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RESUMO

A cada dia vemos mais recursos tecnoldgicos sendo usados a nossa volta, e eles se
tornam cada vez mais invisiveis na medida em que sdo incorporados em Nnosso
cotidiano, seja na induastria, comércio, tarefas pessoais ou na educacao, onde é
possivel aprender e ensinar de diferentes maneiras desenvolvendo habilidades e
competéncias. Buscando auxilio nessas tecnologias, o objetivo deste trabalho é
investigar a viabilidade da introducdo da robdética como ferramenta motivadora dos
estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental, realizando atividades da lingua
portuguesa. E necessario fazer os jovens e criancas ver o potencial da inovacéo das
tecnologias aliadas ao brincar que € mais interessante do que estudar na infancia,
visto que gastam bastante tempo consumindo tecnologias, através de jogos e redes
sociais. Para isso, foi construido um protétipo robético chamado Mika Robd e
desenvolvido um objeto de aprendizagem que, através de um estudo de caso e
pesquisa exploratéria, foram aplicados em sala de aula, observando a motivacéo e
desempenho dos estudantes ao realizar as atividades de forma quanti-qualitativa. O
estudo de caso efetivou-se com sete estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental
de uma escola municipal do interior do Rio Grande do Sul. Como resultados
percebeu-se que o desempenho dos estudantes foi melhor no pos-teste, notou-se os
estudantes motivados para resolver as atividades, isso foi um fator determinante na
utilizagdo do OA, tendo em vista o prémio conforme namero de acertos do desenho
do Mika Robd.

Palavras-Chave: Motivagdo. Robdtica. Ensino fundamental.



ABSTRACT

Each day we see more technological resources being used around us, and it
becomes increasingly invisible as it is incorporated into our daily lives, whether in
industry, commerce, personal tasks or education, where it is possible to learn and
teach different ways by developing skills and competencies. Seeking assistance in
these technologies, the objective of this work is to investigate the feasibility of the
introduction of robotics as a motivating tool for the students of the 3rd year of
Elementary School, performing Portuguese language activities. It is necessary to
make young people and children see the potential of innovation of technologies allied
with playing which is more interesting than studying in childhood, since they spend a
lot of time consuming technologies, through games and social networks. For this, a
robot prototype was constructed called Mika Rob6 and developed a learning object
that, through a study case and exploratory research, were applied in the classroom,
observing the motivation and performance of the students when performing the
activities in quanti-qualitative form. The study case was carried out with seven
students from the 3rd year of Elementary School in a municipal school in the interior
of Rio Grande do Sul. As a result, it was noticed that the students' performance was
better in the post-test, students motivated to solve the activities, this was a
determining factor in the use of the OA, in view of the award according to the number
of hits of the drawing of the Mika Robd.

Keywords: Motivation. Robotics. Elementary School.



LISTA DE FIGURAS

FIgura OL1 - ArdUiNO UNO ......euuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
Figura 02 - Mapa conceitual sobre 0 CONStruCiONISMO .........iivieeeiiiiiiiiicee e ee e, 28
Figura 03 - Exemplo de sequéncia de instru¢des com blocos encaixados ............... 30
Figura 04 - Ciclo de vida do ScratCh ..., 31
Figura 05 - Programagao PAra SAA.........uuuuuuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeebseeebaneeeaeeaeeaaanee 32
Figura 06 - Exemplo de estrutura de COAIgOS.......ccooeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 33
Figura 07 - L293D MOtOr ShI€ld ..........oiiiiiiieeeeiee e 38
Figura 08 - Modelo prototipo rODOLICO.........coeeviiiiiei e 39
Figura 09 - MiKa RODO ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 41
Figura 10 - Tela exercicio objeto de aprendizagem ............cccooveeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 42
Figura 11 - Tela inicial dO OA .. .....u i 47
Figura 12 - Diagrama A€ ClaSSES. ... ..uiiiiiiiiiieiiiiee e e e e e e e eeenens 52
Figura 13 - Notas dos estudantes na atividade 1 ................euvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 57

Figura 14 - Notas dos estudantes na atividade 2 ............cccccooeveviiiiiiiiiiii e, 58



LISTA DE QUADROS

Quadro 01 - Descrigao das Habilidades e Competéncias do Pensamento

(0] 0] o101 = Tox o = | P 16
Quadro 02 - Leis da RODOLICA..........cceiiiiiiiiiee e 19
Quadro 03 - Requisitos FUNCIONAIS O OA ........ccooiiiiiicie e 48
Quadro 04 - Requisitos Nao Funcionais do OA............uuoiiiiieeiiiiiiicee e 49
Quadro 05 - Requisitos Funcionais do Servidor.............ccccovveeeeiiiiiiiiiiie e, 50
Quadro 06 - Requisitos Nao Funcionais do Servidor .............ccovvvveiveiiiiieeeeeeeeeeiiinnnnnn 51

Quadro 07 - NOtas dOS EStUAANTES........ccceviieeeiiiie e e 55



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AFMOTOR AdaFruit MOTOR shield

BNCC
CBIE
CIET
CISTI

CNC
CSBC
CSS
DAO
DC
EnPED
HTML
HTTP
IDE
JAIE
JDBC
JSP
LACLO

Base Nacional Comum Curricular
Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao
Congresso Internacional de Educacéo e Tecnologia

Conferéncia Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacéao

Computer Numerical Control

Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao
Cascading Style Sheet

Data Access Object

Direct current

Encontro de Pesquisadores em Educacéo a Distancia
HyperText Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

Integrated Development Environment

Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacéo
Java DataBase Connectivity

Java Server Pages

Conferéncia Latino-Americana de Objetos e Tecnologias
de Aprendizagem



LCD
LDR
LLK
MEC
MIT
OA
PC
RCX
S4A
SBIE
SGBD
S
sQL
TCC
UML
URL
USB
WEI
WIE
WWW

Liquid Crystal Display

Light Diode Resistor

Lifelong Kindergarten Group

Ministério da EduCacéo

Massachusetts Institute of Technology
Objeto de Aprendizagem

Pensamento Computacional

Robotic Command eXplorers
Scratch4Arduino

Simposio Brasileiro de Informatica na Educacéo
Sistema de Gestéo de Banco de Dados
Sistema de Informacao

Structured Query Language

Trabalho de Concluséo de Curso

Unified Modelling Language

Uniform Resource Locator

Universal Serial Bus

Workshop sobre Educacdo em Computacao
Workshop de Informética na Escola

World Wide Web



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 1
I R =] 1 - S PP 5
0 I A =Y [T g = U= o o (o I =1 = W 5
1.2 ODJELIVO GEIAI ... 6
1.2.1 ODbjetiVOS €SPECITICOS.....cuuiiiiii e e 6
R N 11 1S3 11 0% 11 LY 7= 7
1.4 Estrutura do trabaliO.............ueuiiiiiiiiiii e 8
2 REFERENCIAL TEORICO.......coiiiieeteeteeeeeee et ee ettt sae s 9
2.1 ENSINO dO SECUIO XX ..o 9
2.2 Tecnologias Na EAUCAGCED. .........cceeiiieieiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaaas 11
2.2.1 Objetos de aprendiZageIm .........cooeeeiiee e 14
2.3 Pensamento COMPULACIONAL ............oovuuiiiiiiie e e 15
2.4 RODOUCA ..o 17
2.4.1 Robotica educacional ............cooeeieiiii i 20
2.5 MOUIVAGAOD ... 23
A Sl 1= 10111 T0F=Tox- T TP 25
2.7 Bases tedricas da tecnologia eduCativa ............oooeeeeeiiieiieeeeeeee 26
3 TRABALHOS RELACIONADOS ..., 29
G0 R I o o I\ [T o £S3 0] 1 1 0 1SS SSPN 29
S o - (o o P 30
3.2.1 SCratCh COM ATQUINO ....euueiiiee et e e e e e e e e s 31
G €] W] o1 =T0] 653 =To [ [oF= Tox o]  F- | A 32
4 METODOLOGIA ... 34
4.1 CaracterizaG8o da PESOUISA .......ccuuuuuuiiieeeeeeeeeeiiiiise e e e e e e eeeearaar e e e e e e eeeearn e aeeees 34
4.2 OrganizacCao da PESOUISA .. ...cceeeerrruruniieeeeeeeeeeitiiaaaaaeeeeeeeesssnn e e e e aeeeeeseraa e aaaaas 37

4.2.1 Desenvolvimento do objeto de aprendizagem..........ccovvvuveviiiiiieeeeeeeeiiciee e 37



VN ©fe] g 1511 £ [oF= Lo N e [o 1 o] (0] (o 1] o1 LA 38

/R B [ (=1aV/ T or- To R o =T FoTo [o o (o= WO TRTT R 40
5 PROTOTIPO ROBOTICO E OBJETO DE APRENDIZAGEM.......cccoveevviiveienne. 43
5.1 Descricao do protétipo robotico e objeto de aprendizagem............cocccevvvvvvvnnnnnnn. 43
5.2 Lista de requiSitos de SOftWAIE .........ccooeiiieeeeeeeeee e 48
5.3 DIiagrama A€ CIAaSSES ......cuuuuuiiiieeeeieeeei s e et e e e e e e et e e e e e e e e 51
6 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS ......cooeoviieeeieiteeeceeeee e, 53
6.1 DeSCriGa0 dOS reSUIATOS ......ccooeeeeeeeeeeee e 53
7 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS .......cccccoueae... 59
480 R o T od (10 1 P 59
7.2 Recomendacfes para futuras PeSQUISAS .........cceeuuuuuiiiieeeeeeeeeeiiieee e e e e e e e eeeennns 61
B REFERENCIAS. ... .ceeteceeteee ettt ettt et e et e et e et e et e et et eete et et e eaeeaeeee e, 62

APENDICES ..o e 67



1 INTRODUCAO

A escola ndo nasceu para criancas com idade especifica frequentarem, no
entanto nasceu com a finalidade de disciplinar, oferecer conhecimentos técnicos e
pedagdgicos (GORDINHO, 2009). Segundo Zilli (2004) ela tem o objetivo de
preparar os alunos para a vida em sociedade, tendo como um dos desafios conciliar
o aprendizado com o cotidiano. A crianca, para sobreviver sem um adulto, é
subordinada as escolhas educativas de seus educadores, que junto dos pais, tem
um papel decisivo no sucesso da sua educacdo (GORDINHO, 2009). Além de ter
grande importancia, a educacdo para o desenvolvimento do ser humano é um
grande desafio (KNUPPE, 2006).

No ensino da Educacao Béasica da sociedade atual, a Computacdo € uma
das areas que tem muito a contribuir para com as chamadas “disciplinas classicas”,
como Fisica, Biologia, Quimica, e tem a Matematica como uma grande aliada, tendo
em vista que ambas trabalham a resolucdo de problemas, o raciocinio e a
comunicacdo, segundo Ribeiro et al. (2011a). E no ensino da educacio basica que
Gordinho (2009) aponta que sdo desenvolvidas as potencialidades das criancas,

como autonomia e socializagao.

O Pensamento Computacional (PC) esta ligado ao ensino de Computacao e
€ definido como um processo cognitivo (SILVA et al., 2014) e analitico (FRANCA;
AMARAL, 2013) com o objetivo de encontrar algoritmos para resolver problemas.
Franca e Amaral (2013) destacam que a importancia do Pensamento Computacional

€ pouco compreendida, mas indispensavel para a sociedade do século XXI, e o
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mesmo é investigado e discutido pelo MEC (2017) na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento que apresenta as aprendizagens essenciais da
Educacao Basica, citando o Pensamento Computacional como uma competéncia a

ser desenvolvida juntamente com o letramento matematico.

Um dos grandes desafios que a escola do século XXI enfrenta, como afirma
Almeida (2008), é fazer os estudantes permanecerem na escola, e que aprendam e
se desenvolvam para inserir-se na sociedade e mercado de trabalho, porém
Sobreira et al. (2013) mostra que mediante as necessidades que emergem da
sociedade atual, & necessario uma transformacao na forma de interagir no seu meio.
Contudo, Imbernén et al. (2011, p. 187) tras a seguinte indagagao: “De que tipo de

conhecimentos necessitam as novas geragdes?”.

A resposta para esta pergunta é muito ampla, mas em primeiro lugar, a
habilidade mais importante a ser desenvolvida é a do aprender, “aprender a
aprender” (ZILLI, 2004). Sobreira et al. (2013) cita que é necessério transformar o
perfil da sociedade, buscando inserir o trabalho com computacédo ja no curriculo
escolar do Ensino Fundamental, assim como o PC ja é citado pela BNCC para a
educacao bésica, tornando-a tecnologicamente consciente e ativa, ou seja, cidadaos
conectados em uma rede de comunicac¢ao, onde a informacéo é muito valorizada. Ja
Bittencourt e Albino (2017) e Prensky (2001) apontam que a transformacgédo do
sistema educacional é evidente, tendo em vista que os estudantes da atualidade ja

nao sdo mais 0s mesmos para os quais ele foi feito.

Ter o minimo de conhecimento em computagéo nos dias de hoje é essencial
para qualquer area, seja na vida profissional ou na vida pessoal. Estamos cada vez
mais rodeados ou dependentes das tecnologias, e ela se torna cada vez mais
invisivel na medida em que é incorporada em nosso cotidiano (FARDO, 2013). E nédo
e diferente para as criancas, (ZILLI, 2004) as tecnologias fazem parte inerente do
seu mundo. A autora demonstra que, aliada aos ideais construtivistas, a tecnologia é

uma poderosa ferramenta de ensino.

O acesso ao conhecimento no mundo atual € trivial, qualquer pessoa com
acesso a um computador com internet consegue, 0 que esta influenciando os

responsaveis pela educacdo a buscar novos caminhos através deste meio para



transmitir o aprendizado (ZILLI, 2004). Konrath et al. (2006) aponta que a insercéo
desses recursos tecnolégicos ndo garantem resultados positivos na construgcdo do
aprendizado, mas com o apoio dos educadores e boas ferramentas, como Objetos
de Aprendizagem informatizados, a robdtica e a computacéo, € possivel conseguir
uma aprendizagem diferenciada, como também afirma Zilli (2004). Esses novos
rumos oferecem desenvolvimento critico e autbnomo para as criancas, o que lhes

possibilita impulsionar sua prépria educacao.

Segundo Amante (2007, p. 54), o aprendizado baseado em tecnologias
contribui na compreensdo e aceitagdo da diversidade, tornando as criancas
conscientes “[...] das diferengas sociais, culturais, raciais e étnicas [...]". Hoje, temos
a possibilidade de utilizar as tecnologias para expandir a visdo de mundo, tanto das
criancas, como de qualquer pessoa que esteja apta a aprender. De acordo com
Ribeiro et al. (2011a), todos estes beneficios e a reducdo dos custos de aparelhos
eletrbnicos em geral, contribuiram para o crescimento de avancos tecnoldgicos, e

uma area amplamente abordada € a da Robdtica.

A Roboética além de moderna e inovadora, cativa os estudantes pela
possibilidade de interacdo e animacBes possiveis, com formatos de robds que
também chamam a atencdo. Quando trata de robética tem-se em mente na maioria
das vezes a imagem de um rob6é humanoide, mas nem sempre ele possui forma
idéntica de seres humanos. Pelo contrario, os mecanismos roboéticos estédo
presentes em nosso cotidiano nas formas mais simples, como ao utilizar o elevador,
no qual botbes abrem e fecham portas automaticamente ou controlar o televisor a
distdancia (MALIUK, 2009). Segundo Zilli (2004), todo aparelho domeéstico ou
aparelho eletrénico tem seu lado robdético.

A extensdo da robdtica € muito grande e Maliuk (2009) aponta que hoje é
uma realidade cada vez mais acessivel, desde simples dispositivos domésticos até
0s mais sofisticados mecanismos que, gracas a evolugcéao tecnoldgica, hoje podem
salvar vidas. Esta oferece experiéncias reais nas areas da informatica, eletrbnica,
design e mecanica, como aponta Zanetti et al. (2012), além de construir
conhecimentos com diversas outras disciplinas, demonstrando ser uma area
multidisciplinar. A relacdo entre robotica e a educacdo ainda € pouco explorada,

principalmente no Ensino Fundamental. No Ensino Fundamental e Médio alguns



projetos vém sendo realizados, como a “Olimpiada Brasileira de Robaética” (ZANETTI

et al., 2012, p. 145), assim como competicdes de acordo com Ribeiro (2006).

A robotica educacional, segundo Maliuk (2009), constitui-se de ambientes de
aprendizagem nos quais é possivel o aluno produzir e programar um robd ou
sistema robotizado. Ela é utilizada, conforme Oliveira et al. (2014), para incentivar e
influenciar alunos a interessar-se por disciplinas mais dificeis, abstratas, como, por
exemplo, a matematica. Também Raabe et al. (2015) mostra que o potencial
pedagdgico do brincar com um brinquedo de programar esta na possibilidade de
motivacdo proporcionada as criancas em atividades envolvendo conceitos
matematicos, 0 que alavanca o desenvolvimento da estratégia da resolucdo de

problemas e nocdes fundamentais da matematica.

Existe nos estudantes um desinteresse pelas areas da ciéncia da
computacdo, como aponta Scaico et al. (2013), o que pode ser atribuido ao fato de
na educacao basica nao ter ensino de conceitos basicos de Computacdo. O ensino
destes conceitos traz grande potencial, mas, assim como na matematica, pode
trazer diversas dificuldades. H& ferramentas que facilitam o processo, principalmente
motivando e explorando o aprendizado, uma das quais € a Robotica juntamente com

a gamificacdo, que sdo abordadas neste trabalho.

Knlppe (2006, p. 278) aponta que “No processo ensino aprendizagem
acredita-se que a motivacao deve estar presente em todos os momentos.”, contudo,
a motivagdo no ambiente escolar ndo € algo simples e facil de manter, visto que os
estudantes se sentem mais atraidos pelos recursos que a tecnologia, 0s jogos e 0
brincar proporcionam. A motivacdo € conhecida, segundo Ribeiro (2006), como
aspecto importante nas teorias pedagdgicas, tendo relagéo forte com a estimulagéo,
atencdo e ansiedade. E nesse cenario imerso de tecnologias, € necessario buscar
para a educacdo um meio de cativar todas as idades, e Fardo (2013) aponta que 0s
games tém muito a contribuir no processo de ensino e aprendizagem. Para isso, 0
fenbmeno da gamificagdo propde um novo tipo de alfabetizagdo, inserir
caracteristicas da gamificagdo como atrativo, contribuindo no processo de ensino e
aprendizagem, envolvendo e motivando as criangas assim como 0s games o fazem,
construindo “[...] uma estratégia voltada a construgdo de experiéncias mais
significativas” (FARDO, 2013, p. 66).



A motivacdo além de ser um problema dos educadores, é também dos
estudantes e de sua familia. Knippe (2006) acredita que o aluno deve criar
expectativas quanto a aprendizagem, para sentir-se motivado. Ja a familia, tem o
papel de incentivar, questionando o que foi aprendido. O professor deve possuir
metas e objetivos de ensino relacionados a motivacao para cativar seu aluno com

atividades envolventes e criativas.

Este trabalho propde analisar a motivacdo que um protétipo robético pode
trazer as criangas no ensino das séries iniciais do Ensino Fundamental, através de
atividades pedagdgicas programadas com o educador, estimulando-o a aderir as
experiéncias e praticas, buscando envolver o maior numero de estudantes com o
aprendizado. Neste sentido construiu-se um robé denominado Mika Rob6 e um
objeto de aprendizagem (OA) que coloca o robd em funcionamento. Realizou-se
uma intervengao com estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental de uma escola

municipal do interior do Rio Grande do Sul.

O objetivo de qualquer educador, afirma Ribeiro (2006), é encontrar
ferramentas que potencializem o aprendizado e promovam motivacdo nas mais
diversas disciplinas possiveis. E a tecnologia € um dos recursos que tem oferecido
muitas esperancas a educacdo, apesar de no ensino obrigatério ainda nao ter

impacto suficiente em sala de aula.

1.1 Tema

A motivacdo de estudantes na resolucdo de tarefas com auxilio de um
protétipo robadtico utilizado como ferramenta pedagoégica nas séries iniciais do ensino

fundamental.

1.1.1 Delimitac&o do tema

Este trabalho abordara a construcédo de um prototipo robdtico, que tera como



objetivo auxiliar no aprendizado da lingua portuguesa de estudantes do 3° ano do

Ensino Fundamental de uma escola municipal de Teutonia.

1.2 Objetivo geral

Analisar a motivacdo e desempenho dos estudantes do 3° ano do ensino
fundamental na disciplina do portugués utilizando a robdética como ferramenta

pedagdgica com estudantes

1.2.1 Objetivos especificos

Investigar as areas e importancia da tecnologia da roboética e seus

papéis na educacéo

Investigar a gamificacao e seus papéis na educacéo

Construir prot6tipo robético que reproduz desenhos

Investigar a robotica como motivador no aprendizado nas séries iniciais

do ensino fundamental com protétipo robético elaborado

Desenvolver um objeto de aprendizagem que se comunica com O

protétipo robaotico e propde algum exercicio para a crianga aprender

Aplicar o protétipo e o objeto de aprendizagem com estudantes do 3°

ano do ensino fundamental

Descrever as caracteristicas observadas da turma antes e depois da
aplicacdo do protétipo robdtico, principalmente a motivacdo, o
desempenho e a resolugao de problemas.



1.3 Justificativa

Desde muito cedo as criangas estdo tendo contato com aparelhos
eletronicos, tornando-se uma das principais formas de recreacédo da geracao atual,
0s nativos digitais, sendo necessario instrui-las e influencia-las a utilizar estes
dispositivos da melhor maneira para o aprendizado. O computador € uma ferramenta
cheia de possibilidades pedagdgicas, contribuindo positivamente na formacao dos
individuos desde a infancia, mas também € importante e necessario que a crian¢a
compreenda a funcdo educativa e recreativa do computador ou tecnologia, e por
meio dela, desenvolva o interesse de buscar conhecimento e desenvolver o

raciocinio.

A motivacdo num simples ambiente escolar ndo é algo simples e facil de
manter, visto que os estudantes se sentem mais atraidos pelos recursos que a
tecnologia proporciona (KNUPPE, 2006). A robética educacional, devido & motivagdo
que proporciona, busca auxiliar na aprendizagem do estudante sentindo-o mais
motivado a aprender a matéria e realizar as atividades propostas (RIBEIRO et al.,
2011a; RIBEIRO, 2006). Inclusive o fendbmeno da gamificacdo propde inserir
caracteristicas dos games como atrativo, contribuindo no processo de ensino e

aprendizagem, envolvendo e motivando as criangas assim como 0s jogos o fazem.

Buscando esse auxilio nas tecnologias e baseado na hip6tese de o robd,
mais préximo e palpével para as criancas, poder ser um grande motivador na sua
educacdo, construiu-se um robd denominado Mika Robd e um objeto de
aprendizagem (OA) que coloca o robé em funcionamento, com a justificativa de a
tecnologia estar cada vez mais perto da crianca, e um robd, palpavel e visivel na
vida real poder ser um grande motivador na sua educacado. Aplicando a Mika Robd
em uma intervencao pedagogica, focou-se na resolucdo de atividades da disciplina
de Portugués que os estudantes mostraram ter dificuldades, observando sua
motivagdo, entusiasmo e desempenho para com a robdtica e a recompensa da

gamificacao.

O nome da proposta deu-se devido a mascote chamar-se Mika Pet, o qual é
um robd que canta e caminha a partir de instrugdes de voz e possibilita a interagao



das criancas de forma mais ativa. Este mascote é um brinquedo do autor, que ja o
possui h4 muitos anos e serviu de inspiragdo por ser um robd e de facil e simples

utilizacao para as criancas.

1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em dez partes, sendo elas Introducdo, Referencial
Tedrico, Trabalhos Relacionados, Metodologia, Protétipo Robético e Objeto de
Aprendizagem, Cronograma, Resultados e Discussdo dos Dados, Conclusdes e

Sugestdes para Pesquisas Futuras, Referéncias e Apéndice.

O primeiro capitulo apresenta uma visdo geral do trabalho, seu tema,
objetivos, justificativa e estrutura. O capitulo 2 aborda as bases do trabalho, desde a
educacdo do século atual até as tecnologias e teorias educacionais. O capitulo 3
apresenta os trabalhos relacionados. No quarto capitulo s&o levantadas as
metodologias utilizadas. No quinto é apresentada a proposta da construcdo do
protétipo robético e do objeto de aprendizagem. O capitulo 6 demonstra o resultado
da proposta em questdo e no 7 sdo descritas as conclusdes e sugestdes para
pesquisas futuras. Por fim, sdo apresentadas as referéncias e o apéndice, onde sdo

mostradas as atividades realizadas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este referencial teorico esta dividido nas sec¢fes de: ensino no século XXI,
tecnologias na educacdo, Pensamento Computacional, robdtica, em particular, a
robdtica educacional, a motivacdo na educacao, a gamificacdo e as bases tedricas
da tecnologia educativa. O tema da primeira secdo apresenta o cenario educacional
da sociedade atual. A segunda descreve as tecnologias na educacdo, suas
caracteristicas e importancia, destacando os objetos de aprendizagem. Na terceira é
descrito o pensamento computacional e suas competéncias. Ja, na quarta, é
apresentada a robdética e seu historico até a época presente, com énfase na robética
educacional ou pedagogica. Na quinta € apresentada a motivacdo, na sexta a

gamificacdo e na sétima sdo abordadas as teorias pedagdgicas.

2.1 Ensino do século XXl

Para a sociedade do século XXI a “Alfabetizagdo digital” se torna muito
importante no cenario educacional. Ha diversas necessidades mudando os
paradigmas da educacdo, devido a sociedade estar toda interconectada,
participando de uma “rede de construgédo colaborativa” (SOBREIRA et al., 2013, p.
129-130).

De acordo com Maliuk (2009), a escola esta passando pela mesma

revolucdo que a sociedade, com o objetivo de aperfeicoar a qualidade do ambiente
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de aprendizagem, porém, Brackmann (2017, p. 47) explicita o fato que a “educacgéao
publica é avessa aos riscos e a inovagdo porque € preciso garantir que estamos
fazendo o que é certo com criangas” e é necessario ter seguranga no que se deve

ensinar.

O ensino no Brasil é obrigatério e gratuito no Ensino Fundamental e Ensino
Médio, além disso, um percentual muito alto frequenta o pré-obrigatério, a Educacao
Infantil. Esses trés niveis compreendem a educacdo basica. E 0 ensino superior,
mesmo nao sendo obrigatério, nas Ultimas décadas vem ganhando cada vez mais
plblico IMBERNON et al., 2011; ALMEIDA, 2008).

Delors (2001) menciona a educacédo, destacando a importancia dos seus
quatro pilares, como uma utopia necessaria para a sociedade educativa. Dentre
estes pilares, destaca em primeiro lugar, o “aprender a viver juntos”, que desenvolve
o conhecimento da cultura num ambito vasto. Em segundo, o “aprender a conhecer”,
gue concilia a cultura com as mudancas de avancos cientificos, mantendo sempre a
aprendizagem atualizada. Em terceiro, o “aprender a fazer’, que desenvolve
competéncias e qualificagbes que o preparem para enfrentar a imprevisibilidade do
mercado de trabalho, podendo alternar com a escola. E por ultimo “e acima de tudo,
aprender a ser’, que demanda o desenvolvimento de autonomia, responsabilidade e
discernimento para conseguir realizar algo em conjunto. Ainda acrescenta, “ndo
deixar por explorar nenhum dos talentos que constituem como que tesouros

escondidos no interior de cada ser humano.” (DELORS, 2001, p. 20).

A educacdo pode ser um fator de coesdo, se procurar ter em conta a
diversidade dos individuos e dos grupos humanos, evitando tornar-se um
fator de exclusao social. O respeito pela diversidade e pela especificidade
dos individuos constitui, de fato, um principio fundamental, que deve levar a
proscricdo de qualquer forma de ensino estandardizado. (DELORS, 2001, p.
54).

Além do problema de fazer os estudantes permanecerem na escola, citado
por Almeida (2008), Paiva e Costa (2015, p. 6) cita haver a falta de “atividades que
auxiliam na psicomotricidade”, que estimulam a criatividade, a comunicagcéo e

movimento fisico, instigando o brincar.

As formas de brincar mudaram muito durante o passar dos anos. Nos dias
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de hoje a tecnologia tornou-se uma das principais formas de recreacao das criangas
e jovens da geracdo de nativos digitais que sao utilizadores apaixonados de
recursos tecnologicos (GORDINHO, 2009; BITTENCOURT, ALBINO, 2017,
PRENSKY, 2001).

Tanto na escola como em casa, € importante a relacdo do aprendizado com
o cotidiano e da construcdo do proprio aprendizado, abordagens que vemos nas
filosofias construtivistas e construcionistas, as quais também “[...] justificam a
utilizacdo de tecnologias na educacdo.” (ZILLI, 2004, p. 23). Conforme Gordinho
(2009, p. 18) algumas criangas s&0 mimadas e protegidas, e outras sao
influenciadas a buscar autonomia. Contudo, os pais buscam sempre dar o melhor
para os filhos e muitos o fazem economicamente. Isso faz com que as criancas
sejam vistas como um mercado potencial, que hoje é conhecido como “[...] geragao
eletronica [...]"” devido o contato ndo somente com meios eletrénicos, mas de

construcédo social, histdrica e cultural baseados em tecnologias.

2.2 Tecnologias na educacgéo

“A tecnologia possibilitou a revolugdo econémica, mas também a de nossos
lares [...]” (IMBERNON et al., 2011, p. 25), contudo, Zilli (2004, p. 20), aponta que

essa transformacao também ocorre em outras areas:

Os métodos de ensino ndo acompanham a velocidade das mudancas e
novidades que surgem a cada momento. Isso faz com que o aluno perca o
encantamento com o estudo formal e com a sala de aula. Se ja foi possivel
considerar a escola como um microcosmo da sociedade, hoje ela nos revela
uma sociedade passada, impensavel para a nova geragao que ocupa seus
assentos. Essas transformages ndo tinham sido sentidas de maneira tao
forte pela escola até a massificacdo do computador. Ele veio alterar ndo sé
a capacidade do individuo de informar e ser informado, como as relagcbes
entre 0 homem e a maquina.

As atividades recreativas tradicionalmente praticadas, como esconde-
esconde, pega-pega, amarelinha e futebol de rua estdo sendo substituidos por
aparelhos eletrénicos na infancia moderna. Os brinquedos classicos, como bola,

carrinho de rolimad, bonecas e bicicletas sdo deixados de lado e tablets e
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smartphones ganham a vez (PAIVA; COSTA, 2015).

De acordo com Sobreira et al. (2013, p. 128) e Prensky (2001), a geracéo
atual € chamada de “nativos digitais”, pois a interagdo das criangcas e também dos
jovens com as tecnologias alterou 0 seu modo de pensar e processar informacoes.
De acordo com Paiva e Costa (2015), essa geracdo ja possui fluéncia em utilizar
tecnologias, como por exemplo, as criangcas ja sabem digitar o seu nome no
computador e sdo consumidoras da maioria dos recursos de um smartphone,
mesmo antes de saberem escrever. Os mesmos autores apontam que € visivel que
as criancas dessa nova geracao possuem mais facilidade em utilizar as tecnologias

Se compararmos com 0S Seus pais.

Sobreira et al. (2013) vé no dominio da programacdo um ambiente
computacional e online, no qual é possivel desenvolver a cooperacdo e
compartilhamento de ideias, o que promove a participacdo social. Mesmo para
criancas, é importante garantir que nao sejam apenas consumidoras de informacoes,
mas que possam ser criadoras e inventoras de conteudos, jogos eletrénicos, midias,
entre outros, além de aprender a solucionar problemas, ndo somente dar respostas

certas ou erradas.

Bittencourt e Albino (2017) ressaltam que a tecnologia esta cada vez mais
presente em nosso cotidiano e é necessario se adaptar a essa realidade para nao
ser considerado um analfabeto tecnoldgico ou digital. Mediante a Alfabetizacao
Digital, Brackmann (2017) afirma que os dispositivos tecnoldgicos serdao utilizados,
dentre outras coisas, para criacbes, expressdao de opinides, aquisicdo de
conhecimento de uma determinada area profissional ou simula¢gdes para entender o
mundo. Assim como 0s pais, 0s educadores devem preparar e desenvolver o
estudante a atuar como “cidaddo critico e ativo na sociedade” (BITTENCOURT;
ALBINO, 2017, p. 209), acompanhando a evolucao tecnoldgica. Brackmann (2017,
p. 47) também lembra que é importante que os estudantes aprendam que “a internet

nao é uma rede totalmente segura” e possam estar atentos as ameacas.

Segundo Amante (2007), ao contrario a0 que muitos pensam, o0 uso do
computador ndo prejudica o desenvolvimento da linguagem. O computador € uma

ferramenta que possui muitas formas de uso e beneficia o desenvolvimento de
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muitas &reas e competéncias. Na verdade, os jogos de computador auxiliam na
desinibicdo, na comunicagédo verbal, influenciam a fantasia, a colaboracdo entre
criancas, entre diversas outras caracteristicas. Ha diversas discussfes sobre
maleficios e beneficios de determinados jogos, bem como ha jogos que fornecem
diversdo, prazer e outros que passam um real conhecimento. Ter equilibrio,

tranquilidade e naturalidade nessa integracao € importante.

De acordo com Zilli (2004, p. 14), “[...] a educacao € um campo fértil para o
uso da tecnologia”, podendo tornar a aprendizagem mais motivadora e dinadmica. E
as tecnologias contribuem para novas formas de acesso ao conhecimento e estilos
de raciocinio, os quais podem ser compartilhados com o mundo. A capacidade da

inteligéncia coletiva estd mudando as rela¢ces sociais e humanas.

Uma das ferramentas de ensino e aprendizagem bastante utilizadas
atualmente sdo os jogos digitais, que contribuem no desenvolvimento das
habilidades cognitivas e motoras dos individuos (OLIVEIRA et al., 2014). Existem
disciplinas nos cursos superiores e técnicos que abordam este tema, como
Inteligéncia Artificial, Interacdo Humano-Computador, Programacao de Dispositivos

Méveis, além de diversas outras de programacao.

Ha pontos negativos e positivos identificados na utilizacdo de tecnologias na
infancia. Paiva e Costa (2015) apontam que um dos pontos positivos € que as
criancas que usam mais frequentemente o computador tendem a ser mais
inteligentes. Outro ponto é por desenvolverem melhor a escrita por meio de
mensagens instantaneas, e segundo Amante (2007) através da leitura e elaboracao
de histdrias interativas, que lhes fornece melhor desenvolvimento de vocabulario,
uso correto da gramética e ortografia, compreensao de estruturas de histérias e
estimula a comunicagéo e vocalizagdo. E também, segundo Paiva e Costa (2015),
outro beneficio € que o conhecimento esta disponivel e a crianca se sente

estimulada a busca-lo, melhorando seu aproveitamento escolar.

Os pontos negativos levantados por Paiva e Costa (2015) mostram que o
uso excessivo, de forma indiscriminada, de aparelhos eletrénicos deixa a crian¢a ou
adolescente alienados da realidade, prejudicando seu desempenho escolar, assim

como pode trazer riscos a saude mental, fisica e social.
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Um aspecto importante identificado por Paiva e Costa (2015) foi que a
abstinéncia ao uso de tecnologias resulta em agressividade e a ansiedade. E este
mundo virtual € o principal causador do sedentarismo infantil, devido o abandono de
atividades que envolvem movimento fisico, podendo ainda desencadear outros
problemas de saude. Além deste desequilibrio fisico, h& o psicologico proveniente do
isolamento social decorrente do sedentarismo, também podendo causar ansiedade,

depresséao e problemas afetivos.

Visto que, segundo Paiva e Costa (2015), nos tempos modernos a
tecnologia é sindnimo de lazer, trabalho e conhecimento, viver sem ela é quase uma
tarefa impossivel, mas é necessario monitorar e orientar a crianca no uso de
aparelhos eletrbnicos, para que a atividade tenha um propdsito especifico e
instrutivo. Os mesmos autores ainda alertam que, principalmente, esse uso seja
supervisionado por um educador ou pelos pais, proporcionando o desenvolvimento
saudavel, sem mas influéncias, dando oportunidade para a tecnologia tornar-se um
querer e um prazer, o que favorece as relaces interpessoais tanto no ambiente

escolar, quanto familiar.

2.2.1 Objetos de aprendizagem

Contribuindo para um aprendizado mais dinadmico e significativo em conjunto
com a tecnologia, surgiram os Objetos de Aprendizagem (OA), que séo
caracterizados como Sistemas de Informacao (Sl) educativos (GONCALVES, 2002;
KONRATH et al., 2006). Os sistemas, de acordo com Silva (2013), sdo um conjunto

de elementos projetados para interagir entre si num objetivo especifico comum.

O Sl é caracterizado por Gongalves (2002) como algo vasto e complexo,
com diversas definigbes, sendo uma delas como um sistema informatico capaz de
armazenar e processar informacgdes que auxiliam e automatizam o processo, com a
finalidade de alcancar um objetivo. Os principais propositos do Sl sdo satisfazer as
necessidades ou um objetivo dos usuarios e automatizar ou reorganizar processos,
0 que potencializa a utilizacdo da tecnologia na educacdo com ambientes educativos

digitais. J4, segundo Konrath et al. (2006, p. 2) o OA é entendido como [...] qualquer
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material ou recurso digital com fins educacionais [...]" com elementos multimidia

como imagens, videos, textos, sons e ou outros recursos digitais.

A prética pedagodgica com o OA deve tratar de conhecimentos do cotidiano
para o desenvolvimento ser mais significativo e o educador deve interagir e debater
com os estudantes sobre os conteudos, possibilitando aos alunos a constru¢éo do
seu conhecimento no contato com a ferramenta pedagodgica além do proprio
educador (KONRATH et al., 2006).

De acordo com Gongalves (2002, p. 38), os Sl para a Web tém mais
vantagens como flexibilidade e menor custo, visto que suporta qualquer sistema

operacional, basta um browser (navegador web).

2.3 Pensamento computacional

Além do OA um novo cenario se aproxima, o desenvolvimento do
Pensamento Computacional (PC). O PC ¢é baseado nos fundamentos da
Computacédo e vem de Computacional Thinking, sendo definido por Zanetti et al.
(2012, p. 143) como “uma maneira computacional de se encarar, modelar e propor
solugBes para problemas de qualquer &rea, beneficiando assim, profissionais das
ciéncias exatas as sociais”, ou seja, sdo as habilidades e competéncias especificas
que dao suporte na resolugcdo e compreensdo de problemas e do comportamento
humano, utilizando-se recursos computacionais ou algoritmos como auxilio
(FRANCA; AMARAL, 2013; SILVA et al.,, 2014; BARCELOS; SILVEIRA, 2012).
Segundo Wangenheim et al. (2014), envolve os conceitos de deducéo, abstracao,
l6gica, analise de dados, entre outros. De acordo com Franca e Amaral (2013), €

uma habilidade fundamental para todas as areas, ndo somente a computacao.

As habilidades e competéncias essenciais para a formacéo do cidadao da
sociedade atual na Educagdo Béasica pode ser encontrada na BNCC. Este
documento normativo recebeu, em dezembro de 2017, uma dUltima versdo com
melhorias para o processo de ensino (MEC, 2017; PAIVA; ANDRADE, 2018). Dentro

deste, Paiva e Andrade (2018) investigaram as competéncias relacionadas a
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tecnologia inseridas nesta nova versao, pois houve criticas de pesquisadores e
educadores da area, e a quinta competéncia geral teve alteracbes apontando os

alunos também como criadores de tecnologias, ndo apenas consumidores.

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 informacgdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (MEC, 2017, p. 9).

A resolucdo de problemas, base do pensamento computacional, também é
citada no documento, além da importancia dos algoritmos nas aulas de matematica,
mas ndo had mencdo alguma a programacdo e a robotica especificamente. A
tecnologia é apresentada como uma facilitadora no processo de aprendizagem. “Um
novo curriculo deveria prever o ensino das l6gicas da tecnologia — como funcionam,

quais seus impactos e relagcdes com a sociedade” (PAIVA; ANDRADE, 2018, p. 4).

As habilidades e competéncias do Pensamento Computacional, segundo a
Sociedade Brasileira de Computacdo (apud Oliveira et al., 2014), que podem ser
vistas no Quadro 01 servem para a formacédo do cidaddo do século XXI. E essas
habilidades computacionais s&do importantes, pois motivam o0s estudantes na
Educacédo Bésica, além de ajudar no desenvolvimento da capacidade de solugéo de
problemas (OLIVEIRA et al., 2014) através de um conjunto de conceitos, como
recursao, iteracao e abstracdo (WANGENHEIM et al., 2014).

Quadro 01 - Descri¢do das Habilidades e Competéncias do Pensamento
Computacional

Habilidades Competéncias

Andlise e sinteses; Cognicao: envolve estratégias e processos
Planejar e avaliar suas agoes; de aprendizado, criatividade, memoria,
Interligar os conhecimentos adquiridos; pensamento critico;

Tomada de deciséo; Intrapessoal: a capacidade de lidar com

Transferéncia de conhecimento: Capacidade | emocfes e moldar comportamentos para
de aplicar o que se aprendeu em situacdes atingir objetivos;

novas. Interpessoal: envolve a habilidade de
expressar ideias, interpretar e responder
aos estimulos de outras pessoas.

Fonte: Sobreira et al., 2013, adaptado pelo autor, 2018.

Franca e Amaral (2013) enfatizam a importancia de ensinar os conceitos de

computacdo, seus algoritmos, complexidades e o pensamento computacional, nao
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somente ensinar informatica, aqui entendida por utilizar os aplicativos como editores
de texto e navegadores. Seria semelhante a ensinar a usar calculadoras e ndo a

calcular na matematica.

Brackmann (2017) e Barcelos e Silveira (2012) demonstram que, para
incorporar o Pensamento Computacional na Educacdo Basica, € preciso uma
estratégia envolvendo as outras areas do conhecimento ja no curriculo, como, por
exemplo, a Matematica, segundo Franca e Amaral (2013, p. 180), com a resolucéo
de problemas, ou a Biologia, “com o algoritmo que acelera o sequenciamento do
genoma humano”, ou a Engenharia, com “as pesquisas aeroespaciais com a
simulacado de missdes espaciais”, e a partir dos beneficios comprovados, um publico

maior sempre pode ser atingido.

2.4 Roboética

A robdtica faz parte inerente de nossa sociedade e cotidiano, e ndo podemos
falar dela sem falar de robd. Gracas a evolucéo tecnoldgica, todos somos capazes
de identificar um rob6, mas nem todos possuem forma de seres humanos, 0s
caracteristicamente chamados de humanoides e androides. Os robfs estdo
presentes na maioria dos filmes de ficcao cientifica, mas eles nédo ficam somente em
nosso imaginario, se manifestam em nosso dia a dia desde nas formas de botbes de
elevador e controle remoto a maquinas industriais (MALIUK, 2009; RIBEIRO, 2006).

Ribeiro (2006) e Zilli (2004) conceituam o robd como um corpo ou maquina
multifuncional que efetua movimentos comandados e controlados por um cérebro
para efetuar varios tipos de tarefas, podendo substituir o ser humano. Desse modo,
Zilli (2004) conclui que os robbés podem realizar tarefas e lembrar-nos de executar
nossas proprias atividades, e 0s crescentes recursos e evolucdo da tecnologia

permitem o desenvolvimento de robds inteligentes.

Por este facto, os robds sdo normalmente reprogramaveis, o que implica
gue se pode alterar o comportamento de um rob6 simplesmente alterando o
programa que comanda as suas acc¢des (RIBEIRO, 2006, p. 7).
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Um robd pode contar com diversos tipos de sensores que reagem com O
ambiente onde esta inserido, captando informac¢des e mudando seu comportamento
conforme sua programacdo, e 0s sensores podem ser de som, luz, rotacao,
temperatura, umidade, infravermelho, entre outros (RIBEIRO, 2006). Também ha
uma diversidade de motores com os quais o rob0 pode ser equipado para atuar com
0 ambiente e outros mecanismos, como motores de passo, servo motores, motores
direct current (DC), entre outros. Segundo Zilli (2004), inicialmente os sensores e
motores eram conectados em uma “caixa de interface” para comunicar-se com o
computador, e posteriormente foram criados os microcomputadores, que cabem
dentro dos proprios protétipos, também conhecidos como micro controladores como
o kit Lego Mindstorms, conhecido como RCX (Robotic Command eXplorers) ou a

placa Arduino.

Segundo Zanetti et al. (2012), o Arduino € composto por um circuito, que é
possivel visualizar na Figura 01, com processador ATMega328 (Figura 01 — item 1),
pinos digitais e pinos analdgicos (Figura 01 — itens 2 e 3, respectivamente), pinos de
alimentacdo para outros dispositivos (Figura 01 — item 4), conector de energia
(Figura 01 — item 5) e uma porta USB (Universal Serial Bus) para comunica¢cdo com

computador e também serve como alimentacéo (Figura 01 — item 6).

Figura 01 - Arduino Uno
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Fonte: Zanetti et al., 2012, adaptado pelo autor, 2018.

A Robdtica é conceituada por Zilli (2004) como “a ciéncia dos sistemas” na

qual ocorrem interag6es com o mundo real, e pode ocorrer intervengdo humana ou
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nao e Ribeiro (2006, p. 8) diz referir-se “ao estudo e a utilizagdo de robds”. O termo
robotica, de acordo com Ribeiro (2006), foi utilizado pela primeira vez no conto
“‘Runaround”, de Isaac Asimov, em 1942, que também publicou a colegao “I, Robot”
que ganhou filme em 2004, “Eu, Robd”* no Brasil. Além disso, as trés leis da
Robdtica foram propostas por Asimov, que posteriormente adicionou uma lei zero

acima de todas outras, apresentadas no Quadro 02.

Quadro 02 - Leis da Robdtica

Lei Descrigcédo

Zero Um robé nao pode prejudicar a humanidade ou através da auséncia de
acgao permitir que ela seja prejudicada.

Um Um rob6 nao pode prejudicar um ser humano ou através da auséncia de
accao permitir que ele seja prejudicado, a ndo ser que neste caso a lei zero
seja violada.

Dois Um robd deve obedecer a ordens dadas por seres humanos, a ndo ser
guando estas violem a lei um.

Trés Um rob6 deve proteger a sua existéncia desde que esta proteccao nédo entre
em conflito com as leis anteriores.

Fonte: Ribeiro, 2006, adaptado pelo autor, 2018.

Ao longo da historia, povos ja possuem relatos da construcao de robés ou
homens mecénicos, como estadtuas que ganharam vida, relégios de agua com
figuras animadas, personagens gue conseguiam falar, mecanismos musicais, dentre
outros, sendo alguns destes, possivelmente, apenas lendas (RIBEIRO, 2006, p. 10;
ZILLI, 2004). Inclusive o inventor Leonardo da Vinci elaborou um documento, por
volta do ano de 1945, descrevendo os planos do “Robé de Leonardo”, que Ribeiro
(2006, p. 10) e Maliuk (2009) relatam ser um cavaleiro que se movia sozinho, “como
se tivesse no seu interior uma pessoa”, ao passo que o estudo de Zilli (2004)

descreve como um ledo que se move, tentando imitar o voo das aves.

7

A Robodtica é apontada como uma area multidisciplinar, que abrange as
areas da Fisica, Matematica, Informética e Eletrbnica, Engenharias, Inteligéncia
Artificial, Computacéo, ou ainda a area das ciéncias, artes e musica, dependendo da
abordagem, o que promove qualificacbes em diversas areas, tornando-a uma
grande poténcia pedagodgica (ZILLI, 2004; RIBEIRO, 2006; RIBEIRO et al., 2011a).

A Robética moderna, em seu inicio no século XVIIl, era baseada na

! http://www.imdb.com/title/tt0343818/
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automatizacdo de operacfes para industrias, e a primeira empresa a desenvolver
aparelhos roboticos comercialmente foi a do “pai da Robética”, o engenheiro Joseph

Engelberger e o inventor George Devol e Ribeiro (2006, p. 10) relata:

O seu primeiro robd, o “Unimate”, langado em 1962, tinha como objectivo
automatizar algumas tarefas industriais e um dos seus primeiros clientes foi
a General Motors, tendo tido sucesso assinalavel de tal modo que ainda
hoje é produzido.

As industrias aderiram ao uso de robds em sua rotina diaria, amplamente
pela eficiéncia e rapidez na realizacéo de tarefas quando comparado ao ser humano,
servicos considerados mecanicos e repetitivos. Um exemplo disso é na industria de
automoveis, na qual o robd realiza atividades como a montagem e pintura (RIBEIRO,
2006).

7

A utilizacdo da robdtica € muito valorizada gracas a sua grande precisao,
velocidade, confiabilidade, robustez e custos ao longo do tempo, o0 que possibilita
areas mais criticas investirem nela, como a Medicina, Nanotecnologia e Biologia
(RIBEIRO, 2006).

Além das areas mais delicadas, 0s conceitos computacionais da robética
vém sendo amplamente inseridos em sala de aula (COSTA, 2012) e 0 seu uso em
ambientes de ensino demonstram seu grande potencial pedagogico, de acordo com
a filosofia construtivista de Papert, Piaget e Vygotsky (SOBREIRA et al., 2013).
Ribeiro (2006) aponta que ha diversas competicdes de Robética onde criancas e

adultos participam, explorando essa area e aprendendo com ela.

2.4.1 Rohotica educacional

A robdtica educacional € uma ferramenta ampla, definida por Ribeiro (2006)
como um ambiente com aparelhos eletrbnicos e seus sistemas, no qual séo
construidos e programados dispositivos automatizados por um aprendiz, com intuito
de explorar diferentes areas do conhecimento. Zilli (2004, p. 39) define como o “[...]

controle de mecanismos eletroeletrbnicos através de um computador,
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transformando-o em uma maquina [...]". Tendo a capacidade de comunicar-se com o
ambiente e realizar tarefas previamente programadas para com este meio. Tanto seu
potencial pedagdgico quanto a motivacao impressionam educadores e estudantes

de acordo com Ribeiro et al. (2011a) e Zilli (2004, p. 39) afirma que:

E uma ferramenta que permite ao professor demonstrar na pratica muitos
dos conceitos tedricos, as vezes de dificil compreenséo, motivando o aluno,
gue a todo momento é desafiado a observar, abstrair e inventar.

O objetivo da robotica educacional ndo € o do dominio técnico da robdtica
em si, é contribuir na construcdo de conhecimentos, aprendendo objetivamente e de
forma simples os conceitos tedricos integrado com outras disciplinas, através do uso
de suas ferramentas e na criacao de artefatos e experimentos roboticos (ZANETTI et
al., 2012). Ribeiro et al. (2011a) mostram que a roboética torna-se um grande
estimulo a curiosidade natural da crianga, 0 que a instiga e motiva a se envolver na

atividade.

Por outro lado, ambientes robéticos, podem também levar a desmotivacao,
especialmente para alunos que ndo tenham nenhuma experiéncia com a
manipulagdo de componentes eletrbnicos e mecanicos. Ambientes robéticos
sempre demandam algum custo, por menor que seja, na compra de
componentes e ferramentas e na demanda de laboratérios (ZANETTI et al.,
2012, p. 146 e 147).

Maliuk (2009) explica que a robdtica educacional estimula o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e da criatividade, sendo desafiadas a construir
e programar os robds ou executando as tarefas previstas, conforme Ribeiro et al.
(2011a) explica.

Por ser uma area multidisciplinar, Maliuk (2009) explica que a robdtica
educacional propicia o conhecimento nas diferentes areas de conhecimento
trabalhadas, assim como o relacionamento em grupos colaborativos e potencializa a
comunicacdo, que Ribeiro et al. (2011a) mostra que, para resolver um problema
comum, os estudantes trabalham em equipes, analisando estratégias através da
comunicacdo no grupo, dividindo as tarefas e trabalhando juntos na construcdo do

protétipo ou na resolucdo da atividade.

Tudo isso, de acordo com Zilli (2004), potencializa a investigacao,
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compreensao, comunicagdo, representacdo, capacidade critica e contornar as
dificuldades na resolucdo de problemas, que é uma das competéncias mais
importantes por estar presente em cada etapa do processo de confeccdo de um

prototipo robotico, comprovado por Kantowski apud Ribeiro et al. (2011a, p. 443):

[...] “um individuo esta perante um problema quando encontra uma questao
a qual ndo consegue responder ou uma situacdo que ndo é capaz de
resolver usando o conhecimento imediatamente disponivel. Tem que pensar
num caminho de combinag&o da informacdo de que dispfe, no sentido de
poder chegar a solugao do problema”.

Apesar de tantos estudos mostrando seu grande potencial, a insercdo da
Robética Educacional no curriculo escolar € dificil, principalmente por necessitar de
um tempo de maturacdo, mas também por ainda ndo existirem tantos materiais
pedagdgicos acerca, por haver a falta de educadores com formag¢do na area ou
receosos, ou ainda por ndo ter evidéncia das qualidades pedagdgicas (RIBEIRO et
al., 2011a).

De acordo com Scaico et al. (2013), uma das estratégias para diminuir a
abstracdo em certas explicagbes no ensino de programacdo e resolucdo de
problemas para criancas € a utilizacdo de objetos concretos, que podem ser tanto
brinquedos, quanto protétipos roboticos. Os materiais utilizados para as atividades
da robotica educacional podem ser kits robéticos prontos de determinado fabricante
ou ainda utilizar sucatas de outros aparelhos ou reinventar algum brinquedo,
construindo o seu préprio protétipo robotico a partir destes, o que requer mais
trabalho e conhecimentos técnicos (RIBEIRO, 2006).

O relacionamento entre brinquedos ou artefatos e a criangca é importante
pois eles sdo grandes influenciadores no seu desenvolvimento. Os brinquedos néo
sdo vistos somente como prazer, eles satisfazem alguma necessidade. Essa
interacédo faz com que crianga comece a agir de forma independente do que V€, sem

restricbes, mesmo sem saber o que o brinquedo pode fazer (GORDINHO, 2009).

Um ambiente de Robética Pedagoégica deve fazer emergir ideias
tecnolégicas para permitir que as criancas se apropriem delas. Entendem-se
como ideias tecnolégicas as possibilidades de conexdo de pecas mecanicas
e de componentes eletrdnicos, para realizagcdo de uma determinada tarefa
(ZANETTI et al., 2012, p. 144).
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Seguindo a proposta construtivista, base tedrica vista a seguir, a robética no
ambiente educacional permite que educadores e estudantes interajam mais entre si

ao experimentar este tipo de aprendizado (RIBEIRO et al., 2011b).

2.5 Motivacéao

Nota-se um aumento significativo na motivacdo dos estudantes quando da
utilizacéo da robdtica em sala de aula. A motivacao é conceituada por Kniippe (2006,
p. 280) como um “processo psicoldgico”, amparada por conjuntos de elementos
afetivos e emocionais, diferentes para cada ser humano, é a sua “energia psiquica”.
As variaveis, ou metas para alcancar um objetivo, aliadas ao envolvimento afetivo,
constituem a motivagdo (KNUPPE, 2006; ZILLI, 2004). Kniippe (2006) aponta que a
motivacdo ndo depende somente das metas e objetivos que temos, também

depende do sucesso que esperamos se tentamos alcanca-los.

Existem dois tipos de motivacdo, a intrinseca e extrinseca. A motivacao
intrinseca refere-se a propria atividade da meta, ndo um meio para outras variaveis,
ou seja, realizar uma atividade ou exteriorizar atitudes por fatores internos,
sentimentos “[...] como prazer, orgulho, forca de vontade, desafio [...]” (KNUPPE,
2006; FARDO, 2013, p. 51). Esta tem a motivacado independente das demais, e
Knuppe (2006) caracteriza-a por autodeterminagdo, competéncia e satisfacdo. Ja
Ribeiro (2006) enquadra-a como sendo criada pelo desafio, fantasia e curiosidade,

guando introduzidos os jogos de computador.

Quando os jovens trabalham em projectos baseados em ideias que
consideram pessoalmente importantes e significativas, essas ideias geram
motivacdo intrinseca para ultrapassar os desafios e as frustracbes
encontradas no processo de concepcdo e de resolucdo de problemas
(GORDINHO, 2009, p. 81).

A ludicidade, fendbmeno humano e social, na forma de brincar na infancia
caracteriza-se como uma motivacdo auto intrinseca, que contribui no

desenvolvimento humano e social e na educacdo (GORDINHO, 2009).

[...] a propria matéria de estudo desperta no individuo uma atragdo que o
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impulsiona a se aprofundar nela e a vencer os obstaculos que possam ir se
apresentando ao longo do processo de aprendizagem. (KNUPPE, 2006, p.
280).

J& a motivagao extrinseca refere-se, segundo Knuppe (2006, p. 280), “[...] as
rotinas que vamos aprendendo ao longo de nossas vidas.”, na qual a meta ou
variavel, realizando atividades ou demonstrando atitudes, esta relacionada a um
evento externo, a algum objetivo palpavel, “[...] uma recompensa externa, como um

prémio em dinheiro, uma medalha, um presente [...]" (FARDO, 2013, p. 51).

O educador precisa estar motivado para motivar os estudantes e Kniuppe
(2006, p. 281) conclui que:

Toda motivacéo deve estar relacionada a metas e objetivos, portanto, um
bom professor possui metas de ensino, 0 que tornara o aluno motivado a
aprender.

As metas e objetivos sdo imprescindiveis, de acordo com Knippe (2006),
contudo, a escola estda cada vez perdendo mais espago para a tecnologia,
demandando atividades diversificadas e atrativas dos académicos, que envolvam
essas tecnologias e promovam inclusdo social (BITTENCOURT, ALBINO, 2017).
Com isso, Kniuppe (2006) assinala que e as metas ficam mais compreensivas ao
ponto que os esquemas motivacionais vao sendo aperfeicoados.

[...] as metas sdo desencadeadoras da conduta motivada, formam parte do
nucleo imprescindivel para considerar uma agdo como motivada ou n&o.
Portanto, sem desejo e metas, ndo ha motivagdo. No entanto, para haver
aprendizagem é preciso haver a motivacdo (KNUPPE, 2006, p. 280).

Ribeiro et al. (2011a) aponta que estimular a curiosidade natural de criangas
demonstra o poder da motivacdo em atividades que normalmente sao dificeis para
elas. Jogos e desafios também motivam as criangas a resolverem atividades, afirma
Zilli (2004), com o uso da observacao, abstracdo e inventividade, contando com
maior interesse e envolvimento das criancas quando elas propdem temas de sua
preferéncia. Agora, o desinteresse nessas atividades pode gerar desmotivacéo e
indisciplina (ZILLI, 2004).
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2.6 Gamificagcéao

Tendo em vista a motivacdo do estudante, a gamificacdo vem de encontro
com este tema. Gamificacdo vem da palavra em inglés gamification, juncdo da
palavra game, jogo eletrénico, com sufixo fication que juntos remetem “[...] ao ato de
fazer jogo, tornar jogo”. Ela se refere ao uso de elementos de games, como
pensamento, estratégia e mecanicas, fora do contexto de games, para envolver
usuarios e contribuir na resolucéo de problemas (FARDO, 2013, p. 13). No contexto
educacional, Fardo (2013) define a gamificagdo como a utilizacdo de mecanicas,
estética e pensamentos dos jogos eletrdnicos, envolvendo as pessoas, motivando

suas acdes, promovendo a aprendizagem e solucionando problemas.

As recompensas sao elementos essenciais de jogos eletronicos, pois
servem para estimular a resolucdo de desafios propostos e podem influenciar os
resultados de forma positiva. Este € um ponto critico da gamificacdo que pode ser
amplamente abordado, que procura promover o0 envolvimento e dedicacdo dos
estudantes na resolucdo de atividades, assim como 0s jogos eletrdnicos geram
(FARDO, 2013).

Desse modo, o enfoque da gamificacdo deve apontar para a construcao da
motivacdo intrinseca dos individuos. Porém, a motivacdo extrinseca, se
bem utilizada, pode colaborar com a construgdo da motivacéo intrinseca.
Assim, esse é um elemento que merece bastante atencao em qualquer
utilizacdo da gamificacdo que for proposta (FARDO, 2013, p. 51).

Os meétodos de ensino e aprendizagem, assim como a motivacdo e
engajamento encontrados nos jogos tem muito a contribuir para a educacao formal,
e é através da gamificacdo que isso pode ocorrer, com estratégias para a construgao

de experiéncias mais significativas (FARDO, 2013).

[...] a gamificacdo se apresenta como um fendmeno emergente com muitas
potencialidades de aplicacdo em diversos campos da atividade humana,
pois as linguagens, estratégias e pensamentos dos games sdo bastante
populares, eficazes na resolucdo de problemas (pelo menos nos mundos
virtuais) e aceitas naturalmente pelas atuais geracdes que cresceram
interagindo com esse tipo de entretenimento (FARDO, 2013, p. 68).
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Na gamificacdo, além da recompensa, tem-se a abstracdo da realidade,
objetivos, regras, conflito, competicdo e cooperacédo, feedback, niveis, narrativa,
inclusdo do erro no processo, diversdo, entre outros que Fardo (2013) explica em
seu estudo. Dentre suas competéncias, estes elementos auxiliam no entendimento e
comunicacdo que requer a leitura, na producéo/acdo pela escrita, com a presenca
de elementos da vida cotidiana. Mediante a relacdo da vida virtual com a vida real,
ela “[...] se justifica a partir de uma perspectiva sociocultural” (FARDO, 2013, p. 68).

2.7 Bases tedricas datecnologia educativa

Voltando as décadas de 50 e 60 quando surgiram 0S primeiros
computadores, a educacao seguia os ideais behavioristas de John Watson, com sua
origem na Psicologia, que segundo Ribeiro (2006) era baseada na consideracdo de
fatos observados e medidos com precisdo, como uma “ciéncia empirica” aprendida
pelo reforco dos “comportamentos desejados”. Inclusive foram desenvolvidos
dispositivos eletronicos que permitiam repassar conhecimentos conforme o ritmo dos
estudantes, o que “resolvia todos os problemas do ensino”, as maquinas de ensino
“skinnerianas”, referindo-se ao investigador Burrhus Skinner. Essas técnicas sdo um
marco importante, mas o ensino dos conteudos dessa forma, com o auxilio da

tecnologia, s6 funciona com conteudos limitados com ramificacées bem definidas.

Com o intuito de o ser humano ter um papel mais ativo no aprendizado,
processando informagdes, surgiu a corrente do cognitivismo, ou “psicologia
cognitiva”. Ribeiro (2006) destaca que a teoria ndo se opde a behaviorista, elas até

tem teorias em comum.

Apesar de todas estas semelhancas ndao ha duavidas que a psicologia
cognitiva trouxe uma visdo mais holistca ao processo de
ensino/aprendizagem, tendo preocupagfes com as estruturas internas e
com 0s mecanismos de processamento mental da informacdo (RIBEIRO,
2006, p. 40).

O construtivismo, desenvolvido por Jean Piaget, surge com o objetivo de

superar as limitacbes das abordagens anteriores, conforme explica Ribeiro (2006).
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Ribeiro (2006) aponta que é um processo intuitivo e ativo de constru¢do, no qual o
aprendiz tem o papel principal, e ele adquire aprendizado através de suas
experiéncias, da relacdo do conhecimento com o cotidiano e da solucdo de
problemas no dia a dia, e, segundo Zilli (2004), constitui na explicacdo de como as

pessoas conhecem o seu proprio mundo através da interacdo entre eles.

Desta forma, o individuo incorpora novas informacdes, que passam a tornar-
se parte de seu conhecimento, ainda ndo implicando necessariamente que
as integrem com as informa¢Bes que j& possuia anteriormente. Esse
processo € chamado de assimilacdo. Quando, mediante a esse processo, 0
sujeito transforma a informacdo que ja tinha em fungdo nova, ocorre o
processo de acomodacao (ZILLI, 2004, p. 33).

Seguindo a ideia do construtivismo, Ribeiro (2006) mostra que as
tecnologias educativas contam com diversas ferramentas com grande potencial de

“aprender fazendo” como ambientes de realidade virtual e a robética.

Na linha do construtivismo, Vygotsky desenvolveu a teoria da importancia da
relacdo sujeito-sujeito, seja um adulto, pais, educadores ou outros colegas, para a
construcdo social da linguagem, os “valores sociais e culturais”, potencializando a
aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo (GORDINHO, 2009, p. 19; SOBREIRA
et al., 2013). “Vygotsky aponta que a aprendizagem comega no momento em que 0
individuo nasce” (FARDO, 2013, p. 31).

z

O construcionismo € desenvolvido por Seymour Papert que também
desenvolveu a linguagem Logo de programacéo, e € uma variante do construtivismo,
na qual a construcao reflexiva do conhecimento acontece no cotidiano, através das
coisas significativas, dos interesses do proprio aprendiz, e tudo acontece com a
ajuda do computador. Ele impulsiona, com envolvimento afetivo, o uso da tecnologia,
particularmente a robdtica, na aprendizagem significativa (RIBEIRO, 2006; ZILLI,
2004).

Aguilo que a crianga aprendeu porque fez, apos ter explorado, investigado e
descoberto por si propria, além de contribuir para o desenvolvimento de
suas estruturas cognitivas, reveste-se de um significado especial que ajuda
a reter e transferir com muito mais facilidade aquilo que foi aprendido
(SOBREIRA et al., 2013, p. 130).
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Segundo Zilli (2004), o construcionismo argumenta que a crianca aprende de
forma mais eficiente quando alcancar o conhecimento especifico que precisa, e
nesse processo, como podemos ver na Figura 02, Sobreira et al. (2013) demonstra
que o aprendiz desenvolve sua autonomia e € constantemente motivado a isso,

sempre buscando e alcangando conhecimentos novos.

Figura 02 - Mapa conceitual sobre o Construcionismo
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Fonte: Sobreira et al., 2013, adaptado pelo autor, 2018.

Afinal, o construcionismo de Papert esta interessado no que acontece de

fato, enquanto o construtivismo de Piaget no processo (ZILLI, 2004).



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta parte do trabalho cita alguns projetos ja criados no que tange a
utilizacdo da tecnologia como ferramenta de apoio no aprendizado relacionados a

este trabalho.

3.1 Lego Mindstorms

O estudo de Ribeiro et al. (2011a) faz uso do kit Lego Mindstorms NXT que
surgiu em 2006 como proposta de atividades de resolucao de problemas para alunos
do 4° ano do Ensino Fundamental. Esse kit conta com um micro controlador,
sensores, servo motores, um monitor LCD (liquid crystal display), além de um
software para a programacéo do rob6 de forma visual e simples. As atividades e
exercicios propostos tinham como principal objetivo a aprendizagem de conceitos e
conteldos da matematica, contando com o robd como fonte de inspiracdo e

motivagdo, como, por exemplo, no exercicio:

[...] Vamos comparar as distancias percorridas em cada tentativa feita pelos
rob6s. O robd devera ser programado para andar em frente o tempo
indicado com os motores a 50 rpm. Mede e anota a distancia percorrida em
cada caso. (RIBEIRO et al., 2011a, p. 444)

O objetivo do estudo é oferecer um repositério com atividades de cunho
pedagogico e ndo convencionais, para professores utilizarem como recurso na area

da roboética educacional em sala de aula.
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3.2 Scratch

Dos estudos pesquisados, a ferramenta Scratch foi citada em diversos deles.
O Scratch é desenvolvido pelo grupo de pesquisa Media Lab do Massachusetts
Institute of Technology (MIT), o Lifelong Kindergarten Group (LLK), baseado em
ideias do LOGO e Etoys. Ele € um ambiente de programacao visual, onde a

aprendizagem se baseia no conceito de design.

E possivel utilizar o ambiente de maneira criativa, criando artefatos como
jogos, animacoes, histérias interativas (FRANCA; AMARAL, 2013) e é possivel fazer
comunicacdo com interfaces externas, por exemplo, para controlar um dispositivo
robotizado (SOBREIRA et al., 2013). Estao disponiveis diversos tipos de midias para
utilizar como graficos, imagens, fotos, musicas e sons, que podem ser combinados
formando conjuntos de imagens com efeitos de som, clipes musicais, entre outros
(WANGENHEIM et al., 2014).

O Scratch tem cdédigo aberto, é gratuito, atraente e de facil manuseio,
portanto ndo é necessario ter conhecimento prévio de programacdo, mesmo para
criancas (SOBREIRA et al., 2013). O usuario do Scratch precisa pensar na l6gica de
funcionamento desejada para seu projeto e ir arrastando e encaixando os blocos de
comandos que quer combinar uns com 0s outros, 0S quais Se encaixam como pecas

de um quebra-cabeca, como vemos na Figura 03 a seguir.

Figura 03 - Exemplo de sequéncia de instru¢des com blocos encaixados
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Fonte: Franca e Amaral, 2013, adaptado pelo autor, 2018.

Franca e Amaral (2013) afirmam que o objetivo principal do Scratch é

proporcionar o contato de usuarios inexperientes com o ambiente de programacéo e
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desenvolver o seu proprio aprendizado, o qual, segundo Sobreira et al. (2010),
acontece através do ciclo presente na Figura 04. As fases deste ciclo acontecem de
forma natural e dinamica (SOBREIRA et al., 2013).

Figura 04 - Ciclo de vida do Scratch
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Fonte: Sobreira et al., 2013, adaptado pelo autor, 2018.

O estudo de Wangenheim et al. (2014) buscou motivar os alunos com 0s
conceitos de programacdo e o ambiente Scratch e o resultado da experiéncia foi
satisfatério e a aprendizagem positiva, instigando os estudantes do ensino

fundamental a aprenderem mais sobre computagéo.

3.2.1 Scratch com Arduino

Sobreira et al. (2013) utilizou em seu estudo além do Scratch, uma placa
Arduino, e a comunicacao entre os dois, que se da pelo Scratch4Arduino (S4A).
Arduino é um micro controlador, de plataforma de hardware open source, que
possibilita a conexdao com sensores e atuadores, tudo podendo ser controlado pelo
Scratch. Como exemplo, foi criado o projeto com um fotoresistor LDR (light diode
resistor) conectado na Arduino e comandado com instru¢des do Scratch, para que

guando a fotocélula anunciar que € dia, o fundo da tela muda, e quando é noite a
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tela de fundo muda também e um morcego voa, conforme Figura 05.

Figura 05 - Programacao para S4A
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Fonte: Sobreira et al., 2013, adaptado pelo autor, 2018.

Com este estudo de Sobreira et al. (2013), vemos que a ferramenta Scratch
tem grande potencial pedagdgico e instiga a crianca a buscar solucionar atividades

pela praticidade que possui.

3.3 GrubiBots educacional

GrubiBots educacional é um jogo educativo estudado por Oliveira et
al.(2014), para o ensino de algoritmos na educacdo bésica, utilizando a roboética
como ferramenta de apoio. E desenvolvido pelo Departamento de Ciéncia da
Computagcédo em conjunto do Departamento de Educacdo da Universidade Federal
de Lavras, e foi resultado de um projeto de pesquisa (OLIVEIRA et al., 2014).

No GrubiBots, segundo Oliveira et al. (2014), h& instrucdes especificas que,
através de algoritmos, controlam o movimento real de um robd, como de girar e
andar, e essa programacdo ndo é através de cédigo de programacédo e sim, de
blocos de instrucdo, que podem ser observados na Figura 06, que estdo

interconectados conforme a execuc¢ao deve ocorrer.



Figura 06 - Exemplo de estrutura de cédigos

repita [numerot
faca | Andar unidades
Girar para a direita [E[JJ graus

er
alterar [IMNECIRS por =

S

Fonte: Oliveira et al., 2014, adaptado pelo autor, 2018.

33

O objetivo do GrubiBots educacional é solucionar problemas reais na forma

de modelos de algoritmos aplicados a robética, buscando desenvolver habilidades

l6gicas computacionais e expandir o ensino de algoritmos (OLIVEIRA et al., 2014).



4 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta uma descricdo da caracterizacdo da pesquisa e
organizacdo metodologica. Ainda é citado o local em que ela foi desenvolvida, as
atividades realizadas, os softwares, hardwares e materiais utilizados durante a

intervencdo pedagdgica.

4.1 Caracterizacdo da pesquisa

A metodologia de pesquisa adotada € de natureza exploratoria, que de
acordo com Chemin (2015) busca aumentar a familiaridade e compreensdo com o
problema, com a finalidade de, segundo Gil (2002), torna-lo explicito ou construir
hipoteses sobre ele. Para Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa exploratéria tem
como objetivo analisar uma ferramenta ou técnica para avaliar sua viabilidade e,

para Gil (2002), esta busca aprimorar ideias ou descobrir intuigdes.

De acordo com Lakatos e Marconi (2003), o estudo exploratorio pode ser
realizado através de documentos e contato direto, que no caso deste estudo é o
segundo, com contato direto com o0s estudantes e a professora. Também é
necessaria uma “hipotese de trabalho” para atingir resultados adequados e um
melhor nivel de interpretacdo. A hipétese neste estudo, segundo Lakatos e Marconi
(2003), € baseada na comparagdo com outros estudos, com a justificativa de a

tecnologia estar cada vez mais perto da crianca, e um robd, palpavel e visivel na
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vida real pode ser um grande motivador na sua educacdo. Nesta proposta foi feita a
andlise do protétipo robotico juntamente com um objeto de aprendizagem (OA),
avaliando e descobrindo a viabilidade da introducdo da robdtica como apoio a
motivacdo dos estudantes na realizacdo de atividades, caracterizando a pesquisa

como exploratoria.

Quanto ao modo de abordagem este trabalho € caracterizado de natureza
guanti-qualitativa, que segundo Chemin (2015), investiga atitudes, valores e
interpretacdes de fendbmenos para compreender as razdes e atribuir significados,
dado que segue a perspectiva interpretativa e subjetiva da realidade educacional,
além da inclusdo de dados quantitativos para apresentacdo e analise dos dados,
com objetivo de quantificar, generalizar e medir os resultados obtidos. De acordo
com Gil (2002) e Chemin (2015), a abordagem qualitativa € menos formal e depende
de fatores que contribuem na compreenséo das informacdes de forma geral e inter-
relacionada, e a quantitativa trabalha com dados estatisticos e seus passos Sao

definidos de maneira simples.

A modalidade de pesquisa utilizada, segundo os procedimentos técnicos €
estudo de caso, que, de acordo com Gil (2002), caracteriza-se por ser um estudo
“profundo e exaustivo” de um ou mais objetos, explorando-os de maneira ampla e
detalhada. Geralmente se trata de uma amostra reduzida, contando com uma
limitacdo em n&o poder generalizar seus resultados, mas o intuito do estudo de caso
nado é caracterizar essa amostra e sim analisar o problema da dificuldade do
aprendizado dos estudantes na disciplina de portugués e identificar fatores e
contribui¢cdes da robaotica na solugéo deste. Aléem disso, 0 estudo de caso é coletivo,
com interesse no estudo das caracteristicas dos estudantes em conjunto com a

robética como motivadora do aprendizado.

No caso desta pesquisa, os alunos observados sdo do 3° ano do ensino
fundamental, faixa etaria de 8 a 9 anos, com um total de 7 estudantes. Foram
coletadas informacgfes com a professora e estudantes mediante entrevista coletiva, e
com esses dados foram identificadas caracteristicas e dificuldades da turma. A
caracteristica da turma € estar sempre atentos para aprender tudo, apesar disso
apresentam algumas dificuldades na disciplina de Portugués quanto a escrita de

palavras. O desempenho dos alunos na disciplina a ser estudada, o Portugués, é
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bastante satisfatério, pois gostam de escrever histérias e fazer ditados, contudo, os
estudantes tém dificuldade na parte da escrita das palavras, trocandoVe F, Je G, P
e BeTe D. Com a utilizacgdo do robé e do objeto de aprendizagem (OA)
desenvolvido, aplicou-se a intervencdo com a turma, realizando atividades dessa
disciplina. Para a elaboracédo do OA, foram feitas atividades de diferentes niveis com
10 exercicios cada, e em cada exercicio apresentou-se uma figura e dicas, dentre as
quais de animais, objetos, frutas e outras pertinentes as palavras que os estudantes
tém dificuldades. O estudante tinha de escrever o nome da palavra, no estilo de
ditado.

[...] é relevante que o estudo do caso procure deixar uma contribuicdo para
promover novas relacdes em funcdo da problemética central, isto é, que
forneca contribuic&o original & &rea de estudo do tema; portanto, deve evitar
gue seja uma simples descricdo do objeto, fato, coisa ou fenbmeno
(CHEMIN, 2015, p. 62-63).

O estudo de caso utiliza essencialmente técnicas que dao origem a dados
descritivos, como a exploracédo de situacdes da vida real, descricdo do contexto da
investigacdo, formulacdo de hipoteses e teorias, causas de fendmenos em
determinadas situacdes permitindo conclusdes mais ricas e significativas. (GIL,
2002). A andlise e a interpretacdo dos dados sdo muito importantes, sendo natural

gue elas sejam de natureza predominantemente qualitativa (GIL, 2002).

Os dados foram levantados através da observacao, que, segundo Lakatos e
Marconi (2003) e Chemin (2015) utilizam os sentidos na obtencdo de dados da
realidade e esses fatos ou fendmenos foram analisados e usados no trabalho da
forma descritiva, em forma de caracteristicas positivas e negativas que caracterizam
a viabilidade do uso da robdtica como motivadora, e também foram colhidos e
analisados dados quantitativos, com intuito de mensurar e avaliar os dados, como
guantidade de acertos e erros de exercicios dos estudantes. Gil (2002) aponta que &
importante coletar de dados através de mais de uma técnica, garantindo a qualidade
e significaAncia das informacdes obtidas, para isso foi utilizada a observacao
espontanea e participante, além da filmagem de video e andlise de documentos,
sendo estes atividades em papel e através das respostas das atividades no objeto

de aprendizagem.
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O estudo de caso enquadra-se num tipo de investigacdo na qual o propadsito,
segundo Gil (2002), ndo é proporcionar conhecimento exato, mas proporcionar uma
visdo global do problema ou fatores influenciadores, como a motivacdo de um
fenbmeno educacional. Chemin (2015) aponta que o problema de pesquisa do
estudo de caso geralmente aborda o “como” e o “por que” de as coisas serem ou

acontecerem de certa forma, focando nos acontecimentos contemporaneos.

Assim, pretendeu-se dar relevancia a compreensdo do fenémeno da
motivacdo ao utilizar a Robética como ferramenta pedagdgica e 0os processos pelos
quais os alunos podiam adquirir novas competéncias com esta ferramenta. A
robdtica vem crescendo a cada dia e pode se tornar uma grande aliada na

educacao, juntamente com um objeto de aprendizagem de qualidade.

4.2 Organizacado da pesquisa

A organizagdo deste trabalho foi dividida em seis partes, sendo elas
pesquisa bibliografica, proposta, desenvolvimento do objeto de aprendizagem (OA),
construcdo do prototipo, intervencdo pedagogica e analise dos resultados. A
pesquisa bibliografica foi realizada através de consultas em artigos, livros, sites, e
apresentada em topicos no decorrer do trabalho. As proximas partes sdo detalhadas
nos topicos seguintes.

4.2.1 Desenvolvimento do objeto de aprendizagem

O desenvolvimento do objeto de aprendizagem foi realizado na segunda
parte do trabalho, no Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) 2. O desenvolvimento
da aplicacdo web foi feito com a linguagem de programagédo Java Server Pages
(JSP) com Servlets para tratar requisicdes das paginas dinamicas, as linguagens de
formatacdo e estilizacdo HyperText Markup Language (HTML) e Cascading Style
Sheet (CSS), com Javascript validando e manipulando formuléarios, banco de dados

PostgreSQL e bootstrap para o design da aplicagdo. Além de uma aplicagdo em
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Java, chamada de servidor, que roda para a realizacdo da impressao dos desenhos
na conclusao das atividades.

4.2.2 Construcao do prototipo

Para a construcdo do protétipo robédtico, os hardwares utilizados foram 2
motores de passo, retirados de drives de CD/DVD que movimentam a caneta nos
eixos X e Y da maquina, um servo motor SG90 que possui um brago que movimenta
a caneta no eixo Z, para cima e para baixo, um L293D Motor shield, mostrado na
Figura 07, que coordena os movimentos e alimenta os motores de passo e 0 servo
motor e um micro controlador Arduino Uno que funciona como o cérebro do
protétipo, comandando o L293D Motor shield, fazendo os movimentos dos motores
de passo de forma sincronizada, de acordo com as instru¢des do software. A fonte
de alimentacao € de 9 Volts e 0,6 Amperes, conectada no L293D Motor shield, além
da alimentacéo pela porta USB da Arduino. Para a Arduino trabalhar com o L293D
Motor shield foi necesséario copiar os dados da biblioteca Adafruit motor shield
(AFMOTOR), disponibilizada por Electric DIY Lab (2017).

Figura 07 - L293D Motor shield

Fonte: Electric DIY Lab, 2017, adaptado pelo autor, 2018.

O prototipo robotico, chamado de mini CNC (Computer Numerical Control)
Arduino Plotter, faz desenhos conforme o software instrui. Maquinas CNC séo
utilizadas para automacao em industrias. A construcao foi baseada no estudo de

Electric DIY Lab (2017) e os componentes construidos podem ser visualizados na
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Figura 08. Foi seguido um design diferente? colocando o eixo X e Y sobrepostos,

conforme o mesmo autor publicou posteriormente.

Figura 08 - Modelo prototipo robético

Fonte: Do autor, 2018.

Tratando-se de softwares, o Inkscape, versdo 0.48.0-1 foi utilizado na
conversao das imagens para a extensdo G-Code, que € o formato de imagem com
pontos a ser desenhados, eixos X, Y e Z, que a maquina CNC consegue entender. E
necessario instalar a extensao Makerbot unicorn G-Code para conseguir converter
as imagens no Inkscape (ELECTRIC DIY LAB, 2017). Posteriormente estas imagens
convertidas foram armazenadas no OA, estando disponiveis para ser desenhadas
para as criancas. O arquivo da imagem G-Code é carregado para a Arduino com o
OA desenvolvido e a aplicagdo “servidor” implementada. Essa aplicagdo fica
executando e, quando solicitado, faz a impressdo conforme os pontos da imagem. E
a propria Arduino possui as instru¢des para movimentar os motores de passo, e a
mesma foi programada pelo seu ambiente, o Arduino IDE (Integrated Development

Environment) verséo 1.8.5.

2 https://www.youtube.com/watch?v=6rxYAalrw-8



40

4.2.3 Intervencao pedagogica

A escola na qual se realizou a pratica pedagdgica € uma instituicdo
municipal, situada na cidade de Teutonia, Rio Grande do Sul. A turma envolvida, do
3° ano do Ensino Fundamental, conta com sete alunos, e as atividades tiveram a
duracdo de trés dias seguidos, dois deles com o contato com a Mika Robd. A
intervencao pedagdgica foi composta por um pré-teste, seguido para a intervencao
com a Mika Rob6 e um pds-teste realizado no terceiro dia. As atividades em papel
foram aplicadas pela professora, com duracdo de menos de 10 minutos. A duragéo
da intervencdo com a Mika Rob6 dependeu do tempo que os alunos levaram para
resolver os exercicios, ndo foi estipulado tempo para cada, e resultou em
aproximadamente cinquenta minutos para todos os alunos resolverem uma atividade

no OA, e o ultimo dia teve duracao de cinquenta minutos.

A Mika Robd, o objeto de aprendizagem juntamente com o prototipo robotico
desenvolvidos, finalizada para a intervencdo com as criangas pode ser observada na

Figura 09, juntamente com a mascote Mika Pet.
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Figura 09 - Mika Rob6

Fonte: Do autor, 2018.

As atividades do pré-teste e pods-teste em papel sdo as mesmas que a
crianca realiza no OA, e estas constam no Apéndice A, Apéndice B e Apéndice C. A
Mika Rob6 foi apresentada aos alunos, onde foram explicadas as atividades do
portugués que o aluno podia fazer. As atividades contam com exercicios de
organizar as silabas ou dizer o nome certo, baseado nas imagens e nas dicas, um
campo para a resposta e um botéo para enviar a resposta daquele exercicio, como é
possivel ver na Figura 10 a seguir. Cada exercicio contem uma imagem, dicas e um

local para a escrita de uma palavra como resposta, que é o nome da imagem.
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Figura 10 - Tela exercicio objeto de aprendizagem

Atividade 1 - Diga 0 home certo 1 Cancelar, voltar

Exercicio 1 Frutas - uma fruta

Resposta*: .
Enviar resposta

Dicas: 7 letras; singular; sem acento

Exercicio 2 Frutas - uma fruta

Resposta*: .
Enviar resposta

Dicas: 7 letras; singular; sem acento

Fonte: Do autor, 2018.

Também foram realizados alguns exercicios de exemplo para que os alunos
se familiarizassem com a ferramenta, mostrando como o prot6tipo robotico desenha
o desenho de recompensa ao concluir os exercicios de uma atividade, baseado na
nota tirada. Com isso, 0s alunos entenderam o propdésito do objeto de aprendizagem

e do prot6tipo robotico Mika Robd e conseguiram resolver as atividades propostas.



5 PROTOTIPO ROBOTICO E OBJETO DE APRENDIZAGEM

5.1 Descricdo do prot6tipo robdtico e objeto de aprendizagem

Este trabalho objetiva criar um objeto de aprendizagem e um prototipo
robético, denominados Mika Robd, onde o professor orienta o aluno a desenvolver
atividades da disciplina de lingua portuguesa. O OA possibilita o desenvolvimento do
raciocinio légico e da resolucédo de problemas. Ao concluir com sucesso todos os
exercicios de uma atividade ou mantendo-se na média de acertos, a crianca recebe
um desenho aleatério como recompensa, o qual é desenhado pelo protétipo
robético, contando com a robética e gamificagdo como motivadoras da concluséo do
exercicio. Mediante a resolucdo dos problemas propostos, o aluno recebe uma
recompensa. Quando o aluno fica abaixo da média ele recebe sempre o mesmo

desenho, da nuvem triste, para tentar novamente.

A ferramenta com a qual o estudante interage, o objeto de aprendizagem, foi
implementada com linguagens de desenvolvimento web. O conceito web foi
abstraido de World Wide Web (WWW), “[...] que é a base da Internet conhecida
hoje” (SILVA, 2013). Dentre elas, foram utilizados o JSP, Servlets, Glassfish,
Javascript, HTML e CSS, utilizando bootstrap. J& o armazenamento das informacdes

é feito via banco de dados PostgreSQL.

O PostgreSQL é caracterizado como um Sistema de Gestdo de Banco de
Dados (SGBD) objeto-relacional e € de cédigo livre (SILVA, 2013). Neste sistema é

utilizada a linguagem Structured Query Language (SQL) através da qual € possivel
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fazer a persisténcia, ou seja, armazenar as informacgdes, para futuras consultas ou
manipulacéo, e esses dados ficam salvos no banco de dados (GONCALVES, 2002;
CAELUM, 2013). Foi utilizada a biblioteca de persisténcia do Java, o driver JDBC
(Java DataBase Connectivity), versdo 9.2-1002.jdbc4, além de uma classe em Java
para fazer essa conexao com a porta, via URL (Uniform Resource Locator), usuario
e senha (CAELUM, 2013).

Nesta aplicagdo também foram utilizadas classes Javabeans, que
representam o modelo de dados das entidades do banco de dados, com construtor
sem argumentos e métodos getter e setter de acesso e manipulacdo dos dados,
além de classes responsaveis unicamente pelo acesso aos dados do banco, a DAO
(Data Access Obiject), “um dos mais famosos padrdes de projeto (design pattern)”,
todos implementando os métodos de uma interface para também seguir um padréo
(CAELUM, 2013, p. 22).

O JSP, linguagem de construcédo de aplicacfes na web, possibilita a adicédo
de funcdes em Java juntamente com o codigo HTML, tornando-a uma 6tima opcao
para criacdo de projetos multi plataforma e conteddos dinamicos, visto que é
considerada uma linguagem de programacdo bem robusta (GONCALVES, 2002;
CAELUM, 2013). O codigo Java em um arquivo JSP é chamado de Scriplet, script

pequeno e 0 mesmo € interpretado no servidor de aplicacdo (CAELUM, 2013).

Ja os Servlets, de acordo com Caelum (2013), servem para criar paginas
dindmicas com Java. O nome servlet vem do inglés que significa pequeno servidor. A
servlet € um objeto Java que recebe requisi¢des (request) e produz uma resposta
(response) para ela, fazendo a maior parte da comunicagdo com o banco de dados,
‘como uma pagina HTML dinamicamente gerada”, mesmo principio do protocolo
Hypertext Transfer Protocol (HTTP), baseado o padrdao pedido/resposta, que pode
ser utilizado (CAELUM, 2013; GONCALVES, 2002, p. 58). O ideal é, de acordo com
Caelum (2013), que a aplicagéo tenha todo cédigo Java na servlet e o HTML apenas
no JSP.

O JSP foi feito apenas para apresentar o resultado, e ele ndo deveria fazer
acessos a banco de dados e nem fazer a instanciacdo de objetos. Isso
deveria estar em codigo Java, na Servlet. O ideal entdo € que a Servlet faca
o trabalho arduo, a tal da légica de negocio. E o JSP apenas apresente
visualmente os resultados gerados pela Servlet. A Servlet ficaria entdo com
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a logica de negodcios (ou regras de negdcio) e o JSP tem a logica de
apresentagcdo (CAELUM, 2013, p. 116).

O servidor de aplicagcdo, chamado de servlet container, utilizado para
implementar a aplicacéo foi o Glassfish, que é gratuito e de cédigo livre, que auxilia 0
programa com servigos de infraestrutura, de acordo com Caelum (2013). A verséao

do Glassfish Server utilizada foi 4.1.1.

O JavaScript funciona do lado do cliente (GONCALVES, 2002), executando

no navegador, manipulando e interagindo dinamicamente com a pagina HTML e

CSS (SILVA, 2013; GRANDO, 2016). Também segundo Silva (2013), utilizando essa

linguagem, o contetdo é distribuido na forma de scripts, que controlam o navegador.

O JavaScript € uma linguagem amplamente utilizada, como afirma Grando (2016, p.
16):

JavaScript faz parte da triade de tecnologias que todos os desenvolvedores

Web devem conhecer: HTML, para especificar o conteido de paginas Web;

CSS, para especificar a apresentagdo dessas paginas; e JavaScript, para
especificar o comportamento delas.

A linguagem HTML, segundo Grando (2016, p. 12), traduzindo para o
portugués significa “Linguagem de Marcagdo de Hipertexto”, é definida pela
utilizacao de tags, que organizam e estruturam o contelddo e elementos da pagina
web, com objetivo de criar documentos lidos em qualquer computador e visualizados
em navegadores, podendo ser transmitidos pela internet. O autor ainda mostra a
capacidade de interligar-se com outros documentos na web, destacando-a como a

“linguagem universal” de paginas web.

J4, a linguagem CSS, de acordo com Grando (2016, p. 14), traduzindo para
o portugués significa “Folhas em Estilos em Cascata”, e tem o objetivo de prover
estilizacdo e apresentacao para os documentos HTML. Ela permite a reutilizacdo de

cbdigos, ao passo que pode controlar os estilos de mais de uma pagina por vez.

O bootstrap € um dentre muitos frameworks de design responsivo
desenvolvido para as linguagens HTML, CSS e JavaScript, que, conforme Grando

(2016) permite o reuso de cdodigo fonte de aplicativos para multiplas plataformas, que
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organiza e distribui os componentes de forma uniforme de acordo com o dispositivo,
proporcionando mais rapidez e agilidade no desenvolvimento de projetos. O
bootstrap é utilizado em conjunto com o HTML e CSS e JavaScript para simplificar e

padronizar o design da aplicagao.

Para uma melhor qualidade do software, foram seguidas as técnicas de
programacao, respeitando os critérios de reusabilidade de codigo fonte, [...]
portabilidade, flexibilidade, amigabilidade, eficiéncia e produtividade [...]”
(GONCALVES, 2002, p. 72), tendo em mente que quem utiliza o objeto de

aprendizagem s&o criancas.

Este objeto de aprendizagem conta com o cadastro das atividades, como um
contexto geral; exercicio que remete a uma pergunta para determinada atividade, o
qual conta com uma resposta, que se refere a resposta correta do exercicio;
tentativas de resposta do aluno, onde cada tentativa, mesmo em caso de erro é
mantida; disciplinas, que inicialmente é somente a lingua portuguesa; e classificacao
dos exercicios, que pode ser de dificuldade alta, média e baixa. Assim que o
estudante conclui uma atividade, que contem sempre 10 exercicios, mantendo a
nota na média, ele recebe um desenho sorteado aleatoriamente, jA anteriormente
cadastrado, para o robd desenhar. Em cada nivel de dificuldade, as atividades terédo

10 exercicios, cada um com uma palavra.

O estudante visualiza as atividades que contam com uma descricdo, um
tema, que pode ser animais, objetos, frutas, e um conjunto de exercicios de
determinada dificuldade. Logo na tela inicial também € possivel visualizar as
pontuacbes mais altas de todos os colegas que ja realizaram atividades, conforme
Figura 11. Ao optar por uma das atividades a realizar, o estudante é direcionado para
a tela de resolucdo da atividade, e ao responder as 10 palavras e se manter na
meédia, que por padréo é 7 para a disciplina do portugués, o estudante é dirigido para
a tela de conclusao da atividade, mostrando sua nota e o desenho que o robd ira
desenhar, que é sorteado aleatoriamente. Quando o aluno tirar uma nota abaixo da
média ele recebe sempre o mesmo desenho, da nuvem triste, para tentar
novamente. A nota que o aluno obtém em uma atividade sempre é mantida para
futura consulta da professora e orientador, podendo avaliar o desempenho do

estudante com o passar do tempo. O estudante pode visualizar todas as atividades
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que ja realizou na aba desempenho.

Figura 11 - Tela inicial do OA

% MIKA ROB) "

# Nome Atividade Imagem Tema Disciplina Pontuagdao Data

1° - _ Organize 1 o % Animais Portugués 10 18/09/2018
as silabas )
1 i % |

DESENHOS 2 Diga o Folclore Portugués 10 29/08/2018
nome
certo 3
3° ‘" _ Digao i Jardim  Portugués 10 18/09/2018
nome v> S
cetod sl ML
C s - Organize [‘_‘ Q Animais Portugués 10 18/09/2018
as silabas p T
ATIVIDADES 2 ‘@4

g = Organize
as silabas

Portugués 10 04/09/2018

Portugués 7 18/09/2018

Fonte: Do autor, 2018.

Também foi desenvolvida uma aplicacdo em Java que roda para a realizacao
da impressao dos desenhos na conclusédo das atividades. Esta aplicacdo, chamada
de servidor, utiliza as bibliotecas Processing core versdo 2.2.1, Processing serial
versao 2.2.1 e jssc versao 2.8.0 para a comunicagdo com a porta serial (USB) da
Arduino, que esta conectada na porta USB do computador. Esta aplicacdo deve ser
inicializada para ficar executando em conjunto com o OA. Quando concluida uma
atividade por parte do estudante, essa aplicacdo servidor recebe o caminho do
arquivo G-Code sorteado via Socket e faz a impressao deste conforme os pontos da
imagem, dando as instru¢cdes para a porta serial, pela qual se comunica com a

Arduino, que faz os movimentos dos motores.

O Java EE, desde seu lancamento, € considerado uma maneira de
desenvolvermos aplicativos Java com suporte a escalabilidade, flexibilidade
e seguranca. Em sua Ultima versdo, a 6, um dos principais focos foi
simplificar e facilitar a codificagdo de aplicativos por parte dos
desenvolvedores (CAELUM, 2013, p. 265).
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As bibliotecas do Processing® séo responséaveis pela leitura e escrita de
dispositivos externos, como a placa micro controladora Arduino, fazendo-o pela porta

serial, USB, do computador e da placa.

5.2 Lista de requisitos de software

Nesta secdo sao apresentados os requisitos do software. Um requisito, de
acordo com Goncalves (2002, p. 121), caracteriza-se como “[...] uma funcionalidade
ou condicdo que o sistema devera satisfazer”. Eles podem ser requisitos funcionais
(RF) ou néo funcionais (RNF). Os RF descrevem o que 0S USUarios precisam, e 0s
RNF satisfazem as caracteristicas gerais do sistema, como usabilidade,
desempenho, seguranca. Foram elencados os requisitos do OA, que estédo
apresentados no Quadro 03 e Quadro 04, com suas especificacdes que apresentam

mais detalhes, onde é descrito “0 que se espera que o sistema faga”.

Para estabelecer a prioridade entre os requisitos, eles estdo divididos em
niveis, de acordo com Silva (2013), atribuindo | para Indispensavel e D para
Desejavel, no qual os primeiros caracterizam o escopo do sistema e 0s segundos

séo executados somente se houver tempo habil.

Quadro 03 - Requisitos Funcionais do OA

Numero | Requisito Especificagéo Classificagéo
RFO001 Manter cadastro | O sistema deve permitir a incluséo e I
de usuarios alteracdo de usuarios. Como os

utilizadores séo criangas, contam com o
nome e funcao, e é possivel visualizar as
atividades que realizou ou tentou realizar
e desenhos que recebeu em cada
atividade realizada.

RF002 Gerenciar O sistema deve permitir a definicdo da
permissdes de | fungdo do usuario como aluno ou
acesso por administrador, com niveis de permisséo
funcao diferentes.

3 https://processing.org/reference/libraries/serial/index.html
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RFO03 Manter cadastro | O sistema deve permitir a incluséo e I

de atividades alteracdo de atividades. Elas contam com
um titulo, uma descricdo, uma imagem, e
sua lista de exercicios.

RF004 Manter cadastro | O sistema deve permitir a incluséo e I
de exercicios alteracdo de exercicios. Eles contam com

um titulo, uma descricdo, dicas textuais,
possibilidade de adicionar uma imagem,
uma resposta correta, uma classificagéo e
0S espagos para as letras da resposta.

RFO05 Manter cadastro | O sistema deve permitir a incluséo de I
de tentativas de | tentativas de respostas dos exercicios.
resposta Eles contam com uma resposta descritiva,

data e hora e situacao, se esta correta ou
nao.

RF006 Manter cadastro | O sistema deve permitir a incluséo e D
de disciplinas alteracéo de disciplinas. Elas contam com

um nome, assuntos como atividades
abordadas e a média da nota permitida.

RFO07 Manter cadastro | S&o armazenadas as dificuldades que D
de classificagdo | podem ser atribuidas as atividades: alta,

média e baixa que se referem ao tipo de
classificacdo e uma descrigdo para cada
uma delas.

RFO008 Manter cadastro | S&o armazenados os arquivos G-Code I
de desenhos gue o protétipo desenha, o arquivo da

imagem e um nome descritivo para cada.

RF009 Manter cadastro | O sistema deve permitir a inclusédo e I
de temas alteracdo de temas. Elas contam com

somente um nome.

RF010 Controlar O sistema deve permitir a realizacdo de I
atividades por atividades por estudante, armazenando a
estudante nota, data e hora da atividade. As

tentativas de resposta séo atreladas ao
cadastro dessa atividade do aluno.

RF011 Sortear O sistema deve sortear um desenho caso | |
desenho na o aluno se mantenha acima da média e

conclusao de
uma atividade

enviar para ser desenhado pela aplicacédo
servidor integrada.

Fonte: Do autor, 2018.

Quadro 04 - Requisitos Nao Funcionais do OA

NUimero

Requisito

Especificacéo

Classificacéo

RNF001

O sistema deve
ser web

O sistema deve executar no navegador.
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RNF002 | Desenvolvido em | O sistema deve ser implementado em I
linguagem JSP linguagem JSP.

RNF003 | Utilizar recursos O sistema deve utilizar recursos para I
para programacgao web JavaScript e
programacao web | framework Bootstrap.

RNFO004 | Restricdo de Garantir que todas as telas do sistema
acesso por estejam vinculadas a uma permissao.
usuario

RNFO005 | Utilizar banco de | O sistema deverd utilizar o banco de
dados dados PostgreSQL para armazenar 0s
PostgreSQL dados cadastrados.

RNFO06 | Ter tempo de O sistema deverd prever velocidade de I
resposta rapido resposta de no maximo 3 segundos em

suas operacdes.

RNF007 | Validar entrada O sistema deve permitir apenas usuarios | |
de usuarios no com nome cadastrado acessarem o
sistema sistema.

RNF008 | Integracdo com O sistema deve permitir a integracéo e I

software préprio
para desenhar os
desenhos G-
Code

envio por Socket do caminho do arquivo
G-Code a ser desenhado.

Fonte: Do autor, 2018.

impressao dos desenhos, presentes do Quadro 05 e Quadro 06, respectivamente.

Quadro 05 - Requisitos Funcionais do servidor

Também foram elencados os RF e RNF da aplicacdo servidor, que faz a

Numero | Requisito Especificagéo Classificagéo
RFO001 O sistema deve | O sistema deve desenhar os desenhos I
desenhar recebidos.
desenhos
RF002 O sistema deve | O sistema deve abrir a porta serial quando | |
abrir a porta um desenho é recebido.
serial
RF003 O sistema deve | O sistema deve ler o G-Code com I

ler o G-Code e
enviar para a
porta serial

coordenadas do desenho e enviar para a
porta serial para ser desenhado.

Fonte: Do autor, 2018.



Quadro 06 - Requisitos Nao Funcionais do servidor
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Numero | Requisito Especificacéo Classificacéo
RNFO001 | O sistema deve O sistema deve ficar executando a I
ficar executando | Thread sem ser notado no Windows.
RNFO002 | O sistema deve O sistema deve ficar executando I
executar Socket servidor Socket, porta 6666.
RNF003 | Desenvolvido em | O sistema deve ser implementado em I
linguagem java linguagem Java.
RNF0O04 | Ter tempo de O sistema deveré prever velocidade de I
resposta rapido resposta de no maximo 3 segundos em
suas operacoes, na hora de receber
desenho e comecar a desenhar.
RNFO05 | Integragdo com O sistema deve permitir a integragdo e I
OA proprio recebimento por Socket do caminho do
arquivo G-Code a ser desenhado.
RNF006 | O sistema deve O sistema deve se comunicar com porta | |

se comunicar
com porta serial

serial, que no Windows é COMS3. E
guando desenho ser totalmente
desenhado, fechar porta.

Fonte: Do autor, 2018.

5.3 Diagrama de classes

Baseado nos requisitos acima levantados foi criado um Diagrama de

Classes Unified Modelling Language (UML). UML, segundo Gongalves (2002, p. 119)

€ um conjunto de técnicas e ferramentas de modelagem de projetos orientados a

objetos, com objetivo de “[...] especificar, visualizar, conceber e documentar [...]

componentes do projeto e sistema. O mesmo autor descreve o Diagrama de Classes

como a estrutura estatica de um sistema, as entidades, suas estruturas e suas

relacbes. Essas entidades séo classes ou interfaces do sistema posteriormente, e

sdo chamadas de classes candidatas, pois é apenas um conjunto inicial, que vai

mudando ao longo do projeto. A estrutura das classes sao seus atributos e métodos

e seus relacionamentos ditam como as classes colaboram e dependem entre si. A

Figura 12 apresenta o diagrama de classes do projeto.



Figura 12 - Diagrama de classes
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Fonte: Do autor, 2018.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do estudo ao aplicar a pratica
em sala de aula com os estudantes, analisando as respostas dos alunos no OA
assim como nas atividades em papel, além da interacdo dos alunos com as

atividades e a Mika Rob6.

6.1 Descri¢ao dos resultados

O computador é uma ferramenta cheia de possibilidades pedagdgicas, mas
também é importante e necessario que a crianca compreenda a funcao educativa e
recreativa do computador ou tecnologia, e por meio dela, desenvolva o interesse de

buscar conhecimento e desenvolver o raciocinio.

De acordo com a descricdo realizada na metodologia, no dia anterior a
intervencdo a professora da turma aplicou duas atividades em papel, o pré-teste
(Apéndice A e Apéndice B), para avaliar o desempenho deles na escrita. Essas
atividades foram baseadas em atividades no caderno delas, que foi consultado
anteriormente, onde tinham aprendido recentemente sobre animais selvagens,

animais domesticos, folclore, flores e jardins e tinham interesse nesses assuntos.

As atividades de temas conhecidos e de interesse dos alunos tornaram-se

mais envolventes e motivadoras, como também afirma Zilli (2004), com comentarios
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do tipo “Eu sei essa”.

No dia da intervencao, primeiramente foi explicado as criancas como Sao 0s
robds, que nem sempre eles tém pernas e bracos, foi apresentada a mascote Mika
Pet que é um robd que canta e caminha a partir de instru¢cdes de voz e que a Mika
Robo6 faz desenhos. Estes desenhos sao feitos pelo Robd quando forem acertadas
qguase todas as palavras da atividade proposta no OA. Quando as criancas viram a
Mika Robd, comentaram: “como é estranho este robd!”; “como ele é esquisito”. Foi
demonstrado para as criangas como se cadastrar no OA, mostrados os desenhos
gue podiam ganhar, as atividades e como realizar uma atividade, respondendo o0s
exercicios, e ao fim a Mika Rob6é reproduzindo o desenho. Nesse momento as
criancas ja estavam em fila, para comecar a resolver as atividades, ja demonstrando

0 interesse na participacao dos alunos.

Cada aluno foi se cadastrando e realizando a primeira atividade, sendo
auxiliados quando tinham dificuldades, principalmente na utilizagdo do OA. Os
alunos tém aula de informatica uma vez por semana nha escola, estando
acostumados a escrever textos e realizar atividades no computador, contam com
netbooks e computadores também em sua sala e podem utilizd-los em seus
intervalos para jogar. Nessa primeira atividade, os alunos formaram uma fila, alguns
ajudavam, outros brincavam com a Mika Pet ou se preocupando que a caneta ia
acabar e ndo iam ganhar desenhos, ja mostrando a motivacao em relacdo ao uso do
OA e robd. Por fim, foi realizada uma atividade, sem interferéncia de ninguém, pois

neste momento ja estavam familiarizados com o ambiente.

Durante as atividades as criangas conversavam, chamando as atividades de
jogos e diziam que se tivessem um robd assim, iam brincar todo dia. Ao finalizar uma
atividade, viam sua nota e ja contavam para sua professora, principalmente quando
a nota era 10, corriam para aguardar o seu desenho ser reproduzido pela Mika
Robd, mostrando a motivacdo intrinseca de orgulho e ultrapassar os desafios.
Quando terminava de ser desenhada a imagem, o0 pegavam para mostrar aos
colegas e comentavam o fato de ter tantos detalhes nos desenhos, de como a Mika
Rob6 desenhava bem, demonstrando que a motivacéo extrinseca da gamificacéao foi
fundamental. Enquanto isso, o préximo aluno ja iniciava uma atividade para ganhar o

seu desenho, contando com a motivacdo intrinseca de curiosidade quanto a qual
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desenho iria receber.

No dia seguinte da intervencéao foi aplicado o pds-teste, onde realizaram trés
atividades em papel (Apéndice A, Apéndice B e Apéndice C). Também foram
expostas as notas dos alunos impressas em um mural na sala de aula, no qual eles
puderam observar suas notas novamente. As criancas puderam realizar uma quarta

atividade na Mika Robd no dia do pos-teste.

Comparando o pré-teste, OA e poOs-teste, apresenta-se no Quadro 07 as
notas de todos os alunos e atividades, além de duas atividades, a do Jardim e
Animais Selvagens, mostrados na Figura 13 e Figura 14 respectivamente. Foi
optado por dar niumeros para cada estudante. As médias dos alunos em todas
atividades séo de 8,93 no pré-teste, 9,39 no OA e 9,71 no pos-teste. Baseado nestes

dados, é possivel visualizar que os alunos, em média, ndo foram tdo bem no pré-

teste quanto com o OA e pds-teste.

Quadro 07 - Notas dos estudantes

Aluno | Classificacdo | Apéndice Atividade Nota
Aluno 1 | Pré-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 10
Pré-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 10
OA1l Diga o nome certo, Frutas, para 7
ambientacao
OA?2 Organize as silabas, animais selvagens 10
OA3 Diga o nome certo, Jardim 10
Pds-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 10
Pés-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 10
Poés-teste 3 Apéndice C | Organize as silabas, Animais domésticos | 10
OA 4 Organize as silabas, Animais domésticos 10
Aluno 2 | Pré-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 9
Pré-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 10
OA1l Diga o nome certo, Frutas, para 8
ambientacao
OA?2 Organize as silabas, animais selvagens 10
OA 3 Diga o nome certo, Jardim 9
Poés-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 10
Poés-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 9
Pés-teste 3 Apéndice C | Organize as silabas, Animais domésticos | 10
OA 4 Organize as silabas, Animais domésticos 10
Aluno 3 | Pré-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 9
Pré-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 7
OA1l Diga o nome certo, Frutas, para 8
ambientacao
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OA 2 Organize as silabas, animais selvagens 9
OA3 Diga o nome certo, Jardim 9
Pds-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 10
Pdés-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 8
Pds-teste 3 Apéndice C | Organize as silabas, Animais domésticos | 10
OA 4 Organize as silabas, Animais domésticos 10
Aluno 4 | Pré-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 7
Pré-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 9
OA1l Diga o nome certo, Frutas, para 9
ambientacéo
OA 2 Organize as silabas, animais selvagens 10
OA3 Diga o nome certo, Jardim 9
Pés-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 9
Pdés-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 8
Pds-teste 3 Apéndice C | Organize as silabas, Animais domésticos | 10
OA 4 Organize as silabas, Animais domésticos 10
Aluno 5 | Pré-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 10
Pré-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 9
OA1l Diga o nome certo, Frutas, para 8
ambientacao
OA 2 Organize as silabas, animais selvagens 10
OA3 Diga o nome certo, Jardim 10
Poés-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 10
Pds-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 10
Pds-teste 3 Apéndice C | Organize as silabas, Animais domésticos | 10
OA4 Organize as silabas, Animais domésticos | 10
Aluno 6 | Pré-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 9
Pré-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 9
OA1l Diga o nome certo, Frutas, para 9
ambientacéo
OA 2 Organize as silabas, animais selvagens 10
OA3 Diga o nome certo, Jardim 10
Poés-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 10
Pés-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 10
Pés-teste 3 Apéndice C | Organize as silabas, Animais domésticos | 10
OA4 Organize as silabas, Animais domésticos | 10
Aluno 7 | Pré-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 8
Pré-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 9
OA1l Diga o nome certo, Frutas, para 8
ambientacao
OA 2 Organize as silabas, animais selvagens 10
OA3 Diga o nome certo, Jardim 10
Pés-teste 1 Apéndice A | Diga o nome certo, Jardim 10
Pés-teste 2 Apéndice B | Organize as silabas, Animais selvagens 10
Pds-teste 3 Apéndice C | Organize as silabas, Animais domésticos | 10
OA 4 Organize as silabas, Animais domésticos | 10




Fonte: Do autor, 2018.

Figura 13 - Notas dos estudantes na atividade 1
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Figura 14 - Notas dos estudantes na atividade 2
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Fonte: Do autor, 2018.

Os métodos de ensino e aprendizagem, assim como a motivacdo e
engajamento encontrados nos jogos tem muito a contribuir para a educacao formal,
e € através da gamificacdo que isso pode ocorrer, com estratégias para a construcao
de experiéncias mais significativas (FARDO, 2013). E a gamificacdo da Mika Robd,
ou seja, transformar ela em um jogo, contribuiu para o aprendizado e motivacéo das
criangas, principalmente devido elas perguntarem se podiam “brincar” até o final da

aula, manifestando sua apreciacao.



7 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Este capitulo apresenta as conclusbes deste trabalho, bem como
recomendacdes para estudos futuros sobre a motivacdo da robética no aprendizado

do ensino fundamental.

7.1 Conclusoes

O lazer e a brincadeira sao direitos inerentes as criancas, tendo em vista que
auxiliam no desenvolvimento pessoal e social das mesmas, influenciando na sua
criatividade, autonomia, comunicacao, desinibicdo, compreensao, raciocinio l6gico,
entre outros (GORDINHO, 2009). Alem disso, durante as brincadeiras é possivel
perceber e delimitar a personalidade que cada uma possui. Impende mencionar,
ainda, que a brincadeira se relaciona diretamente com a aprendizagem quando
empregada de forma ludica, uma vez que por meio da diversdo a criangca podera

descobrir novas formas de aprendizado sem que pare de se divertir.

Nos dias de hoje a tecnologia tornou-se uma das principais formas de
recreacdo das criancas e jovens da geracdo de nativos digitais. Verifica-se que as
tecnologias contribuem positivamente na formacao dos individuos desde a infancia,
contanto que o seu uso seja controlado e supervisionado. Utilizar o computador,
tablet ou smartphone de forma saudavel ou como ferramenta pedagdgica € possivel,

e € uma alternativa que resulta em sucesso, desde que a crianca desenvolva
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interesse em buscar conhecimento.

Os imaginaveis beneficios propiciados as criancas, a partir do contato desde
a infancia com as tecnologias sao: auxiliar na desinibicdo, na comunicacao verbal,
na atitude; influenciar a fantasia; promover a colaboragcdo entre criancas, a
participagdo social; auxiliar no desenvolvimento da capacidade critica, autonomia;
desenvolver o pensamento computacional que envolve habilidades cognitivas
intrapessoais e interpessoais, habilidades motoras, raciocinio logico, criatividade,
estratégias, compreensdo, comunicacdo, representacdo, expressividade e
compartilhamento de ideias; potencializar a investigagdo; contornar as dificuldades
na resolucdo de problemas, o que torna a crianga tecnologicamente consciente e

ativa.

J4, os possiveis maleficios, estdo relacionados com o uso abusivo ou
abstinéncia, os quais sdo, segundo Paiva e Costa (2015): riscos a saude fisica,
problemas psicologicos, afetivos, ansiedade, agressividade, sedentarismo e
depressao. No que se refere as desvantagens do uso das tecnologias de forma
saudavel, sem excesso, ou como ferramentas pedagdgicas ndo foram encontradas

nos artigos pesquisados durante a investigacao.

Mediante o uso da tecnologia a crianca pode desenvolver estas qualidades
utilizando de vérias ferramentas, como através da producdo de materiais interativos
ou produzindo e controlando um robé pelo Scratch ou outra ferramenta qualquer. Ha
diversas possibilidades de softwares educativos disponiveis gratuitamente na

internet.

Investigando a robdtica a fundo verifica-se a viabilidade do fenébmeno da
motivacdo utilizando um prototipo robotico e a recompensa da gamificacdo, o que
contribuiu para uma melhora no aprendizado ou, digamos, um motivo a mais para
prestar atencdo em resolver os exercicios de forma correta e ser premiado depois,
no caso da Mika Rob6 com um desenho. A robdtica vem crescendo a cada dia e
vem se tornando uma grande aliada na educacao, isto foi comprovado com a
intervencao realizada, tendo em vista a motivacdo dos estudantes por meio da

gamificacao.
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7.2 Recomendacdes para futuras pesquisas

A pesquisa atual aborda o tema da utilizacdo da robotica como motivadora
no aprendizado da educacéo basica, com alunos do Ensino Fundamental de 3° ano.
Em trabalhos futuros, pretende-se aplicar e validar estes conceitos na pratica, em
sala de aula com alunos de outros anos, ou ainda em turmas de outros colégios, a
fim de complementar os resultados obtidos, bem como avaliar e confirmar a

motivacdo e melhoria no aprendizado que este estudo aponta.
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APENDICE A — ATIVIDADE DIGA O NOME CERTO, JARDIM

Diga o nome certo Resposta Dicas:

Exercicio 1 Jardim - um
animal

¢ ¢ animal que voa e tem
‘ ‘ ." papel importante na

.+ N 6 letras singular polinizacéo.
Exercicio 2 Jardim - uma
planta

vegetal com tronco que
6 letras singular nasce do solo.

animal que geralmente
9 letras singular € colorido.

parte da planta de onde
saira a semente ou 0
4 letras  singular fruto.

Exercicio 5 Jardim - parte
da planta

parte da planta,
geralmente de cor
_____ 5letras singular verde.

Exercicio 6 Jardim - uma
planta

planta geralmente
verde que nasce do
_____ 5letras singular solo.

Exercicio 7 Jardim - um
animal

animal que voa e tem
7 letras  singular bico.




Exercicio 8 Jardim - um
mineral

»

Al

_____ 5 letras
Exercicio 9 Jardim -
aglomerado de gotas
_____ 5 letras
Exercicio 10 Jardim - uma
estrela
3 letras

singular

singular

singular

69

material mineral, duro,
gue forma as rochas.

aglomerado de gotas
de agua, da origem a
chuva.

uma estrela que
proporciona a luz e a
energia necesséria para
gue seja possivel a vida
em nosso planeta.



APENDICE B — ORGANIZE AS SILABAS, ANIMAIS SELVAGENS

Organize as silabas Resposta Dicas:
Exercicio 1 - animal selvagem

LE

E
FAN

TE

8 letras singular

Exercicio 2 - animal selvagem

MO
HI
PO
PO
TA 10 letras singular

Exercicio 3 - animal selvagem

4 letras singular
Exercicio 4 - animal selvagem

BO
LO

“ .
=% e 4 letras singular
Exercicio 5 - animal selvagem

CA
MA
CO

> | ____ 6 letras singular
Exercicio 6 - animal selvagem

CA
ON

4 letras singular



Exercicio 7 - animal selvagem

,*/“ -
] o

Exercicio 8 - animal selvagem

- ~J
- l"’

Exercicio 9 - animal selvagem

‘e

N2

&b

MAN
TA
DUA

GRE
Tl

UR
SO

BRA
ZE

8 letras

5 letras

4 |etras

5 letras

singular

singular

singular

singular
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APENDICE C — ORGANIZE AS SILABAS, ANIMAIS DOMESTICOS

Organize as silabas

Exercicio 1 - animal doméstico

i
(e

‘I -

/I & -
-

BRA
CA

Exercicio 2 - animal doméstico

“7 ~\h/
AN CHOR
CA
b A RO
B .

Exercicio 3 - animal doméstico

VA
CA
LO

Exercicio 4 - animal doméstico

CO
LHO

Exercicio 5 - animal doméstico

NHA

Resposta

5 letras

8 letras

6 letras

6 letras

7 letras

Dicas:

singular

singular

singular

singular

singular
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Exercicio 6 - animal doméstico

TO
GA

VE
O
LHA

Exercicio 8 - animal doméstico

PA
TO

Exercicio 9 - animal doméstico

: '
& 4 CO
% ;5_ POR
| A Y S e A

Exercicio 10 - animal doméstico

CA
VA

4 letras

6 letras

4 letras

5 letras

4 letras

singular

singular

singular

singular

singular
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