
novamente foi possivel verificar que, mesmo entre os que participaram de toda
a formacdao, se obteve uma participacao bastante reduzida nas tarefas que foram
solicitadas através do Moodle. Os foruns que foram abertos para cada modulo

contaram com uma participacao de quatro a cinco cursistas.

E importante lembrar que este trabalho foi iniciado durante a pandemia,
tendo a aplicagdo da parte pratica no pds-pandemia. Considerando entdo o
contexto pandémico, os resultados obtidos sao fruto de um contexto educacional
e publico muito especificos. Outro fator que pode ter influenciado nos resultados
obtidos quanto a participagéo dos professores reside no periodo escolhido para
a aplicacao do curso. Pela proximidade com o final do ano, é plausivel supor que
a demanda de tarefas pertinentes ao fechamento do ano letivo possa ter

interferido na efetiva participacéo dos cursistas.

O modelo TPACK apresentado, caracterizou as bases que séo fruto das

relacdes interdependentes entre conteudo, tecnologia e pedagogia. Desse
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modo, a utilizacdo desse modelo tedrico no decorrer da analise, permitiu refletir
sobre os conhecimentos revelados ou que estiveram ausentes durante a
realizacdo do curso. A analise do questionario TPACK revelou uma inseguranca
no uso de tecnologias mesmo apods a execucdo da formacao, o que convoca a
reflexdo sobre os cursos de formacdo inicial. Por ser o TPACK o entrelacamento
das trés bases, é possivel supor que sua obtencéo se dé de forma mais eficiente
no decorrer do curso de graduacdo, em que as bases conteldo e pedagogia
estdo sendo construidas pouco a pouco com 0s entdo estudantes, futuros

docentes.

Salienta-se que boa parte dos professores cursistas apresentaram
lacunas nos conhecimentos pertinentes a pratica docente com inclusdo de
tecnologias no contexto da sala de aula. Entretanto, alguns participantes tiveram
ali seu primeiro contato com a RE, necessitando assim desenvolver de forma

mais aprofundada seu arcabouco tedrico e pratico sobre o tema.

A RE pode atuar como forte aliada no desenvolvimento do pensamento
computacional, tendo na robdtica livre uma opcéo adequada para comunidades
gue necessitam de recursos de baixo custo. No decurso desta pesquisa, foi
possivel observar que a maior parte dos professores participantes apontou a
robotica livre como alternativa mais viadvel para a implementacdo da RE nas
comunidades em que atuam, o que confirma a relevancia da mesma para a

implantacéo de projetos que envolvam tecnologia nas redes publicas de ensino.

O pensamento computacional pode ser considerado uma habilidade
fundamental para todos, concretizando e elucidando conceitos anteriormente
sutis. Durante as observacgdes realizadas, foi possivel verificar de forma clara a
utilizacao dos seus pilares na resolugao dos problemas apresentados. Tanto na
etapa de programacao por blocos, quanto na construcéo de circuitos elétricos foi

possivel observar o desenvolvimento do pensamento critico, criativo e cientifico.

Diante do exposto, entende-se que a abordagem tecnolégica em
formacgdes continuadas para docentes pode estimular o desenvolvimento do
pensamento computacional. Assim sendo, nota-se ainda que a capacitacéo do
educador através do uso de RE contribui para a pratica docente ligada a
atividades extraclasse, ampliando a compreensédo de outros saberes como o

pensamento critico, criativo e cientifico.
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Ao analisar o impacto da presente pesquisa no local em que ela foi
aplicada, percebe-se que durante a execucao da formacéao foi possivel ampliar
os conhecimentos dos docentes, mostrar a possibilidade de vincular a RE com
o0 contetudo e reconhecer a viabilidade de sua utilizacdo com baixo custo.
Destaca-se ainda, que a troca de experiéncias realizada entre o pesquisador e
0s participantes, promoveu para ambos a aquisicdo de um repertdrio de praticas
e métodos para a aplicacdo da RE em sala de aula, que ndo existiam

anteriormente.

Considerando, portanto, a problematizacéo que deu origem a este estudo,
observou-se um desenvolvimento produtivo da capacitacdo ofertada,
alcancando-se assim 0s objetivos propostos conforme registrado nas
observacdes, nos formularios e nas praticas desenvolvidas, tendo a analise dos

dados se mostrado condizente com os pressupostos do Construcionismo.

Como possiveis melhorias a serem implementadas na formacao, destaca-
se a possibilidade de efetuar formacdes itinerantes, onde o local dos encontros
se alterne a fim de que sejam utilizados os recursos disponiveis nas escolas em
que cada professor vivencia sua pratica pedagodgica. Tal alternancia pode
proporcionar uma melhor compreensdo da realidade local e uma maior
adaptacio da formacéo a realidade vivida pelo professor. E igualmente relevante
pensar na possibilidade de um médulo que aborde métodos de aprendizagem
ativa, como a aprendizagem baseada em projetos. Aponta-se ainda a
possibilidade de uma maior utilizacdo de materiais reciclados, sobretudo no
altimo modulo do curso, 0 que no caso desta pesquisa acabou sendo impossivel

em virtude da auséncia de tempo disponivel por parte dos participantes.

Ao final do estudo, salienta-se que a presente pesquisa aponta para
possiveis desdobramentos, convocando também a refletir sobre a formacéo
inicial docente ao considerar-se a possibilidade de entrelacamento entre
pedagogia, conteldo e tecnologia. Ressalta-se ainda a possibilidade de
aprofundamento nas razdes que dificultam a permanéncia de professores nos
cursos de formacao continuada. Destaca-se por fim, a impossibilidade de
dissociar o aperfeicoamento das praticas pedagodgicas com 0 uso de recursos
tecnoldgicos, o que remete a necessidade de novas discussbes que somem no

campo teodrico e préatico da educacdao.
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RESPOSTAS DO QUESTIONARIO DE PERFIL DO DOCENTE

Participantes

1-Qual
componente
curricular  vocé

leciona?

2-Vocé ja ouviu
falar de Roboética

Educacional?

3-Na sua opinido, quais o0s

problemas ligados a

comunidade escolar na qual

vocé atua a Robética

Educacional pode vir a

resolver?

Professor 1

Matematica

Reducéo da evaséo escolar

Professor 2

Histoéria

Sim

Diminuir o desinteresse dos

alunos

Professor 3

Lingua Portuguesa

Sim

Penso que as escolas néo
possuem subsidios, tanto fisicos,
pessoal, profissionais preparados,
guanto financeiros, dinheiro para
laboratério  de

investir num

robotica.

Professor 4

Ensino Religioso

Sim

Facilitador no processo de ensino

e aprendizagem.

Professor 5

Anos iniciais -

Alfabetizacdo

Sim

Trabalhei com robética na escola

anterior, durante dois anos
trabalhavamos com os materiais
lego disponiveis pela prefeitura,
participamos também de diversas
competicbes do municipio. A
robdtica potencializa diversas
competéncias fundamentais para
o0 aprendizado dos alunos -
concentracdo, foco, criatividade,
espirito de equipe e lideranca,
eles

através da robética

conhecem as inteligéncias
multiplas, e sabem que possuem
capacidade de aprender sob uma

outra perspectiva, que ndo a
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tradicional encontrada na maioria

dos espacos escolares.

Professor 6

Geografia

Sim

Pode servir como atividade
extracurricular em turnos inversos
aos das aulas regulares ou
substituindo componentes
curriculares obsoletos ou que
pouco  contribuem para o
desenvolvimento dos alunos, tal

como Ensino Religioso.

Professor 7

Artes

Sim

A lidar com problemas
relacionados a autoconfianga,

autocontrole e motivacao.

Professor 8

Anos iniciais -

Alfabetizacdo

Sim

Educacéo libertadora,
motivacional. Grande importancia

no combate a evasao escolar

Professor 9

Histoéria

Sim

Pode ser de grande valia no
auxilio aos servigcos prestados a
comunidade escolar e um bom
(essencial) diferencial no processo

da rotina de trabalho.

Professor 10

Anos iniciais -

Alfabetizacdo

Sim

Uma inovacgéo para os alunos

Professor 11

Ciéncias

Sim

Problemas de interacao,
autoestima e de dificuldades de

trabalhar em equipe.

Professor 12

Geografia

Sim

Pode aproximar os alunos da
tecnologia, sendo que a maioria
dos alunos, da rede publica em
gue atuo, ndo possuem acesso a
tecnologia. Estimulando outras
areas e habilidades que
implicaram nas escolhas

profissionais ligadas a tecnologia.
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Professor 13

Inglés

Sim

Maior engajamento dos alunos.

Professor 14

Anos iniciais -

Alfabetizacdo

Sim

Concentragao, parceria,

engajamento.

Professor 15

Lingua Portuguesa

Sim

Creio que se inserida na
comunidade escolar a robdética
educacional seria um elemento
para despertar 0 interesse e
participagéo dos alunos, visto que
na atualidade vivenciamos um
momento de apatia na educacéo,
portanto nada melhor do que a
inovagéo, criagdo e protagonismo
dos alunos e também importante
pautar o uso da de materiais
reciclaveis como sucatas para

criacdo de robos.

Professor 16

Educacéo Fisica

Sim

Seria mais uma atividade
pedagégica que desenvolveria a
criatividade, a curiosidade, a
nogcbes de logica, elétrica,
eletrbnica, trabalho colaborativo,
etc... Uma atividade para dar
significado diferenciado a escola,
pois a escola deve se constituir
uma referéncia a jovens e

criancgas.

Professor 17

Lingua Portuguesa

Sim

Para comecar a Robdética ainda é
uma realidade pouco explorada no
ambiente Educacional das escolas
publicas, nao ha  muitos
profissionais capacitados e pouca
informacéo sobre o assunto e
praticamente nenhuma formacéao
disponivel! Mas no componente
que atuo seria de grande valia na
formacdo de alunos autores,

possibilitando ampliar
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conhecimentos linguisticos,
vocabulario, norma culta na
escrita, desenvolvendo autonomia
na pesquisa o que auxiliaria muito
na formacdo da leitura e
compreensdo textual e ampliaria

conhecimentos gramaticais.
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Assertivas por Base de Conhecimento

Média Desvio

Coeficiente

Padrdo de Variacéo

CK — Content Knowledge

3,93 0,979 24,9%
(Conhecimento do Conteudo)
CK1-Eu possuo conhecimento suficiente sobre minha area. 4,00 1,000 25,0%
CK2-Eu consigo pensar sobre os conteddos da minha area
3,67 1,000 27,3%
Ccomo um expert no assunto.
CK3-Eu sou capaz de compreender profundamente os
. . , 4,11 0,875 21,3%
contetdos da minha area.
PK — Pedagogical Knowledge
4,12 0,491 11,9%
(Conhecimento Pedagdgico)
PK1- Eu sou capaz de expandir a capacidade de pensar
. i 4,06 0,621 15,3%
dos meus alunos criando tarefas desafiadoras para eles.
PK2-Eu sou capaz de orientar meus alunos a adotar
. _ ) 4,28 0,448 10,5%
estratégias de aprendizagem apropriadas.
PK3-Eu sou capaz de ajudar meus alunos a monitorar sua
. . 4,06 0,404 10,0%
propria aprendizagem.
PK4-Eu sou capaz de ajudar meus alunos a refletir sobre
L . 4,06 0,404 10,0%
suas estratégias de aprendizagem.
PK5-Eu sou capaz de orientar meus alunos a discutir
] 4,17 0,500 12,0%
efetivamente durante trabalhos em grupo
PCK - Pedagogical Content Knowledge
4,06 0,524 12,9%
(Conhecimento Pedagdgico do Conteudo)
PCK1-Sem utilizar tecnologia, eu consigo lidar com os
erros conceituais mais comuns que meus alunos possuem 4,17 0,373 8,9%

na area que atuo.




93

PCK2-Sem utilizar tecnologia, eu sei como selecionar

abordagens de ensino efetivas para orientar o pensamento 4,06 0,524 12,9%
e a aprendizagem dos alunos.
PCK3-Sem utilizar tecnologia, eu consigo, de formas
variadas, ajudar meus alunos a compreender o 3,94 0,621 15,7%
conhecimento da area em que atuo.
TK — Technological Knowledge
3,57 1,065 29,8%
(Conhecimento Tecnolégico)
TK1-Eu possuo habilidades técnicas para utilizar
. 4,06 0,780 19,2%
computadores efetivamente.
TK2-Eu consigo aprender tecnologia facilmente. 3,83 0,957 25,0%
TK3-Eu sei resolver meus préprios problemas técnicos
) ) 3,39 1,008 29,7%
guando lido com tecnologia.
TK4-Eu me mantenho atualizado sobre tecnologias novas
) 3,83 0,957 25,0%
e importantes.
TK5-Eu sou capaz de criar utilizando conceitos da robética. 3,22 1,133 35,2%
TK6-Eu sou capaz de utilizar softwares que interajam com
] » 3,11 1,149 36,9%
kits de robotica.
TPK - Technological Pedagogical Knowledge
) . . 3,89 0,586 15,1%
(Conhecimento Tecnholdgico Pedagdgico)
TPK1-Eu sou capaz de usar a tecnologia para introduzir
) 4,00 0,471 11,8%
meus alunos em situagdes do mundo real.
TPK2-Eu sou capaz de ajudar meus alunos a utilizar
tecnologia para encontrar mais informagfes por conta 3,94 0,404 10,3%
propria.
TPK3-Eu sou capaz de ajudar meus alunos a utilizar
tecnologia para planejar e monitorar sua propria 3,83 0,687 17,9%
aprendizagem.
TPK4-Eu sou capaz de ajudar meus alunos a utilizar 372 0731 19,6%

tecnologia para construir diferentes formas de




94

representacdo do conhecimento (texto, gréafico, tabela,
imagem, video, histéria em quadrinhos, etc.).

TPK5-Eu sou capaz de ajudar meus alunos a colaborar

entre si utilizando tecnologia.

3,94

0,524

13,3%

TCK — Technological Content Knowledge

(Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo)

3,80

0,970

25,5%

TCK1-Eu consigo usar programas de computador
especificamente  criados para minha area de

conhecimento.

3,89

0,809

20,8%

TCK2-Eu sou capaz de usar tecnologias para pesquisar

sobre minha area de conhecimento.

4,22

0,533

12,6%

TCK3-Eu consigo utilizar tecnologias apropriadas (por
exemplo, recursos multimidia, simuladores, etc.) para

representar o contelido da minha area de conhecimento

3,28

1,193

36,4%

TPACK - Technological Pedagogical Content

Knowledge

(Conhecimento Tecnol6gico Pedagdgico do Conteldo)

3,76

0,808

21,5%

TPACKZ1-Eu sei como dar aulas que combinem de forma
efetiva o conteldo da minha area de conhecimento,

tecnologias e abordagens de ensino.

4,00

0,471

11,8%

TPACK2-Eu consigo selecionar tecnologias para usar em
minha sala de aula a fim de enriquecer o que eu ensino,

COmo eu ensino e o que os alunos aprendem.

3,22

0,975

30,3%

TPACKS3-Eu consigo usar na minha sala de aula
estratégias que combinem contedo da mina area de

conhecimento, tecnologias e abordagens de ensino.

4,00

0,577

14,4%

TPACK4-Eu sei atuar como lider ajudando pessoas das
escolas em que trabalho a coordenar o uso de contetdo da
minha area de conhecimento, tecnologias e abordagens de

ensino.

3,83

0,833

21,7%




