INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE

CAMPUS PELOTAS VISCONDE DA GRACA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

ROBOTICA EDUCACIONAL DOS ANOS FINAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL: UM ESTUDO DE CASO

MARCELO SCHILLER DE AZEVEDO

ORIENTADOR: PROF. DR. MARCOS ANDRE BETEMPS VAZ DA SILVA

Pelotas - RS



Malo /2017



INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE

CAMPUS PELOTAS VISCONDE DA GRACA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

ROBOTICA EDUCACIONAL DOS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL: UM ESTUDO DE CASO

MARCELO SCHILLER DE AZEVEDO

Dissertacao apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Ciéncias e Tecnologias na
Educacdo do Campus Pelotas Visconde da
Graca do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense, como
parte dos requisitos para a obtencado do titulo
de Mestre em Ciéncias e Tecnologias na
Educacao, area de concentracdo: Tecnologias
na Educacéo.

Orientador: Prof. Dr. Marcos André Betemps
Vaz da Silva

Pelotas - RS
Maio /2017



INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE

CAMPUS PELOTAS VISCONDE DA GRACA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Robotica Educacional dos Anos Finais do Ensino Fundamental: Um
estudo de caso

MARCELO SCHILLER DE AZEVEDO

Dissertacao apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncias e Tecnologias na
Educacao do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense, como
parte dos requisitos para a obtencéo do titulo
de Mestre em Ciéncias e Tecnologias na
Educacao, area de concentracéo: Tecnologias
na Educacéo.

Aprovado em 05 de maio de 2017.

Membros da Banca:

Prof. Dr. Marcos André Betemps Vaz da Silva
(Orientador — IFSul/CaVG)

Prof. Dr. Luis Otoni Meireles Ribeiro
(IFSul/Pelotas)

Prof. Dr. Raymundo Carlos Ferreira Machado Filho
(IFSul/CaVvG)

Prof. Dr. Paulo Lilles Jorge Drews Junior
(FURG)

Pelotas - RS
Maio /2017



DEDICATORIA

Dedico esta dissertacdo a minha filha Marcela e minha esposa Milena, pelo apoio,

dedicagédo, perseveranca e muita paciéncia;

Dedico também ao meu orientador Prof. Dr. Marcos André Betemps Vaz da Silva,

pela confianga, incentivo, amizade e pela excelente orientacao;

Sem o apoio de ambos, este trabalho n&o teria sido realizado. A eles, meu muito

obrigado;

Esta dissertacdo também dedico aos meus queridos pais Mario Renato de Azevedo
(in memoriam) e Rosani Raffi Schiller, por serem pais maravilhosos e dedicados.

Sem eles nada disto seria possivel.






AGRADECIMENTO

Agradeco a minha familia em primeiro lugar, todos que de alguma
forma contribuiram para que eu alcancasse meus objetivos de vida;

Agradeco a direcdo do Campus e aos meus colegas de trabalho, pelo
apoio incondicional para que eu conseguisse frequentar as aulas do mestrado
e pela forca quando precisei de todo tipo de ajuda referente as oficinas;

Agradeco também a todos professores do mestrado que dispuseram de
tempo e paciéncia para me ensinar os caminhos deste mundo das pesquisas
académicas;

Agradeco ao meu ex-aluno Allan Fabricio Garcia Ferreira, bolsista do
projeto de extensdo RobotlF — Motivando o aprendizado através da robdtica
em 2015, que me auxiliou muito nas oficinas, na criagdo das tarefas e no

desenvolvimento do tutorial para as oficinas;



RESUMO

AZEVEDO, Marcelo Schiller de. Robética Educacional dos Anos Finais do Ensino
Fundamental: Um estudo de caso. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias e
Tecnologias na Educacéo, area de concentracao: Tecnologias na Educacao) - Programa
de Pds-Graduacdo em Ciéncias e Tecnologias na Educacédo do IFSul Campus Pelotas

Visconde da Graca.

Este projeto consiste em uma proposta de avaliar a efetividade de uma
intervencao escolar, utilizando a robética como instrumento de aprendizagem. Com essa
ferramenta de ensino é possivel abordar e, principalmente, demonstrar na pratica os
principios bésicos de fisica, matematica, informatica, programacao, raciocinio Idgico,
dentre outras &reas dos conhecimentos. Além disso, o trabalho em grupo favorece a
formagé&o de individuos capazes de articular conhecimentos, experiéncias e respeito em
acbes coletivas. A partir de estudo experimental, alunos da rede publica da cidade
Camaqua receberam aulas com os principios da robética educacional onde realizaram
tarefas de montagem e programacéo de kits Lego, a partir de situacfes apresentadas
durante os encontros. Os indicadores obtidos em testes avaliativos antes e depois dos
cursos foram comparados, além das avaliagbes do desempenho e da capacidade de
trabalhar em grupo, na perspectiva de verificar a contribuicdo da robética educacional

como uma ferramenta adicional na construcdo do conhecimento.

Palavras-chave: Robética educacional, Metodologia educacional, Lego NXT 2.0



ABSTRACT

This project consists of a proposal to evaluate the effectiveness of a school intervention,
using robotics as a learning tool.With this teaching tool it is possible to approach and
mainly demonstrate in practice, the basic principles of Physics, Mathematics, Computer
Science, Programming, Logical Reasoning, among other areas of knowledge.In addition,
group work helps the formation of individuals capable of articulating knowledge,
experiences and respect in collective actions.From an experimental study, students from
a public school in Camaqué city, received classes with the principles of educational
robotics in which they performed tasks of assembly and programming the Lego kits, from
situations presented during the meetings.The indicators obtained in evaluative tests
before and after the courses were compared, as well as performance assessments and
the ability to work in groups, with the perspective of verifying the contribution of
educational robotics as an additional tool in the construction of knowledge.

Keywords Educational Robotics, Educational Methodology, Lego NXT 2.0



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Imagem de embalagem do Kit LEGO Mindstorms NXT 2.0..................... 36
Figura 2 — NXT INtellIgeNt BIICK.......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiii e 37
Figura 3 — NXT Intelligent Brick com sensores € atuadores................eeveeueeeeennnnnnnnnns 38
Figura 4 — Representagdo externa e interna do Servo Motor ...............eeeeeeeeeenennnnnnnne 38
Figura 5 — Sensor de luminoSidade...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 39
FIQUra 6 — SENSOr A€ tOQUE .......oeeeiiiiii i e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e eennnes 40
Figura 7 — SeNnSOr URTASSONICO........uuuiiiieeeeeeieecee e e e e e et e e e e e e e eennnes 41
Figura 8 — Grafico da pontuaGao geral..............eiiiie i e 53
Figura 9 - Distribuicdo geral de acertos N0s 1° € 2° teSteS......cooeeevvvviiiiiiiiiieeeeeeeeenns 54
Figura 10 — Grafico da pontuaGao POr QUESTAD .........cceeveeiiuiiiiiee e e e e eeeeanns 55
Figura 11 — Grafico da pontuagao por tipo de eSCola.............eeeveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 56
Figura 12 — Gréfico da pontuacéo por tipo de escola com os desvios-padrdes....... 58
Figura 13 - Distribuicdo de acertos - Escolas MUuniCipais ................eeveveiiiiiiiiiiinennnnnns 59
Figura 14 — Variacdo das notas por estudante - Escolas Municipais ........................ 59
Figura 15 - Distribuicdo de acertos - Escolas Estaduais ..............cccovevvvvviiiieeeeeennnnnns 59
Figura 16 - Variacdo das notas por estudante - Escolas Estaduais .......................... 60
Figura 17 - Distribuicdo de acertos - Colégio Particular ...............ccooevvvviiiiiiiieeeeennnns 60
Figura 18 - Variacdo das notas por estudante - Colégio Particular........................... 60
Figura 19 — Grafico da pontuagéo por questao e por tipo de escola.........cccceeeeeennnes 61
Figura 20 — Grafico dos acertos separados pPelo SEX0 ........c..uveieeieeeeriiiiiiiiieieeaaeaeanns 62

Figura 21 — Grafico de acertos da qUESEA0 01 ..........ccooviiiiirriiiiiieeeeniirrreeeee e 63



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - PONtUACAO POr QUESTED .......uuuuiiieeeeeeeeeiiiie e e e e e et e e e e e e e e e e e e 44
Tabela 2 - Exemplo de planilha de COIrmegao...........ooevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 50
Tabela 3 - Tabela de médias € desvio Padréo...........cceeveeeeiieiiiiiiiiiiieee e 57
Tabela 4 - Resultados da escola Osvaldo Aranha............ccccccoviiiiiiiii 87
Tabela 5 - Resultados da eScola ANa CESA...........cuuvieiiiiiiiieiiiie e 88
Tabela 6 - Resultados da escola Carvalno Bastos .............cccccevviiiiiiiiiieiieeeeeniin 88
Tabela 7 - Resultados da escola Marina de GOdOi ............ccoeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 89
Tabela 8 - Resultados da escola ContemMpPOran€o ..........cccovvvvvvvviiiiieeeeeeeeeee e 89
Tabela 9 - Resultados da escola Manoel da Silva Pacheco ..............ccccccceiiniiiinnne. 90

Tabela 10 - Resultados da escola Conego Luiz Walter Hanquet................cccceeeeee.. 90



LISTA DE ABREVIATURAS

PCNs - Parametros Curriculares Nacionais;

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico;
OBR - Olimpiada Brasileira de Robdtica;

R.U.R. - Russum’s Universal Robots;

Pnad - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
IHM - Interface Homem-Maquina;

LED - Light Emitting Diode;

ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio;

LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional,
IFSul - Instituto Federal Sul-rio-grandense;

ATD - Analise textual discursiva.



SUMARIO

CAPITULO 1 - INTRODUGAO.......ccuiiiiiiiieieieie sttt 16
R O] 01 (=) ({0 TP 20
1.2 MOtIVAGEOD € ODJELIVOS ...ttt 22
0 I o 1) V7> Vo T L 22
O © ] o) = 1Y 0 1 P 24
1.2.2.1 ODBJELIVO GEIAI ... 24
1.2.2.2 ODbjetivVOS SPECITICOS......cciiiiiiiiiiiiei et 24
1.3 FUNAAMENTACAD LEOFICA. ....uvvveuieeeeeeeeeeeiie e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e 25
CAPITULO 2 - COMPONENTE LUDICO......c.cotiiiieieiiiesieieiene e 35
2.1 Apresentacao do Kit para o desenvolvimento do trabalho .................ccoooeeeeee. 35
2.1.1 O KIT LEGO MIndStorms NXT 2.0 ...uuuuiiiieeeiiiiiiiiiiiieee e e e eeeeiitine e e e e e eeeeeennnnnnes 36
02 A = [ Yo o TN N PR SRPSP 37
2.1.3 SEIVO MOTOIES ... ittt e e et e e e e e e e e e eena e eaeees 38
A R Y= LYo S PP UTTPPIN 39
2.1.4.1 Sensor de luminosidade (Light Sensor BIOCK) ..., 39
2.1.4.2 Sensor de toque (Touch Sensor BIOCK).............ceeiiiiieiiiiiiiciiiee e, 40
2.1.4.3 Sensor ultrassonico (Ultrasonic Sensor BIOCK)..........ccoovvvviiiiiiiiiicciieeinn, 41
CAPITULO 3 - METODOLOGIA ...t 42
3.1 Metodologia das AtIVIAAUES..........ccooeeeeeeeeeeeeee e 42
3.1.1 Etapa 1 — Desenvolvimento do instrumento de avaliagao...............cceevvvevvnnnnnn. 43
3.1.2 Etapa 2 — Teste do instrumento de avaliaG80 ...........cceeevvveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiin, 45
3.1.3 Etapa 3 — Capacitacéo do aluno colaborador..............cooevveiiiiiiiinieeeieeeeeiiinn 46
3.1.4 Etapa 4 — Autorizacdo da Secretaria Municipal de Educacao de Camaqua.....46
3.1.5 Etapa 5 — Agendamento dos testes e das ofiCinas..........cccccvvvveeiiieeeeeeeeeiiinnnnnn. 46
3.1.6 Etapa 6 — Aplicacdo da primeira avaliaGao.............ccevveeeeeieeiiiiiiiiniee e 47
317 Etapa 7 — OFICINAS ....u it e et e e e e e e e e eees 47
3.1.8 Etapa 8 — Aplicacdo da segunda avaliaGao...........ccceveeeeiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiinnn 48

3.1.1 Etapa 9 — Correcao e tabulacao dOS teSteS..........uvviiiieeiiiieeiiicie e, 49



CAPITULO 4 - ANALISE DOS RESULTADOS .......covciiieieieeieeiee e 51

4.1 Pesquisa Quali/QUantitatiVa ..............iiiiieeiiiieeiiis e 51
4.2 Resultados alCanGados ..........cooiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 52
4.2.1 ANAlISE QUANTIEALIVA .......uvveiiiiiieeii e 53
o I R o g U= Tox= T I [ - | 53
4.2.1.2 PONUACAO POF QUESTAD .. .cevvviieeeiiiiieeeeeiii e e e eetin e e e e et e e s e et s e e e esanseseaanneeaeees 54
4.2.1.3 Pontuagao por tipo de €SCOIA ........cccevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 55
4.2.1.4 Pontuagao por questao e tipo de €SCOIa .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 61
4.2.1.5 PONUAGCAOD POF SEXO..cuuuuuiiiiitiieeeeeiiiieeeesstiseeseessieesesssneeseesseeaesssaeeeersnaaaenes 61
A N g 1Y o [N = 1] r= 1117 63
4.2.3 Avaliagcdo do desenvolvimento do raciocinio 10gICO ............cccuvvieveeeeeeeniiiiiiiee. 64
4.2.4 Analise das percepc¢des dos estudantes sobre a robética educacional ........... 66

4.2.5 Verificacdo da robdtica educacional como auxilio na construcéo do

conhecimento em areas MultidiSCIPlINAIrES ..........ccovvvviiiiiiiie e, 67
CAPITULO 5 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS.......c.covoeeeeeeiene. 68
0 R O] o o3 11157 T RPN 68
5.2 Perspectivas fULUIAS ..........uuuiiii it e e e e 70
REFERENCIAS . ...ttt ettt ettt e et neeaeeaennanis 72
APENDICE L.ttt ettt ettt et e et nn et e en s 75
APENDICE 2.ttt ettt ettt ettt et e e eaeete e e 79
F Y = N[ (o = R 83
APENDICE 4 ...ttt ettt ettt nenn, 84

APENDICE 5. e et 87



Capitulo 1

INTRODUCAO

O desenvolvimento humano esta atrelado a uma evolugdo continua em
diversos campos da nossa existéncia, entre os quais podemos salientar as areas
motoras, psicoldgicas e fisicas. Dessa forma, todo esse processo de maturacao
envolve ndo somente fatores genéticos e bioldgicos, mas também a influéncia do
meio em que estamos inseridos através das vivéncias e interacdes. Assim, atraves
dessas interagdes, criamos novas formas de agir, aumentamos 0 nosso aprendizado
e ampliamos nossas ferramentas de atuagdo nesse contexto social durante todo o
ciclo vital (ARROYO, 1999).

Piaget (1964) reforca a ideia de que os atos biolégicos sdo acbes de
adaptacdo ao meio fisico e organizacbes do meio ambiente, sempre procurando
manter um equilibrio e, assim, o aprendizado passa por assimilacbes e
acomodac0es, a partir de situacdes vividas no meio onde o sujeito esta inserido.
Com isso, podemos destacar que o avanco da tecnologia nas ultimas décadas,
auxilia nesse processo, jA que propicia novos métodos para aperfeicoar o
conhecimento, motivando a procura por novos caminhos de ensino e aprendizagem
e, assim, facilitando as interag6es nos contextos sociais (HEIDE e STILBORNE,
2000).

Atualmente, criancas desde seus primeiros dias de vida, estdo em contato
com a tecnologia digital, tornando-se tdo presente a ponto de ser quase que

indispensavel em suas vidas. Sacristan (1996) afirma:

Desta maneira, os meios de comunicacdo de massa, e em especial a
televisdo, que penetra nos mais recénditos cantos da geografia, oferecem
de modo atrativo e ao alcance da maioria dos cidaddos uma abundante
bagagem de informacdes nos mais variados ambitos da realidade. Os
fragmentos aparentemente sem conexdo e assépticos de informacéo
variada, que a crianca recebe por meio dos poderosos e atrativos meios de
comunicacdo, vao criando, de modo sutil e imperceptivel para ela,
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incipientes, mas arraigadas concepcdes ideoldgicas, que utliza para
explicar e interpretar a realidade cotidiana e para tomar decisdes quanto a
seu modo de intervir e reagir. (1996, p. 25)

Quando falamos em escola, o uso do computador j& € considerado parte
importante para a solucado dos problemas de aprendizagens. Nas escolas de Ensino
Fundamental e Médio, cresce a ideia de novas tecnologias aplicadas a educacéo,
atuando como auxiliar na formacao dos alunos em relagdo ao raciocinio logico e
desenvolvimento intelectual, melhorando a capacidade de analise critica, bem como
iniciagdo dos alunos no desenvolvimento tecnoldgico (RIBEIRO, 2005). A mesma
revolucdo tecnoldgica que foi responsavel pela forte necessidade de aprender
melhor oferece também o0s meios para adotar acbes eficazes. As tecnologias de
informacdo, desde a televisdo até os computadores e todas as suas combinacdes,
abrem oportunidades sem precedentes para a acéo afim de melhorar a qualidade do
ambiente de aprendizagem. (PAPERT, 1994).

Dessa forma, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (1998, p. 11),
ressaltam a responsabilidade das escolas na ampliacdo da visdo de conteudo,
através de uma dimensao que se entrelace nos aspectos conceitual, procedimental
e atitudinal como algo téo relevante e de tanta importancia quanto os conceitos que

ja sdo abordados. Também é importante observar que, segundo os PCNSs:

As discussfes no dmbito da Educacéo (...) que acontecem no Brasil e em
outros paises apontam a necessidade de adequar o trabalho escolar a uma
nova realidade, (...). Tais discussfes tém influenciado andlises e revisfes
nos curriculos (...) no ensino fundamental. (BRASIL, 1998, p. 19).

Assim, 0 uso da Robdética Educacional como instrumento de ensino na escola,
pode ser aplicada como mais uma ferramenta de desenvolvimento do intelecto,
atuando como veiculo de aprendizagem e motivacao. Robds podem ter propdsitos
além de programa-los e analisd-los em um ambiente educacional, podem servir
como aliados a professores e alunos. Papert (1994 e 1986), formalizou como
construcionismo essa abordagem, em que o aluno estabelece o seu conhecimento
por meio do computador, enfatizando ainda, que a escola esta no contexto da
sociedade, e que, portanto, deve acompanhar a mesma revolucao tecnolégica dos
dias atuais.

A teoria de Piaget (1996) se apresenta bem atual e pode ser aplicada também
ao ambiente computacional, da inteligéncia artificial, quando vista sobre o prisma da
Robdtica Educacional. Quando o aluno assimila e acomoda o aprendizado

desenvolve a capacidade de estruturar 0 pensamento, consequentemente seu
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comportamento frente a esta nova realidade se modifica. A partir dai, a
experimentacdo tem a intencdo de tensionar as estruturas cognitivas que o aluno ja
POSSUi.

A nova geracdo de alunos aprendizes, estéd inserida em um tempo onde a
tecnologia sofre constantes mudancas. Prensky (2001), ja dizia que a quantidade,
bem como a diversidade de informacbes recebidas, dentro e fora do ambiente
escolar tem crescido de maneira assustadora. A escola tem se esforgado ao maximo
para acompanhar estas mudancgas, no que nem sempre tem sucesso. A utilizacédo de
tecnologias aplicadas com o uso do computador, direcionadas a um determinado
tipo de conteudo, quando aliadas a atividades prazerosa, tendem a gerar um
impacto no processo ensino aprendizagem. De acordo com Taylor (2005), muitos
educadores ainda se utilizam de metodologias ultrapassadas, tornando suas aulas
geralmente com pouca, ou nenhuma, contribuicdo ao aluno.

Para Biembbengut & Hein (2007), o processo de ensino-aprendizagem, se da
a partir de fases: exploracdo do conteldo, compreensdo, entendimento e a
aplicacdo. O importante é encontrar o ponto exato em que o professor interligue o
gue pretende ensinar, com o que o aluno utiliza na pratica. Este tem sido sem duvida
o grande desafio que os professores enfrentam, buscando evitar que o aluno fique

desmotivado e sem maiores interesses.

As tecnologias novas ndo poderiam ser indiferentes a nenhum professor,
por modificarem as maneiras de viver, de se divertir, de se informar, de
trabalhar e de pensar. Tal evolucdo afeta, portanto, as situagbes que os
alunos enfrentam e enfrentardo, nas quais eles pretensamente mobilizam e
mobilizaréo o que aprendem na escola. (Perrenoud, 2000, p.138).

A Robotica Educativa, tende a permitir e estimular o crescimento. Se aplicada
corretamente, através da experimentacao, o aluno pode ser capaz de desenvolver a
construcdo, reconstrucdo, observacado e analise do que lhe € ensinado. Durante o
desenvolvimento deste trabalho, foi possivel analisar que as tentativas em resolver
0s problemas propostos pelo professor podem estimular o desenvolvimento e
aprendizagem de diferentes conceitos dentre diversas disciplinas estudadas.
Trabalhar o ensino de conteudo, aliada a Robodtica Educativa, permitindo que os
alunos construam seus proprios prototipos passa a ser um importante veiculos de
aprendizagem, onde € possivel aos alunos explorar e expressar suas proprias

ideias.
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Papert (2008), que fez uma ligacdo entre a teoria do Construcionismo de
Piaget com a educacéo tecnoldgica, dando inicios a Robdtica Educacional. Sob esta
perspectiva, o aluno € o construtor do seu conhecimento por meio da atividade
pratica, da brincadeira com o que se quer aprender, proporcionando um ensino e
aprendizado mais atraente e realista para os alunos.

O autor (PAPERT, 2008) questiona como podemos lidar com estes desafios
e, afirma que precisamos adquirir habilidades necessarias para participar da
construcéo do novo, ou entdo, nos resignarmos a uma vida de dependéncia. Além
disto, saliente que ndo devemos aprender a dar respostas certas ou erradas, temos
de aprender a solucionar problemas variados.

A Roboética na sala de aula, consegue aliar o interesse, a criatividade e
integrar varias disciplinas. Além disso, despertada a atencdo de professores e
alunos, que brincam quando colocam em pratica as teorias aprendidas em sala de
aula, construindo maquetes, protétipos e robds controlados por computador. Assim,
o “brincar” com a Robdtica, viabiliza a construcdo do conhecimento de forma
interessante e criativa, garantindo ao aluno a motivacdo necesséria para ampliar
ainda mais o0s seus conhecimentos e torna a aprendizagem mais efetiva. Por ser
uma forma mais ludica de trabalhar, une aprendizado e prazer, valorizando o
trabalho em grupo, promovendo o didlogo e o respeito a diferentes opinides frente
aos desafios.

A busca pelo novo e atualizado processo educativo, trazem mudancas
significativas no ambiente escolar. Estar aberto a estas mudancas € o primeiro
passo para que acontecam. Diante das transformacfes da sociedade cabe a

educacdo promover mudancas em seu paradigma, segundo Altoé (2005):

E nessa condicdo passou a exigir o uso de equipamentos que incorporam
0s avancgos tecnolégicos. Nesse momento, ndo se pode ignorar que a
educacédo necessita promover alteracdo em seu paradigma. E mudancas de
paradigma na sociedade significam mudancas de paradigma também na
educacéo e, por conseguinte, na escola. O tipo de homem necessario para
a sociedade de hoje é diferente daquele aceito em décadas passadas
(ALTOE, 2005, p. 39).

Com isso, o presente estudo tem a finalidade de demostrar como a Robdtica
pode interagir com o lidico do aluno, incentivando-o a buscar respostas a suas
perguntas. Quando encarada como uma brincadeira, em que precisa criar 0
brinquedo para poder se utilizar dele, o aluno deixa de ver a Roboética como uma

matéria escolar. Estudar e desenvolver o préprio projeto de Robdtica passa a ser
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entdo como uma de suas brincadeiras de crianca. Com isto ele tem a oportunidade

de construir o conhecimento de maneira que nao ira mais esquece-lo.

1.1 Contexto

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense
(IFSul) é integrante da Rede Federal de Educacéo Profissional e Tecnoldgica, sendo
criado a partir do CEFET-RS. O IFSul, cuja sede administrativa esta localizada em
Pelotas-RS, é formado por quatorze campus: Pelotas, Pelotas-Visconde da Gracga,
Sapucaia do Sul, Charqueadas, Passo Fundo, Bagé, Camaqud, Venancio Aires,
Santana do Livramento, Sapiranga, Lajeado, Gravatai, Jaguardo e Novo Hamburgo.

O Campus Camaqua foi concebido dentro da segunda fase de expansao da
Rede Federal, iniciando suas atividades com a comunidade discente em 27 de
setembro de 2010. Seu principio basico é suscitar o desejo permanente pelo
conhecimento, assumindo o compromisso de ser um espaco de producédo do saber
por exceléncia e o desafio de formar um cidadao livre e responsavel, capaz de ter
iniciativas e tomar decisGes diante dos avancos tecnolégicos, auxiliando no processo
de construcdo social do conhecimento. Os cursos ofertados estdo em consonancia
com os arranjos produtivos da regido e visam contribuir para o desenvolvimento local
e regional.

A tecnologia favorece o processo de ensino e aprendizagem através de
muitas ferramentas e, dentre essas, destaca-se a Robdtica Educacional. A partir da
robdtica aplicada ao ensino € possivel explicar e, principalmente, demonstrar na
pratica os principios basicos de fisica, matematica, informatica, programacéo e
raciocinio légico. Baseando nesta pratica, desde 2011, vem sendo desenvolvido no
Campus Camaqua o projeto de extensdo denominado “RobotlF — Motivando o
aprendizado através da robdtica”, visando incentivar a inclusdo da robdética como
instrumento educacional em escolas da rede publica municipal e estadual de
Camaqua e regiéo.

O projeto se utiliza dos conjuntos de robdética da marca LEGO, modelo

Mindstorms NXT 2.0 e inicia com o treinamento dos estudantes da instituicdo que
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irdo atuar como disseminadores do conhecimento nas oficinas realizadas nas
escolas publicas da regido. Esta atividade, que ao longo das 5 edi¢cdes do projeto,
atingiu aproximadamente 2000 alunos em mais de 25 escolas, acabou originando os
grupos/equipes de robética do Campus.

Mas 0 que seria a robdtica pedagogica ou Robdtica educacional?
Basicamente consiste em propiciar ambientes de aprendizagem baseados na
montagem de dispositivos roboéticos controlados ou autbnomos, 0s quais permitem a
construcdo do conhecimento nas diferentes areas das ciéncias (PAPERT,1986).
Sendo assim, os alunos utilizam-se desses artefatos cognitivos para explorar e
expressar suas proprias ideias, estimulando a criatividade e experimentacdo, a partir
de um componente ludico (D’ABREU, 1999; ZILLI, 2004; BACAROGLO, 2005).

Corroborando com isso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNS)
[BRASIL, 1997], estabelecem como um dos objetivos principais para o Ensino
Fundamental, incentivar aos alunos a utilizacdo de diferentes fontes de recursos
tecnologicos para a constru¢éo do conhecimento.

Dessa forma, acredita-se que estimular o uso da roboética como ferramenta
educacional no ambiente escolar, possibilite um novo caminho metodoldgico para o
aprendizado dos escolares em diferentes areas do conhecimento das ciéncias
exatas.

Sabendo que as ferramentas para se aplicar as oficinas de roboética, séo
relativamente caras e de dificil acesso, o IFSul Campus Camaqua vem auxiliando as
escolas publicas de Camaqua e regido nesse novo conceito educacional. Para isso,
o Campus Camaqué conta com mais de 50 kits de roboética, sendo que apenas oito
foram utilizados nas oficinas, ja que um dos objetivos € fazer com que os educandos
trabalharem em grupos de dois ou trés. Outro contratempo encontrado nas escolas
publicas de Camaqua é a falta de salas amplas com computadores para o
desenvolvimento da programacéo dos Kits, assim o Instituto também proporciona a

utilizacao de oito Note Books para realizacao das oficinas.
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1.2 Motivacgéao e Objetivos

1.2.1 Motivacgéo

Durante a minha infancia, sempre optei pelos brinquedos que tinha pilhas,
motores, engrenagens, etc, isso se tratando de brinquedos adquiridos em lojas, mas
a melhor das minhas diversdes era poder construir os meus brinquedos. Com essas
habilidades desenvolvidas, ficou facil decidir meu futuro profissional, eu queria
estudar e trabalhar principalmente nas areas da mecanica, elétrica e eletrébnica. Com
essa vocacgao e tendo os pais como professores da antiga Escola Técnica Federal
de Pelotas, hoje IFSul Campus Pelotas, foi facil realizar essa escolha de ingressar
no campo de estudo voltado para a area técnica. Assim, em 1996, comecei meus
estudos e posteriormente ingressei no curso técnico de Eletrotécnica.

Depois de formado, atuei em algumas empresas como técnico e cito aqui
apenas a minha atuagdo por alguns meses na empresa GM (General Motors de
Gravatai), pois foi ali que despertei meu fascinio por robds. Logo depois dessa
atuacdo como técnico, vi a possibilidade de me aprofundar nos estudos nessa area
da robdtica, ingressando no curso superior de tecnologia em Automacédo Industrial
no IFSul Campus Pelotas.

Depois de formado, também atuei em algumas empresas e em 2010,
consegui ser aprovado no concurso publico e, a partir de setembro, passei a atuar
como professor no Instituto Federal Sul-rio-grandense Campus Camaqua. Desde o
inicio das minhas atividades como docente, tenho ministrado disciplinas como
Desenho Técnico, Saude e Seguranca no Trabalho, Introducdo a Eletricidade,
Eletricidade Aplicada, Principios da Eletricidade, Circuitos Elétricos |, Eletrénica
Digital, Acionamentos Elétricos e Instalacdes Elétricas I, Il e Ill. Essas disciplinas séo
dos cursos técnicos de Automacédo Industrial, Controle Ambiental, Informéatica e
Eletrotécnica.

Voltando a minha paixéo pela robdtica, em 2011, com a chegada dos Kits da
marca LEGO (Mindstorms NXT 2.0), destinados ao curso de Automacéo Industrial,
notei a oportunidade de desenvolver um projeto de extensdo com o0 objetivo de
proporcionar um contato direto dessa tecnologia com a comunidade escolar de

Camaqua. No mesmo ano, submeti pela primeira vez o projeto de extensao
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denominado “RobotlF — Motivando o aprendizado através da robdtica”, em que
concorri com dezenas de projetos entre todos os Campus do IFSul, obtendo uma
das melhores notas.

Desde entdo, o projeto tem sido desenvolvido nas escolas da rede publica da
cidade, tendo atingido em torno de 25 escolas e cerca de 2500 alunos, dos quais,
mais de 350 tiveram a oportunidade de participar efetivamente dos minicursos.
Desse modo, devido a aceitacdo positiva do projeto perante as escolas e do IFSul,
nos quatro anos seguintes, consegui a renovacdo do mesmo, com intuito de atingir
toda a rede publica da cidade e regido.

Com o crescimento desse projeto de extensdo, em 2012 acabei motivando
alguns estudantes do Campus Camaqua a participar de competicdes de robotica,
surgindo o primeiro grupo de pesquisa na area. Desde entdo, o grupo tem
participado de varias competicbes, obtendo resultados expressivos, ganhando
edicoes da MOSTRAROB, do IFSul Campus Pelotas, ROBOCHARQ, do Campus
Chargueadas e a COBRE (Competicdo Brasileira de Robdtica) realizada pelo IFSul
Campus Sapucaia do Sul, juntamente com o IFRS Campus Restinga. No ano de
2014, o grupo participou pela primeira vez da Olimpiada Brasileira de Robotica
(OBR) na modalidade Pratica 2 de nivel técnico, onde uma das equipes recebeu a
premiacao de Inovacao.

Ainda sobre as competi¢cdes de robdtica, coordenei no Campus Camaqua a
12, 22 32 e 42 edigdes do “RobotlF - Competicdo de Robdtica Educacional”, que
ocorreram durante as nossas Feiras de Tecnologia e Mostras de Ciéncias Exatas e
suas Interfaces em 2013, 2014 e 2015, ja em 2016, a competicdo ocorreu fora da
feira. Na primeira edicdo, contamos com a participacdo de 8 equipes e mais de 40
alunos que competiram na categoria LEGO Sumd. No ano seguinte, com o apoio de
outros Campus do IFSul, chegamos a 31 equipes, movimentando mais de 90
estudantes e 20 professores em 5 categorias diferentes. Em 2015,
surpreendentemente, alcangamos a marca de 80 equipes inscritas, que contava com
2 ou 3 alunos por equipe, assim estiveram envolvidos em torno de 200 alunos e
dezenas de professores. JA em 2016, diminuimos para apenas 2 categorias e
alcancamos 45 equipes e 3 Campus envolvidos.

Em 2014, baseado no grupo de pesquisa e no projeto de extensdo, e com o
auxilio de colegas, submeti um projeto ao Edital do CNPg-SETEC/MEC N° 17/2014 -
Linha 3: Torneio de Educacgéo Profissional, no qual foi aprovado. Assim, em 2015 e
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2016, deu-se a concretizacdo desse grupo de pesquisa, abrindo novas
possibilidades e contribuindo para o desenvolvimento académico, cientifico e
tecnologico nessa &rea da ciéncia. Assim, coordenei este projeto que, em 2015,
contou com um grupo de 23 alunos e em 2016, trabalhamos com apenas 16 alunos,
todos voluntarios. Além de contar com o apoio de 7 professores da area técnica do
Campus Camaqua.

Assim, com minha modesta experiéncia nesse ramo da robdtica educacional,
me proponho a estudar mais a fundo sobre esses aspectos, e ver se € possivel

atingir bons resultados a partir de uma intervencédo em curto prazo.

1.2.2 Objetivos

1.2.2.1 Objetivo geral

Esse estudo de caso tem como objetivo geral avaliar a roboética educacional
como instrumento de ensino e aprendizagem, além de tentar mensurar 0s impactos
de uma intervencdo de curto prazo, nos conhecimentos relacionados as areas das
ciéncias exatas em escolas da rede publica e privada de ensino da cidade de

Camaqua, RS.

1.2.2.2 Objetivos especificos

- Avaliar o desenvolvimento do raciocinio légico de estudantes que participam
das oficinas;

- Analisar a percepgdo dos estudantes sobre a robética educacional como
ferramenta para a construgcédo do conhecimento.

- Verificar que a robodtica educacional pode auxiliar na construcdo do
conhecimento em areas multidisciplinares;

- Desenvolver um tutorial para a utilizacéo do Kits Mindstorms NXT 2.0;
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1.3 Fundamentacéao tedérica

O professor tem a dificil missdo de enfrentar desafios constantes em sala de
aula, sendo um deles o de fazer com que o educando tenha interesse pela aula. Isto
€ realmente possivel, porém nada facil. O professor tem um papel de transformacéao
na vida dos alunos. O resultado de horas de estudo, preparo de aulas, busca de
material adequado séo significativas ndo apenas para nds, mas tem significado
especial para os alunos. Quando o professor busca objetos concretos, com a
finalidade de apresentar um conteudo, ou mesmo reforcar um ja discutido, torna
mais facil o entendimento e a diminuicdo de duvidas dos alunos, até por que é

através da experimentacao que surgem as dificuldades.

Os recursos ou materiais de manipulacdo de todo tipo, destinados a atrair o
aluno para o aprendizado (...), podem fazer com que ele focalize com
atencdo e concentracdo o conteddo a ser aprendido. Estes recursos
poder&o atuar como catalisadores do processo natural de aprendizagem,
aumentando a motivagdo e estimulando o aluno, de modo a aumentar a
gquantidade e a qualidade de seus estudos. (JESUS; FINI, 2005, p. 144).

Com a manipulacdo de material concreto, o aluno tera mais elementos para
estabelecer as rela¢des e desenvolver o raciocinio légico, abrindo possibilidade mais
efetivas de construcdo do conhecimento.

Sabemos que é na escola que a crianca passa maior parte do seu tempo,
segundo pesquisa divulgada pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(Pnad 2012). Por isso os espacos ludicos sdo cada vez mais necessarios. As
criancas ingressam cada vez mais cedo na escola e passam |4 a maior parte do seu
dia, entdo onde desenvolver o ludico da sua personalidade? Onde entra o brincar
que é pertinente ao desenvolvimento saudavel de qualquer crianga?

Para suprir suas necessidades de brincar como também abertura de espaco
para descobertas e aprendizados é que entra a disponibilidade dos envolvidos:
professores, orientadores, diretores. A brincadeira esta inserida na vida da crianga. A
escola tem como funcdo auxiliar no seu desenvolvimento enquanto ser humano.
Esta construgcdo do conhecimento passa por aspectos que estao interligados com o
brincar natural da criancga.

Brincar favorece a autoestima, bem como a sua interacdo com o mundo que a
rodeia, proporciona situacdes de aprendizagem e desenvolvimento de suas

capacidades cognitivas. Com isso ndo reduzimos a crianca a passividade da
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obediéncia, mas a instigamos a aprender a agir com planos. O aluno aprende a
pensar por si mesmo, pois henhuma verdade lhe é transmitida ou imposta, mas é
construida por ele mesmo. Vygotsky (1896-1934), salienta que nos tornamos
humanos na socializac¢&o e na interacdo com o outro. E neste momento também que

o homem se individualiza dentro da sua realidade social, histérica e cultural.

No momento em que as criancas desenvolvem um método de
comportamento para guiarem a si mesmas, o qual tinha sido usado
previamente em relacdo a outra pessoa, e quando elas organizam sua
propria atividade de acordo com uma forma social de comportamento,
conseguem, cOm SUCEess0, impor a si mesmas uma atitude social. A histéria
do processo de internalizagcdo da fala social € também a histéria da
socializag&o do intelecto pratico da crianga. (VYGOTSKY, 1996, p. 37).

Porém, o ludico por de ser utilizado como estratégia de aprendizado pelos
professores, justamente isto é que defende Vygotsky (1988), onde ele afirma que
mesmo antes de ir para a escola, a crianga ja aprende e se desenvolve desde os
primeiros dias de vida. Assim, conforme a crianca cresce, suas necessidades

também mudam, evoluem e procuram novos estimulos (TEIXEIRA, 2016).

A criacdo de uma situacdo imaginaria ndo é algo fortuito na vida das
criangas, pelo contrario, € a primeira manifestacdo da emancipacdo da
criangca em relagdo as restrigcbes situacionais. O primeiro paradoxo contido
no brinquedo é que a crianca opera com um significado alienado numa
situacdo real. O segundo é que, no brinquedo, a crianga segue o caminho
do menor esfor¢o — ela faz o que mais gosta de fazer, porque o brinquedo
esta unido ao prazer — e ao mesmo tempo, aprende a seguir os caminhos
mais dificeis, subordinando-se a regras e, por conseguinte renunciando ao
gue ela quer, uma vez que a sujeicdo a regras e a rendncia a acao
impulsiva constitui o caminho para o prazer do brinquedo. (Vygotsky 1988,
p.66)

Teixeira (2016) também salienta, baseado na obra de Vygotsky (1988), a
importancia do brinquedo na aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo da
crianca, pois a partir dele, ela consegue muitas vezes reproduzir realidades do seu
cotidiano. Contudo, ndo necessariamente as brincadeiras serdo sempre sérias, pois
na idade escolar, a acdo ainda predomina sobre o significado. Vygotsky também
afirma que o brinquedo é um fator importante no seu desenvolvimento, porém néao é
um aspecto predominante, porque o0 seu comportamento no dia a dia é contrario ao
de quando esta brincando, isso quando nos referimos aos fundamentos. Na vida
real, a acdo domina o significado, ja nas brincadeiras, a acéo fica subordinada ao

significado. Diante disso, o autor afirma que:

Essa subordinagéo estrita as regras € quase impossivel na vida; no entanto,
torna-se possivel no brinquedo. Assim, o brinquedo cria uma zona de
desenvolvimento proximal da crianca. No brinquedo, a criangca sempre se
comporta além do comportamento habitual de sua idade, além de seu
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comportamento diario; no brinquedo é como se ela fosse maior do que é na
realidade. Como no foco de uma lente de aumento, o brinquedo contém
todas as tendéncias do desenvolvimento sob forma condensada, sendo, ele
mesmo, uma grande fonte de desenvolvimento. (VYGOTSY, 1988, p.69)

Pois € assim que a crianca constréi o seu mundo externo e também seu
mundo interno. A brincadeira infantii € a maneira que a crianga encontra para
externar seus medos, as angustias e os problemas que enfrenta. E através do
brinquedo que ela revive tudo o que ja sabe, modificando um final que Ihe foi

proposto quando acrescenta aprendizado ao que ja sabia.

“Brincar de forma livre e prazerosa permite que a crianca seja conduzida a
uma esfera imaginaria, um mundo de faz de conta consciente, porém capaz
de reproduzir as relagbes que observa em seu cotidiano, vivenciando
simbolicamente diferentes papéis, exercitando sua capacidade de
generalizar e abstrair’ (MELO & VALLE, 2005, p. 45).

O brincar possibilita que a crianga entre em contato com uma imensidéo de
sentimentos de alegria, sucesso. Realiza seus desejos, bem como vivencia o
sentimento de frustracdo. Todas essas emocdes a ajuda a estruturar sua
personalidade, bem como lidar com angustias. O brincar também evoca atencéo e
concentragdo, estimula a autoestima, ajudando a desenvolver relagdes de confianga

consigo € com 0s outros.

“Nenhuma crianga brinca s6 para passar o tempo, sua escolha é motivada
por processos intimos, desejos, problemas, ansiedades. O que esta
acontecendo com a mente da crianca determina suas atividades lidicas;
brincar é sua linguagem secreta, que devemos respeitar mesmo se ndo a
entendemos.” (GARDNEI apud FERREIRA; MISSE; BONADIO, 2004, p.
222).

Esses beneficios do brincar devem ser reforcados no meio escolar, pois
facilita o aprendizado e ativa a criatividade. Faz com que a propria criangca construa
seu conhecimento. Aos professores cabe estar atentos para essa pratica ludica e
aprimorar uma contextualizacdo para as brincadeiras. Se o educador for capaz de
observar a maneira com que o aluno brinca com o queremos que ele aprenda, torna-
se capaz de compreender as necessidades de cada crianca. Identificar seus niveis
de desenvolvimento, a sua organizacao e entdo planejar acdes pedagogicas.

Segundo Melo e Valle (2005), € por meio do brinquedo e de sua acao ludica
que a crianca expressa sua realidade, ordenando e desordenando, construindo e
desconstruindo um mundo que lhe seja significativo e que corresponda as
necessidades intrinsecas para seu desenvolvimento global. O brincar estimula a

crianca em varias dimensdes, como a intelectual, a social e a fisica. A brincadeira
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leva para novos espacos de compreensao que a encorajam a prossegulir, a crescer e
a aprender.

Aprendizagem é o processo pelo qual o individuo adquire informacoes,
habilidades, atitudes, valores, etc. a partir de seu contato com a realidade, o
meio ambiente, as outras pessoas. E um processo que se diferencia dos
fatores inatos (a capacidade de digestao, por exemplo, que ja nasce com o
individuo) e dos processos de maturacdo do organismo, independentes da
informacédo do ambiente (a maturacdo sexual, por exemplo). Em Vygotsky,
justamente por sua énfase nos processos soécio histdricos, a ideia de
aprendizado inclui a interdependéncia dos individuos envolvidos no
processo. (...) o conceito em Vygotsky tem um significado mais abrangente,
sempre envolvendo interacdo social. (OLIVEIRA, 1995, p. 57).

Oliveira (1995), analisa Vygotsky e afirma que o aprendizado é um aspecto
necessario para o desenvolvimento. As funcdes psicologicas sdo organizadas pela
cultura e caracterizam-se como especificamente humanas. Assim sendo, torna-se
fundamental a utilizacdo de brincadeiras no meio pedagogico. Para Ferreira, Misse e
Bonadio (2004), o brincar deve ser um dos eixos da organizagdo escolar: a sala de
aula fica mais enriquecida de desenvolvimento motor, intelectual e criativo da
crianca.

Piaget afirma que o aprendizado passa por assimilagdes e acomodacdes.
Para explicar o desenvolvimento intelectual, Piaget parte do pressuposto atos
biolégicos séo atos de adaptacdo ao meio fisico. Com certeza quando desenvolveu
seus principios Piaget ndo tinha conhecimento do ambiente computacional e da
inteligéncia artificial existente hoje. Porém eles podem ser considerados
perfeitamente atuais nos dias de hoje para a Robética educacional.

Séo durante os processos de assimilacdo e de acomodacgéo que se estrutura
0 pensamento. Portanto o comportamento do aluno frente a uma nova descoberta
também se modifica, evolui. E a partir da experimentacdo que o aluno procura
assimilar novos estimulos as suas estruturas cognitivas. Quando compara, percebe
diferencas e conceitos, cria esquemas, o aluno efetua a operagdo cognitiva da
acomodacéo, logo aprende.

Piaget definiu os processos de aprendizagem da seguinte forma:

Assimilagdo - uma integracdo a estruturas prévias, que podem permanecer
invariaveis ou sdo mais ou menos modificadas por esta propria integracao,
mas sem descontinuidade com o estado precedente, isto €, sem serem
destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova situacao. (PIAGET,
1996, p.13).

Acomodacéo - € toda modificacdo dos esquemas de assimilacdo sob a
influéncia de situacdes exteriores aos quais se aplicam. (PIAGET, 1996,
p.18).
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Para que ocorram de maneira proveitosa esses dois processos, reforca-se a
ideia de que o ambiente onde a pessoa esta inserida proporcione situacfes de
aprendizagem. Mas supdem-se que somente serd possivel promover situacfes de
aprendizagem, se o professor criar a ambiéncia em sua sala de aula, de maneira
clara e objetiva, o que pretende que o aluno aprenda.

Podemos ainda reforcar a perspectiva de construcdo do conhecimento,
considerando os trabalhos de Becker, onde podemos salientar a entrevista
concedida a Revista Educacdo e Linguagens, em 2012, registrada na forma do
trabalho “Discussfes sobre a epistemologia do trabalho docente — Fernando

Becker”.

O conhecimento resulta de constru¢bes do sujeito cujo genoma comecga a
assimilar o meio e ndo cessara mais de fazé-lo. Ao assimilar, deparar-se-a
com dificuldades de assimilagdo. Para melhor assimilar, modificara seus
instrumentos assimiladores. Transformara assim sua capacidade de
assimilar. Esse processo ndo tem fim... nem comeco absoluto, diria Piaget.
Inicia com o nascimento, pelo menos, e se prolonga por toda a vida
(PATARO, 2012, p. 15).

Desta maneira, quando o professor trabalha a Robdética dentro da educacao é
fundamental que ele, além da teoria, proporcione ao aluno o contato com o que esta
se propondo a ensinar. Levando em conta que este aluno ja brincou durante a sua
infancia com robds, carrinhos de controle remoto entre outros e que deve ter
montado e desmontado alguns deles, a robdtica passa a ser uma forma de
motivacdo. Entdo o aluno tera a sua frente um novo brinquedo, com o qual ira utilizar

seus conhecimentos adquiridos no passado.

A Robdética Educacional consiste basicamente na aprendizagem por meio
de montagem de sistemas constituidos por modelos. Esses modelos sao
mecanismos que apresentam alguma atividade fisica, como movimento de
um braco mecénico, levantamento de objetos, etc., como os atuais robds.
(EDACOM, 2005, p. 22).

A Robotica educacional visa desenvolver projetos educacionais que envolvem
a atividade de construgdo e manipulacdo de robds. Porém tem como disciplina
pedagogica também o sentido de proporcionar ao aluno mais um ambiente de
aprendizagem. Assim possibilitara que ele desenvolva seu raciocinio, sua
criatividade, aumentando seu conhecimento em diferentes areas. Quando interagem

com o que estuda o aluno também é estimulado a trocar ideias com os demais
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colegas. Passa a buscar grupos cujo interesse pela tecnologia e a inteligéncia
artificial seja comum a todos.

Mas enfim o que € Rob6? E o que é Robotica?

A denominacao robdo foi utilizada pela primeira vez, em 1921, numa peca
de teatro que tinha como titulo R.U.R — Russum’s Universal Robots, na
Tchecoslovaquia, escrita por Karel Capek. Em tcheco, a palavra robota significa
trabalho e foi usado Robot no sentido de uma méaquina substituir o trabalho humano.
Jé a definicdo oficial foi determinada mais tarde, e, acordo com a definicdo adotada
pelo Instituto de Robbés da América (Robot Instituto of Ameérica), o robd € um
equipamento multifuncional e reprogramavel. E portanto, projetado para movimentar
materiais, pecas, ferramentas ou dispositivos especializados através de movimentos
variados e programados, para a execucao de uma infinidade de tarefas. Aqui, as
palavras-chaves sdo multifuncionais e reprogramavel. Diferentemente da automacéao
convencional, os rob6s s&do projetados para realizarem, dentro dos limites
especificados, um numero irrestrito de diferentes tarefas. (ULLRICH, 1987).

Diferem das tradicionais maquinas autbnomas, pois estas ndo podem ser
reprogramadas. Maquinas autbnomas somente se destinam a um determinado fim a
que foram construidas, sem alteracbes da funcdo apenas com uma nova
programacao. Para caracterizar os rob6s nos utilizamos de conceitos fundamentais
como cita Edson de Paula Ferreira, em seu livro Robdtica Basica, sdo eles:
adaptabilidade, polivaléncia, versatilidade ou flexibilidade:

A adaptabilidade - capacidade de executar uma tarefa em espacos
relativamente curtos. Esta adaptabilidade é definida pela complexidade das
variacdes as quais ele consegue se adapta, e a evolucéo disto dependeria do nivel
de sofisticacdo dos seguintes sistemas: comunicacdo, decisdo, controle e
percepgao.

A polivaléncia - capacidade de executar classes diferentes de acgbes e
tarefas. Esta ligada principalmente as caracteristicas estruturais. E definida pelo grau
de possibilidades mecénicas de sua cadeia articulada e orgéaos terminais.

A versatilidade ou flexibilidade - engloba os dois conceitos anteriores.
(FERREIRA, 1991).

Os rob6s ainda podem ser equipados para desempenhar melhor as suas
funcdes. Podem ter a capacidade de sentir/perceber calor, pressao, impulsos

elétricos e objetos. Se forem utilizados junto com sistemas de visdo rudimentar,
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podem ainda, monitorar o proprio trabalho. De maneira mais clara, rob6és modernos
podem aprender e se lembrar das tarefas. Podem reagir ao seu ambiente de
trabalho, operar outras maquinas, e ainda realizar comunica¢cdo com os funcionarios
de uma fabrica por exemplo, quando do mau funcionamento de alguma peca ou do
sistema. Isto representa uma nova tecnologia — que pode levar a reformulacdo de
nossa maneira de pensar e trabalhar. (ULLRICH, 1987).

Ja a palavra Robdtica refere-se a estudo e a manipulacdo de rob6s. Estes
robGs vém para substituir a m&o de obra humana, na maioria das atividades que
expdes pessoas a riscos extremos, ou ainda que sejam inacessiveis a eles. Dentre a
Robdtica conhecida e que estd um em estagio mais avancado estad a industrial.
Dentro desta categoria desenvolvem-se robds para a aplicagdo na industria, na
medicina, em pesquisas. (CASTILHO, 2002).

A Roboética educacional, mais recente e é objeto deste estudo, esta
direcionada ao desenvolvimento de projetos educacionais. Envolve a atividade de
construcdo e manipulagcéo de robds. Tem a possibilidade de proporcionar ao aluno
mais um ambiente de aprendizagem. Este ambiente possibilita ao aluno desenvolver
seu raciocinio, sua criatividade, seu conhecimento nas mais diferentes areas.
Permite também a convivéncia em grupos cujo interesse pela tecnologia e a
inteligéncia artificial € comum a todos. A Robdtica na escola possibilitard a formacgéao
de uma plataforma de conexdes com as outras &reas intelectuais, entre elas
Biologia, Psicologia, Economia, Histéria e Filosofia. (CASTILHO, 2002).

Esta nova disciplina ird surgir de maneira gradativa, e a contextualizacédo dela
dentro das Escola bem como no ambiente de aprendizagem sera mais facilmente
assimilada quando comecarmos efetivamente a aplica-la.

Segundo Papert,

.. apresento aqui uma definicdo preliminar da disciplina — porém apenas
como uma semente para discussdo — como aquele grdo de conhecimento
necessario para que uma crian¢a invente (e, evidentemente, construa)
entidades com qualidades evocativamente semelhantes a vida dos misseis
inteligentes. Se este grado constituisse a disciplina inteira um nome
adequado seria “engenharia de controle” ou até mesmo “robética”. (Papert,
1994, p.160).

Com Papert (1994) a semente estava lancada. A Roboética Educacional
envolve um processo de motivacao, colaboracdo, construcdo e reconstrucdo. Para
que este processo seja eficaz, diversos conceitos de diferentes disciplinas foram

sendo incorporados e assimilados.
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E para se determinar seus beneficios e vantagens que envolve a robotica
pedagogica, Castilho (2002) salienta sobre a visdo do aluno com relacdo ao robo,
onde ele enxerga aquela ferramenta simplesmente como um brinquedo, algo
divertido. Assim, surgindo a possibilidade de se estimular a exploracédo e a
investigacdo de problemas concretos por meio do raciocinio légico. Contudo, quando
o aluno cria e programar o seu robd, elas estdo constantemente sendo desafiadas a
pensar sobre o que estdo fazendo e se estdo agindo de forma I6gica e organizada.

Corroborando com esta andlise, Zilli (2004) especifica algumas vantagens
pedagogicas de forma mais completa e pontuais, que resumidamente séo:

* Desenvolver o raciocinio e a logica na construgao de algoritmos e
programas para controle de mecanismos;

» Favorecer a interdisciplinaridade, promovendo a integracado de conceitos de
areas como matemadtica, fisica, eletricidade, eletronica e mecanica;

* Aprimorar a motricidade por meio da execugao de trabalhos manuais;

* Permitir testar em um equipamento fisico o que foi aprendido na teoria ou
em programas "modelo” que simulam o mundo real;

* Transformar a aprendizagem em algo positivo, tornando bastante acessivel
os principios de Ciéncia e Tecnologia aos alunos;

» Estimular a leitura, a exploragao e a investigacao;

* Preparar o aluno para o trabalho em grupo;

« Estimular o habito do trabalho organizado, uma vez que desenvolve
aspectos ligados ao planejamento, execucéo e avaliacao final de projetos;

* Ajudar na superagao de limitagbes de comunicacao, fazendo com que o
aluno verbalize seus conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua
capacidade de argumentar e contra-argumentar;

* Desenvolver a concentragao, disciplina, responsabilidade, persisténcia e
perseveranca;

 Estimular a criatividade, tanto no momento de concepcgao das idéias, como
durante o processo de resolugcéao dos problemas;

 Tornar o aluno consciente da ciéncia na sua vida cotidiana;

» Desenvolver a auto-suficiéncia na busca e obtencéo de conhecimentos;

» Gerar habilidades para investigar e resolver problemas concretos.
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Sempre que o aluno é levado a questionar, pensar e procurar solucdes, ou
seja, quando sai da teoria para a pratica, usa todas sua bagagem de vida, procura
em seus relacionamentos, conceitos e valores as respostas para o problema.
Formula entdo a sua propria capacidade de desenvolver o raciocino para formular e

eguacionar problemas.

“O objetivo da educacgao intelectual ndo é saber repetir verdades acabadas,
€ aprender por si proprio...”. (PIAGET, 1973, p. 69).

E importante que o professor traga dentro de sua dindmica de trabalho com
os alunos condicdes para que se estabeleca a discussdo do problema. Com isso
podera promover a abertura necessaria para que todos 0s alunos possam participar,
apresentando sugestdes e colaborando na resolucdo dos problemas. Com esta
abertura dentro da sala de aula o professor conseguira também que seus alunos
possam ir além, ou seja, consigam criar problemas para serem solucionados. Afinal
sdo nas dificuldades que possibilitamos ao aluno explorar a sua prépria capacidade
bem como a do grupo em que esta inserido. Skinner (1974) afirma que na robotica
educacional o educador deve deixar por completo a ideia das escolas dogméticas

behavioristas e passar a usar uma teoria construtivista, sendo um facilitador.

O desafio de desenvolver a Robética educacional no Brasil, com a realidade
em que nos encontramos dentro do sistema educacional € sem duvidas grande.
Passa primeiramente por implantar a Robética dentro do curriculo escolar, como
uma disciplina. Este processo, tende a provocar inicialmente forte impacto dentro da
equipe de professores, bem como nos alunos. Pensamentos diferentes podem
surgir, para Cantini (2006):

[...] modernas tecnologias estdo cada vez mais invadindo os muros das
escolas e universidades. Na rede publica de ensino essa invasao se da por
meio das Politicas Publicas de Inclusdo Digital, que prevé o repasse de
computadores as escolas através de diversos programas. (...) desafio este,
gue esta levando as escolas a equiparem-se com recursos tecnolégicos e
os professores a buscarem capacitacdo e aperfeicoamento na area das
tecnologias quanto ao uso pedagégico desses novos recursos de ensinar e
aprender, devido a constatacdo de que nos cursos de graduacgéo, pouco, ou
guase nada ainda, esta sendo proposto aos futuros professores (CANTINI e
colaboradores, 2006, p. 01).

Faz se necessario repensar de que maneira estes recursos serdo inseridos no
meio escolar, antes de utiliza-las, reflexdes sobre seu uso, as possiveis implicacdes

no processo de ensino e aprendizagem. S&o0 muitos aspectos que devem ser
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levados em conta. Mesmo com resultados significativos apontados em diversos

estudos, a cautela sempre € bem-vinda quando se trata de educacao.
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Capitulo 2

COMPONENTE LUDICO

2.1 Apresentacao do Kit para o desenvolvimento do trabalho

Neste capitulo vamos apresentar o KIT LEGO Mindstorms NXT 2.0, suas
caracteristicas, funcionalidades e as possibilidades que envolvem esta interessante
ferramenta didatica. Cabe salientar que o projeto foi desenvolvido com estes Kits,
por ser 0s equipamentos disponiveis no momento em nossa instituicao.

Lancado comercialmente em agosto de 2006, a linha Mindstorms NXT foi
sendo aperfeicoada ao longo dos anos. Este Kit que trabalhamos, foi a segunda
versao da linha Mindstorms, no qual se constitui numa versdo mais avancada,
equipado com um processador mais potente, software proprio e sensores de luz e
cores, de toque e distancia, permitindo a criacdo, programacdo e montagem de
rob6s com nocdes de distancia, capazes de reagir a movimentos, toques e cores, e
de executar movimentos com razoavel grau de preciséo.

Os novos modelos permitem que se criem ndo apenas estruturas, mas
também comportamentos, permitindo a constru¢cdo de modelos interativos, com 0s
guais se aprendem conceitos basicos de ciéncia e de engenharia.

Como veremos na sequéncia deste capitulo, o kit abrange o bloco
programavel NXT, sensores, servo-motores, mesa giratoria, bateria recarregavel,
conversor de energia, software de programacdo NXT e pecas LEGO Technic como

blocos, vigas, eixos, rodas, engrenagens e polias. Os empregos didaticos abrangem
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as areas de automacdo, controle, robdtica, fisica, matematica, programacao e

projetos.

2.1.1 O KIT LEGO Mindstorms NXT 2.0

O kit de Robdtica Educacional que utilizaremos nas oficinas € o kit 8547 da
marca LEGO MINDSTORMS Education NXT 2.0. Diferentemente dos kits de
brinquedos facilmente encontrado em lojas de criangas, esse kit € especialmente
desenvolvido para fins educacionais, possuindo um microcomputador (considerado o
cérebro do robd), servo-motores e sensores diversos, além das tradicionais pecas de
montagem rapida e facil. Contabilizando todo conjunto, o kit € composto por 619
pecas, assim possibiltando uma gama de combina¢cdes, montagens e

programacoes.
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Fonte: http://www.ingeniu.com/ecommerce/control/product/~product_id=NXT2CM334;jsessionid=diagm112k726

Figura 1 — Imagem de embalagem do Kit LEGO Mindstorms NXT 2.0

Com relagédo a programacao dos kits, a empresa fornece um software oficial
da linha LEGO MINDSTORMS, que utiliza uma linguagem NXT-G, que é do tipo
‘programagao em blocos”, isto é, possui um ambiente interativo que possibilita
escolher um bloco, arrastar, colar e configurar os comandos para fazer a cadeia de
programacao.

Descricao detalhada do Kit LEGO Mindstorms NXT 2.0:

e 01 Bloco logico programavel LEGO NXT 2.0;
e 01 Sensor de core;

e 02 Sensores de Toque;
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e 01 Sensor de Ultrassom,;

e 03 Servo-motores com encoder’s;

e (7 Cabos conectores (Padrédo RJ-12 polarizado a direita);

e Pecas LEGO, como: Blocos de tamanhos diversos;

e Elementos estruturais, como vigas (em L, retas e angulares) e
pranchas;

e Engrenagens (retas, conicas e mistas, sistema “coroa-pinh&o”);

e Correias, buchas e polias; Rodas, pneus e eixos de diversos tamanhos;

e Conectores, conectores com inversao e conectores em angulos;

e Bateria recarregavel de jon-Litio 1400mA;

2.1.2 Bloco NXT

Fonte: http://hackeducation.com/2015/04/10/mindstorms

Figura 2 — NXT Intelligent Brick

O NXT é um bloco programavel de 32 bits, onde ocorre todo transito de
informacOes provenientes da programacdo realizada pelo usuario, fazendo o
processamento dos dados oriundo dos sensores e respondendo com os atuadores
(motores). Neste bloco, a comunicagéo entre o software e o microcontrolador, pode
ser realizada sem fio, via Bluetooth, ou utilizando um cabo e uma porta USB do

computador. Também possui um display com matriz de ponto programavel onde é
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possivel visualizar os programas, calibrar sensores, nivel de baterias, entre outras
funcdes.

Na estrutura do bloco, encontram-se quatro portas de entrada, onde podem
ser conectados até quatro sensores e trés portas de saida, onde se conecta 0s
atuadores. Além disso, na sua IHM (Interface Homem-Maquina), possui quatro
botdes que podem ser programados para realizar determinadas acfes, e um sistema

de alto falante do lado esquerdo, para reproduzir sons.

Fonte: http://www.ingeniu.com/ecommerce/control/product/~product_id=NXT2CM334;jsessionid=diagm1I2k726

Figura 3 — NXT Intelligent Brick com sensores e atuadores

2.1.3 Servo Motores

Fonte: http://www.legoengineering.com/nxt-sensors/

Figura 4 — Representacéo externa e interna do servo motor

Os servo-motores sd80 pequenos motores que realizam todas as tarefas

mecanicas do seu robd. Como estes motores possuem encoder (sensor que
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converte um movimento angular em pulsos digitais), iSso permite ao motor controlar
a precisdo de movimento em torno de um grau radiano. Contudo, dentro dos ajustes
do motor, é possivel configurar a velocidade, duracdo de ciclo, grau de rotacéo,
namero de rotagdes ou por tempo (medidos em segundos).

2.1.4 Sensores

Podemos definir a palavra sensor como “aquilo que sente”. Na eletrénica, um
sensor é conhecido como qualquer componente ou circuito eletrénico que permita a
analise de uma determinada condicdo do ambiente. Estes componentes podem
fazer a leitura de determinadas caracteristicas, tais como a presenca de um
obstaculo no caminho de um robd, a velocidade do eixo de um motor ou o fato de
uma porta estar fechada ou nao, e responder de acordo com elas, ou seja, criar um
sistema capaz de interagir com o ambiente (PATSKO 2006).

Os sensores utilizados no Kit (sensor de cor, de toque e ultrassénico) tem
como finalidade proporcionar aos educandos muitas de possibilidades, sendo
capazes de recolher informac6es do local onde o robd esta. Essas informacdes séo
convertidas em dados interpretados pelo bloco NXT, que reage de acordo com a

programacao descrita no codigo.

2.1.4.1 Sensor de luminosidade (Light Sensor Block)

~

Fonte: http://www.legoengineering.com/nxt-sensors/

Figura 5 — Sensor de luminosidade
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O sensor de luminosidade é capaz de captar diversos niveis de luminosidade,
seja de luz ambiente, ou luz refletida em alguma superficie. Ele também pode emitir
luz, através de um pequeno LED na ponta do sensor. O Sensor de Cor pode
detectar seis cores: Vermelho, azul, verde, amarelo, branco e preto, enquanto a luz

emitida pelo LED pode ser vermelha, azul ou verde.

2.1.4.2 Sensor de toque (Touch Sensor Block)

Fonte: http://www.legoengineering.com/nxt-sensors/

Figura 6 — Sensor de toque

Os sensores de toque simulam um interruptor ou botdo sem trava, isso que
dizer que quando € pressionado o botdo, ele faz o contato e quando sessa a
pressdo, o botdo retorna a posicdo inicial, abrindo o contato. Servem para criar a
sensacao de tato para o seu rob0, para que ele possa perceber e reagir ao ambiente
a sua volta através do toque. Os botdes podem executar comandos quando

apertados, pressionados, ou levemente apertados.
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2.1.4.3 Sensor ultrassoénico (Ultrasonic Sensor Block)

Fonte: http://www.legoengineering.com/nxt-sensors/

Figura 7 — Sensor ultrassdnico

O sensor ultrassbnico tem a capacidade de emitir uma onda sonora que, ao
encontrar um obstaculo, rebaterd de volta em direcdo ao modulo sonar, sendo que
neste tempo de emissao e recebimento do sinal, o programa consegue calcular a
distancia do robd até o objeto.

Tendo apresentado a estrutura basica do Kit LEGO, vamos apresentar a
seguir a metodologia que foi desenvolvida nas atividades com os estudantes dos

anos finais da educagéo Bésica da cidade de Camaqua e regiéo.
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Capitulo 3

METODOLOGIA

3.1 Metodologia das Atividades

Este projeto realizou um estudo detalhado sobre a efetividade da utilizagéo da
robética educacional, como um instrumento de ensino e aprendizagem, aplicado em
estudantes do 9°ano e 8°série de sete escolas de ensino fundamental das redes
publicas e privadas de Camaqua.

A escolha do estudo, utilizando apenas essa faixa de alunos, partiu da
experiéncia dos ultimos anos no projeto de extensdo mencionado anteriormente.
Neste projeto, trabalhou-se com alunos de 5° a 9° Anos/Séries do ensino
fundamental, e acabou-se constatando uma diferenca grande de maturidade dos
educandos, com relagdo ao comportamento nas oficinas, capacidade de resolver os
exercicios propostos e, principalmente, quanto a responsabilidade e interesse na
utilizacao dos Kits de robodtica. Por esses motivos, optamos por analisar apenas 0s
alunos do ultimo ano do ensino fundamental.

Outro dado relevante que partiu baseado no projeto de extensao, foi o
namero maximo de alunos que poderiamos atender em cada oficina.

O desenvolvimento do projeto se deu em etapas previamente definidas,
comecgando pelo desenvolvimento do instrumento de avalicdo até uma analise
aprofundada dos resultados obtidos durante todo processo. A descricdo detalhada

das etapas encontra-se na sequéncia da metodologia das atividades.
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3.1.1 Etapa 1 — Desenvolvimento do instrumento de avaliacao

Como sabemos, a robdtica educacional ndo se restringe apenas na
montagem de um robd em sala de aula. Além de propiciar aos alunos a construcao
de um ambiente de pesquisa, ela proporciona a busca pela solucdo de um novo
problema, no qual permite instigar o estudante a pensar, interagir e questionar os
colegas de sala de aula. No mundo da roboética educacional, por apresentar
conteudos multidisciplinares, possibilita aos envolvidos o estudo do método cientifico
vivenciado na pratica de forma ludica e atraente na montagem e programacao dos
robds para varias situacdes e desafios (PIO et al, 2006).

Assim, para o desenvolvimento do instrumento (teste) que nos proporcionou
de alguma forma mensurar o nivel teérico dos alunos, utilizamos apenas questdes
retiradas das provas tedricas da Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR). A escolha
das questdes foi baseada na minha experiéncia como professor, onde noto
claramente que os alunos, em geral, ndo gostam muito de questdes extensas, com
muito e somente texto. Assim, procurou-se selecionar questdes mais objetivas onde
possuiam graficos elou figuras. E como estamos trabalhando com essa
multidisciplinaridade, acabamos selecionando questfes que contemplam areas da
matematica, fisica, geografia, portugués, inglés, entre outras disciplinas.

Depois dessa criteriosa escolha das questdes, e para que possamos corrigi-
las e transpor para as tabelas e gréficos, optamos por classificar as 13 questdes por
pesos, que variam conforme a dificuldade das mesmas. Como os niveis das provas
vém sendo modificados ao passar dos anos, 0s cinco niveis de dificuldade
estabelecidos pela organizacdo da OBR que temos hoje, s6 passaram a serem
utilizados a partir de 2013. Como também utilizamos questdes de anos anteriores,

nao tivemos como seguir essa regra geral, assim tivemos que analisar caso a caso.

N° da questédo Ano da prova e nivel da questéo Pontuacéo

Questdo 01 | Retirada da prova de 2007 de nivel 02 | 2 pontos

Questdo 02 | Retirada da prova de 2009 de nivel 04 | 4 pontos

Questdo 03 | Retirada da prova de 2010 de nivel 02 | 2 pontos

Questdo 04 | Retirada da prova de 2011 de nivel 03 | 3 pontos

Questdo 05 | Retirada da prova de 2011 de nivel 02 | 3 pontos

Questdo 06 | Retirada da prova de 2012 de nivel 01 | 2 pontos
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Questdo 07 | Retirada da prova de 2010 de nivel 04 | 4 pontos

Questdo 08 | Retirada da prova de 2014 de nivel 04 | 3 pontos

Questdo 09 | Retirada da prova de 2012 de nivel 02 | 3 pontos

Questdo 10 | Retirada da prova de 2013 de nivel 03 | 4 pontos

Questdo 11 | Retirada da prova de 2012 de nivel 04 | 3 pontos

Questdo 12 | Retirada da prova de 2013 de nivel 04 | 3 pontos

Questdo 13 | Retirada da prova de 2014 de nivel 02 | 4 pontos

Tabela 1 - Pontuacéo por questao

Vejamos que, em alguns casos, a pontuacdo ndo segue o padrdo do nivel,
mas que se chegou a esses valores analisando as dificuldades e, principalmente, da
opinido dos alunos que realizaram o pré-teste com estas 13 questdes. A realizacdo
deste pré-teste e a descricdo de como chegamos a pontuacéo de cada questdo sera
descrita na etapa 2.

Citamos aqui, como exemplo, a questdo de numero 13, onde consta como
questao de nivel 02, e que segundo a organiza¢do da OBR, é para alunos de 4° e 5°
anos do ensino fundamental. E mesmo classificada com um nivel mais baixo, vimos
gue merecia um peso maior, pois trata-se de uma questdo que exige um raciocinio
l6gico simples, mas ndo tdo Obvio a primeira vista. Para se ter uma ideia, dos 105
alunos que fizeram o primeiro teste, apenas 29 acertaram essa questdo, e 74
erraram, alcancando um percentual de quase 72% de erro. Depois que
proporcionamos as oficinas, aplicamos o segundo teste e esse percentual passou
para quase 62% de acertos.

Como ficou previsto a aplicacdo de um teste antes e outro depois das oficinas
de robodtica, e tendo como objetivo fazer com que os alunos respondam o
guestionario com mais seriedade, foram desenvolvidos dois testes distintos. Na
verdade, serdo compostas pelas mesmas questdes, mas com algumas pequenas
alteracdes, sendo trocados alguns dados no enunciado ou, apenas, invertendo as
alternativas de lugar. Assim, imagina-se que manteremos 0 mesmo grau de
dificuldade, sem que alguns alunos se lembrem da resposta do primeiro teste e
respondam o segundo sem mesmo ler o enunciado.

Como foram desenvolvidos estes dois testes distintos e para uma melhor
organizagéo dos estudos, vamos chama-los com os nomes teste Alfa (Apéndice 1) e

teste Beta (Apéndice 2). Com essa distincdo dos testes, fica prevista também a
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intercalacdo dos mesmos, conforme a aplicacdo nas turmas, assim, a primeira turma
foi aplicado o teste Alfa antes e o teste Beta depois da oficina. Na turma seguinte,
fizemos ao contrario, aplicamos o teste Beta primeiro e o teste Alfa depois das
oficinas. Com essa metodologia de intercalagdo dos testes teve como objetivo
principal comprovar a equalizacdo dos mesmos, justamente para que nao houvesse

a duvida sobre se um dos testes seria mais dificil ou mais facil que o outro.

3.1.2 Etapa 2 — Teste do instrumento de avaliagao

Com esse instrumento finalizado, foi realizado no dia 08/07/2015 um preé-teste
com 4 alunos que frequentam o primeiro ano do curso técnico em Automacao
Industrial do Campus Camaqua. O objetivo principal do pré-teste foi analisar o nivel
das questdes e o tempo que os alunos levariam para resolver toda prova. Dentre 0s
4 alunos, o tempo de conclusédo do teste variou de 38 a 45 minutos. Uma questao
importante a ser destacada é que dos 4 alunos, 3 ja tinham frequentado uma oficina
de robdtica e na correcdo do teste, esses 3 alunos acertaram 11, 10, 11 das 13
questdes do teste. Por outro lado, o aluno que néo tinha realizado a oficina, obteve
somente 7 acertos.

Depois de ter corrigido os testes, foi questionado aos 4 alunos sobre as
dificuldades de cada questdo. Essa opinido relatada pelos alunos foi levada em
consideracao e nos ajudou a mensurar 0s pesos de cada questao.

Assim, baseado na minha observacdo e, principalmente, na opinido dos
alunos, chegamos a conclusdo que as questbes 01, 03 e 06 eram de uma
dificuldade baixa. Realmente batiam com o0s niveis estabelecido pela OBR, onde
consta que estas questbes foram aplicadas para os 4° e 5° anos do ensino
fundamental.

J& as questbes 04, 05, 08, 09, 11 e 12, apresentaram dificuldades medianas
e, inclusive, chegamos a discutir algumas questdes até chegarmos as respostas
corretas e o porqué delas.

E para finalizar, as questbes 02, 07, 10 e 13, exigiram um pouco mais com
relacdo a matemética e raciocinio légico dos alunos, sendo assim caracterizadas
como questdes dificeis e merecendo a pontuacédo indicada na tabela (Erro! Fonte

de referéncia ndo encontrada.).
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3.1.3 Etapa 3 — Capacitacdo do aluno colaborador

Como este estudo esteve diretamente ligado ao projeto de extensao RobotlF
2015, tivemos um aluno colaborador que auxiliou o professor apenas no
desenvolvimento das oficinas. Assim, para que esse aluno pudesse acompanhar a
dindmica envolvida na realizacdo destas oficinas, foi proporcionado um tempo de
capacitacdo para 0 mesmo. Essa preparacdo englobou a familiarizacdo com os kits
de robdtica utilizados no projeto e com o software especifico para programa-los.
Também salientamos que o professor responsavel orientou o aluno com relacdo as
guestBes didaticas basicas, como por exemplo, a postura do aluno durante as

oficinas e o tratamento com os demais educandos.

3.1.4 Etapa 4 - Autorizagcdo da Secretaria Municipal de

Educacéo de Camaquéa

Nesta etapa, o professor responséavel pelo projeto entrou em contato com a
Secretaria Municipal de Educacdo de Camaquéa para a apresentacdo formal do
projeto, solicitando assim, a lista de escolas publicas da regido, além de pedir a
autorizacdo de entrada do aluno colaborador nas instituicbes. Possuindo a lista de
escolas em maos, foi realizado o primeiro contato com 0s centros de ensino da
regido para verificar o interesse destes em participar do projeto.

A previséo inicial era de atingir de sete a dez turmas até o final do ano de
2015, e como cada oficina foi preparada para atender até 16 alunos, previamos
avaliar entre 90 a 160 estudantes. Devido a proximidade do fim de ano e o término
do projeto de extensdo RobotlF, acabamos conseguindo avaliar somente sete

turmas e 105 alunos.

3.1.5 Etapa 5 — Agendamento dos testes e das oficinas

Depois do primeiro contato com as escolas, e obtendo o aceite das mesmas,
foi agendado um primeiro contato com os alunos para a divulgacdo do projeto.
Nessa divulgacdo, foram apresentados os kits de robdtica e explicado como
funcionaria o desenvolvimento do estudo, composta pela aplicacdo dos dois testes

antes e depois das oficinas.
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Neste primeiro contato com os alunos, o professor responsavel perguntava
aos alunos se alguém teria interesse de participar do projeto, assim surgia 0 home
dos 16 educandos escolhidos para participar do estudo. Como praticamente todos
alunos eram menores de idade, estes ja levaram para casa 0 termo de
conscientizacdo dos pais ou responsaveis, 0s quais foram entregues assinados

antes da aplicacdo do primeiro teste.

3.1.6 Etapa 6 — Aplicacao da primeira avaliagéo

Depois de receber o aceite das escolas e agendado o primeiro espaco com 0s
alunos, foi aplicado o primeiro teste tedrico. Esta prova € composta por 13 questdes
retiradas da Olimpiada Brasileira de Roboética, onde a maioria das questdes instiga
os alunos a desenvolverem um raciocinio logico simples e/ou apurado.

Para uma melhor compreensdo por parte dos alunos, o professor fez uma
breve leitura do teste, salientando a necessidade da concentracdo e do raciocinio
l6gico para a resolucdo das questbes. Foi também exposto no inicio do teste, que
todas as questdes foram retiradas das provas destinadas a alunos dos 4°anos até os
de 9°anos do ensino fundamental.

Esta etapa teve como objetivo avaliar os alunos que nunca tiveram um
contato com esse tipo de ferramenta educacional, assim imaginavamos obter um

parametro para poder comparar depois que os alunos participassem das oficinas.

3.1.7 Etapa 7 — Oficinas

Apoés aplicacdo do primeiro instrumento de avaliacdo, foram iniciadas as
etapas praticas do curso, que estdo baseadas nos Momentos Pedagodgicos de
Delizoicov e Angotti.

No livro Metodologia do Ensino de Ciéncias — Fundamentos e Métodos
Delizoicov e Angotti prop6em uma dinamica didatico-pedagdgica fundamentada na
concepcao de educacdo de Paulo Freire, chamada de “Trés Momentos
Pedagdgicos”. Os trés momentos sao caracterizados por:

e Problematizacéo Inicial;

e Organizacao do Conhecimento;

e Aplicacdo do Conhecimento.
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Na Problematizacdo Inicial, apresentam-se questdes ou situacdes reais que
os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas no tema da robotica.
Nesse momento pedagdgico, os alunos foram desafiados a expor o que pensavam
sobre as situagOes, a fim de que o professor pudesse ir conhecendo o que eles
pensavam. Este momento € caracterizado por uma apresentacao para salientar que
a robadtica esta presente em varios momentos da vida do estudante, pois em geral ja
tiveram contato com varios brinquedos eletronicos.

Na organizacdo do Conhecimento se estabelece o momento em que, sob a
orientacdo do professor, os conhecimentos necessarios para a compreensdo dos
temas e da problematizacao inicial foram discutidos.

No terceiro momento das oficinas, tivemos a aplicagdo do conhecimento, que
se destina a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para
analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento.

As oficinas tiveram uma duracgéo total de 8 horas, distribuidas em dois dias e
em turno inverso do periodo letivo normal. Durante as oficinas, os alunos
aprenderam a montar os modelos basicos do kit da Lego e a programa-los, tentando
solucionar os desafios propostos pelo professor e o aluno colaborador.

A relacdo das atividades propostas nas oficinas encontra-se descritas,

resumidamente, no apéndice 4.

3.1.8 Etapa 8 — Aplicacdo da segunda avaliacéo

Apos a realizagéo da oficina de robotica, em outro dia e em outro momento,
os alunos foram convidados a refazer o teste aplicado antes da mesma. A aplicacéo
do instrumento similar de avaliagdo, antes e depois da oficina, nos proporcionou
comparar o desempenho do aluno e, assim, conseguimos observar se houve ou nao
uma evolugéo significativa sobre os contetudos abordados.

Além disso, foi solicitada uma avaliagdo descritiva para os escolares que
participaram do projeto, com o intuito de verificar a compreensao dos conceitos
abordados durante a oficina. Para melhor orientar os alunos para esse momento,
foram indicadas algumas questdes, tais como: compreensdo dos aspectos basicos

envolvidos na robdtica; percepcdo no desenvolvimento do seu raciocinio l6gico as
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demais atividades escolares e cotidianas; aspectos positivos e negativos
relacionados ao trabalho em grupo; confianca para desempenhar as atividades
solicitadas durante a oficina, entre outros.

Como comentado na etapa 6, os testes foram alternados entre as turmas
selecionadas. Caso haja alguma duvida sobre as alteracdes das questdes, 0s testes

Alfa e Beta encontram-se nos apéndices 1 e 2 respectivamente.

3.1.1 Etapa 9 — Correcéo e tabulagdo dos testes

Para a correcao dos testes, utilizamos o gabarito fornecido pela prépria OBR,
justamente para ndo termos questionamentos com relagcédo as respostas dos alunos.
Portanto, seguindo esse padrao de correcdo, nas questdes 01, 04, 05, 06, 08, 09,
10, 11, 12 e 13 foram corrigidas com as possibilidades de certo ou errado, pois
possuiam apenas uma resposta correta. Ja nas questbes 02, 03 e 07, tinham a
possibilidade de marcar mais de uma resposta, assim também seguimos a forma de
correcdo exigido pela organizacdo da OBR. Contudo, se o aluno tenha marcado
exatamente as respostas corretas, ficaria com a pontuacdo maxima. Caso tenha
marcado apenas uma resposta correta, ficaria com a metade do valor. Outra
consideracdo importante € que a cada erro, acabaria anulando um acerto e se o
aluno marcar todos as alternativas, ficaria com zero pontos, seguindo a metodologia
de correcédo da OBR.

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada., podemos ver um exemplo da planilha utilizada para as corre¢cées
dos testes. Note que fiz algumas correspondéncias e condicbes com o intuito de
facilitar a visualizacdo das respostas e dos possiveis resultados. Assim, quando a(s)
alternativa(s) é(sao) respondida(s) corretamente, aparece o valor da questdo e
preenchida com a cor verde. Para as questdes erradas, note que ficaram com a cor
rosa/vermelha. Ja nas questdes onde existiu a possibilidade de mais de uma
alternativa, pode-se ver que alguns alunos conseguiram acertar a metade da nota,
sinalizada pela cor amarela.

No exemplo também podemos constatar que alguns espacos estdo sem

pontuacéo, justamente estes alunos que, por algum motivo, ndo responderam o
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primeiro ou o segundo teste. Neste caso, ndo fizemos nenhum condicionamento
especial, apenas deixamos como se estes alunos tivessem errado a questao.

Por fim, ao final estd o somatorio das notas alcancadas pelos alunos, tanto no
primeiro teste (Alfa) quanto no segundo teste (Beta). E para evidenciar a
comparacao entre as notas do teste Alfa e o Beta, condicionei a ultima coluna ao
fato de, caso a nota do teste Beta for maior que o teste Alfa, apareceria 0 nimero
um (1) na cor verde. Caso a nota tenha diminuido de um teste para o outro,
apareceria o numero dois (2) na cor vermelha. E se o aluno alcancar a mesma
pontuacao nos dois testes, apareceria o numero zero (0) na cor original branca.

As demais tabelas encontram-se no apéndice 5.

AVALIAGCAO DA E.M.E.F. MARINA DE GODOI

Primeira avaliagdo no dia 05/10/2015 - Segunda avaliagdo no dia 16/10/2015

Questdo 01Questdo 02|Questdo 03|Questdo 04|Questdo 05|Questdo 06|Questdo 07|Questdo 08|Questdo 09|Questdo 10/Questdo 11{Questdo 12|Questdo 13| Maximo
2 pontos|4 pontos|2 pontos|3 pontos|3 pontos|2 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos| | de 40 pts
Nomes B|A[B|A A|B|A[B|A|B[A|B|A[B|A|B[A|B|A[B]|A B | A | |Beta| Alfa
Aluno 01| O 0 0 0 0 0 8 0
Aluno 02 0 0 0 0 0 10| O
Aluno 03 0 0 0 0 0 0 15| 14
Aluno 04 0 0 0 0 0 9 8
Aluno 05 0 0 2 0 151 21 1
Aluno 06 0 0 0 0 0 s ol I8
Aluno 07 0|0 0 0 0O[f0]O 10 | 20 1
Aluno 08 oo 0 0 0 ololo|[ul3]| B
Aluno 09 1]0 0 0 ool [22]18] 2
Aluno 10 1]0 0 2 0 0O[0]O 9 9 0
Aluno 11 0|0 0 0 0 0O[0] O 0 | 10 1
Aluno 12 0 0 0 0 0 6 0
0 0 2 0 8 0
0/]0]O0 0 0O[f0] O 19| 2
0o]o]o 0 ool [s]21] |2

Tabela 2 - Exemplo de planilha de correcéo
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Capitulo 4

ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Pesquisa Quali/Quantitativa

Quando falamos das diferentes abordagens de uma pesquisa, podemos
destacar duas vertentes que sdo as pesquisas qualitativas e as quantitativas.
Segundo Moreira (2016), a principal diferenca entre essas duas abordagens esta no
fato de que o estudo qualitativo envolve dados descritivos dos processos interativos
pelo contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enquanto que a
pesquisa quantitativa tenta estabelecer um distanciamento entre o pesquisador e a
sua variavel de interesse com hipoteses bem definidas evitando interferéncias
externas. Entretanto, destacamos que ambas possuem suas vantagens e
desvantagens e, por isso, acreditamos que utilizar esses dois métodos torne a
pesquisa com resultados que contribuam para a compreensao do fenébmeno e para o
avanco do bem-estar social.

Dessa forma, Moreira (2016) explica que a pesquisa qualitativa € chamada
também naturalista, pois tem o ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como instrumento fundamental valorizando esse contato direto e
prolongado do pesquisador com o0 ambiente e a situacdo que esta sendo estudada.
Assim, o autor (MOREIRA, 2016) caracteriza o estudo qualitativo como
fenomenoldgico porque enfatiza os aspectos subjetivos do comportamento humano,
suas interacdes entre 0s sujeitos e 0 meio, interpretando seus dados a partir do

ambiente e as pessoas nele inseridas e ndo apenas reduzindo a variaveis, mas
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observados como um todo. Para a andlise dos dados qualitativos utilizou-se a
metodologia de Andlise Textual Discursiva, com base nos trabalhos de Moraes e
Galiazzi (2006), que serdo discutidos em detalhes no subcapitulo 4.2.2.

Com relagéo a investigacdo quantitativa, essa tem como objetivo trazer os
resultados como indicadores e tendéncias observaveis, caracterizando os resultados
com forte validade externa, ja que sao generalizaveis para o conjunto maior de
pessoas, submetendo as hipéteses a uma mais ampla e representativa amostra de
casos, para poder melhor avaliar a importancia da descoberta. Por esse motivo,
estudos quantitativos necessitam de instrumentos mais rigidos de levantamento de
dados, ja que assim é menor o risco de ndo ter considerado algumas caracteristicas

relevantes do problema estudado.

4.2 Resultados alcancados

Neste capitulo analisaremos os dados coletados nas intervencgdes realizadas
nas escolas de ensino fundamental da cidade de Camaqua-RS, no periodo de
setembro a novembro de 2015.

Como ja detalhada no capitulo 3, a pesquisa envolveu trés momentos: (1)
aplicacao do primeiro teste; (2) realizacdo das oficinas e (3) Replicacéo do teste.

Assim, como na maioria das pesquisas que envolvem um ndamero
considerado de estudantes, sabiamos que poderia haver desisténcias ao longo das
etapas. Para tentar minimizar esses efeitos, tentou-se restringir a participacdo nas
oficinas dos alunos que néo fizeram o primeiro teste. Contudo, também tivemos
alunos que fizeram o primeiro teste, a oficina e se recusaram a responder o segundo
teste.

No total, envolvemos 105 alunos, dos quais, apenas 74 participaram das trés
etapas. Outro dado relevante foi que do total 47 eram meninos e apenas 27 eram
meninas. Assim, com o intuito de simplificar esta analise, levaremos em conta

apenas as avaliagdes dos estudantes que participaram de todo processo.
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4.2.1 Analise quantitativa

4.2.1.1 Pontuacao geral

Apés a tabulacdo dos resultados dos testes, levantamos os dados com
relacdo a pontuacdo geral dos alunos, levando em consideracdo as notas do
primeiro e do segundo teste. Na sequéncia também faremos, separadamente, a
comparacao do antes e depois, mas por questao.

Com o objetivo de facilitar a visualizagdo e compreensdo dos dados,
transformamos os somatérios das notas em porcentagens, pois como sabemos, as
guestBes tém pontuacdes diferenciadas. Assim, no grafico abaixo (Figura 8 — Gréfico
da pontuacédo geral), sdo apresentadas as médias de acertos de todos os 74 alunos

envolvidos no processo.
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Figura 8 — Grafico da pontuacéo geral

E para visualizarmos melhor os resultados alcancados neste estudo, também

apuramos a distribuicdo de acertos e o desvio padrao geral dos educandos.
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Distribuicdo geral de acertos nos 1° e 2° Testes
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Figura 9 - Distribuicéo geral de acertos nos 1° e 2° testes

Como podemos observar no grafico da Figura 9 - Distribuicdo geral de acertos
nos 1° e 2° testes, a distribuicdo de acertos aumentou nos testes depois da oficina.
Isto ndo é um mal sinal, pois evidenciamos que no geral os alunos acertaram mais
guestdes, entretanto, alguns educandos continuaram obtendo poucos acertos.

No que se refere ao desvio padrdo, tivemos que realizar diversos célculos
para alcancar estes valores. Comecando pela média geral do primeiro teste que foi
de 15,95 pontos, totalizando 39,86% de acertos. Com estes valores conseguimos
chegar a um desvio padrao de 6,70. J& no segundo teste, a média geral ficou em
torno de 19,41 pontos, totalizando 48,51% de acertos. Com isto, 0 desvio padréo
passou para 8,19. O aumento do desvio padrdo pode ser considerado um ponto
positivo nesta analise, pois percebe-se pela Figura 9 que houve um acesso a
pontuacdes maiores nos testes apds a realizacdo das oficinas, o que implica num

aumento da média, mas também um aumento no desvio padrao.

4.2.1.2 Pontuacao por questéo

No grafico abaixo (Figura 10 — Grafico da pontuacdo por questéo),
conseguimos analisar o desempenho dos estudantes com relacdo a cada questéo
dos testes. Lembrando que as questdes eram as mesmas, mas com algumas
mudancas sutis, como por exemplo: nimeros no enunciado, letras ou apenas a

reorganizacao das alternativas.
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Podemos notar que, das 13 questdes, apenas as questdes 02 e 09 tiveram
um retrocesso na meédia das notas finais. Nas outras, as pontuacfes dos alunos

aumentaram em torno de 11%, pulando de 38,6% para 49,9% de acertos.
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Figura 10 — Gréafico da pontuagédo por questao
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4.2.1.3 Pontuacao por tipo de escola

62%
58%

Quando se analisa o rendimento do processo avaliativo entre as escolas
particulares e publicas, na grande maioria nota-se claramente uma grande
disparidade, principalmente quando se aplica esse tipo de avaliagdo objetiva. Uma
forma de referenciar essa afirmacdo € apenas basear-se nos dados do governo
federal, quando divulga os resultados do ENEN de cada ano. Por exemplo, em 2014,
considerando as médias aritméticas das quatro provas objetivas, dentre as mil
melhores notas do Brasil, menos de 10% foram de escolas publicas, e a maioria
destas escolas ainda eram federais (MORENO 2015).

Como nesse trabalho conseguimos aplicar nossa pesquisa em escolas
municipais, estaduais e particulares, foi possivel analisar os dados comparando-as.
Claro que ndo sao dados conclusivos, pois temos que levar em conta que atingimos
somente 74 alunos de 7 escolas, dentre elas, 2 eram municipais, 4 estaduais e
apenas 1 particular.
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No gréafico abaixo (Figura 11 — Grafico da pontuacdo por tipo de escola),
fizemos um levantamento das médias de todos os alunos de cada tipo de escola.
Notamos que nas escolas municipais obtiveram as meédias das notas menores,
depois as estaduais e por fim as escolas particulares. Outro dado interessante com
relacdo a diferenca entre as escolas seria que, mesmo com as meédias da segunda
prova, as escolas municipais, nem as estaduais, conseguiram atingir a média do

primeiro teste dos alunos da escola particular.
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Figura 11 — Gréfico da pontuacéo por tipo de escola

Para uma visdo mais aprofundada desta diferenca entre as pontuacdes
alcancadas pelos alunos, foram calculado os desvios padrfes de cada etapa e tipo
de escola. O desvio padrao mostra justamente a dispersdao em torno da média ja
calculada. Para os processamentos destes dados, foram utilizados férmulas prontas
de um software de edi¢éo de planilhas.

Na tabela abaixo (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), exibimos os
valores exatos alcancados nestes célculos. E como ja comentado anteriormente, nos
graficos apresentados aqui neste estudo, procuramos transpor o0s valores para
porcentagens.
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Méedia Média (%) DES‘»’:D DEfwcu
geral Padrac |Padrao (%)

Escolas |1°Teste | 13,67 34,17% 5,90 14,74%

Municipais |2"Teste 17,04 42,59% 8,71 21,77%

Colégio 1°Teste 21,75 54,38% 4,22 10,56%
Particular [2°Teste | 24,83 62,08% 7.70 19,24%

Tabela 3 - Tabela de médias e desvio padrao

Depois de uma andlise criteriosa nos dados da tabela acima, podemos
visualizar que, nos trés tipos de escolas, houve um aumento do desvio padréo
referentes ao primeiro teste para o segundo. Mesmo com 0 aumento nas meédias
também, vimos que muitos alunos seguiram com a mesma pontuacdo, ou até
mesmo diminuiram suas notas no segundo teste. Isto foi identificado nos trés tipos
de escolas.

Portanto constatamos que, independentemente do tipo de escola,
normalmente teremos alunos com mais ou menos facilidade com questdes objetivas.
Mesmo com as oficinas auxiliando na compreensdo dos aspectos relacionados a
robdtica, houve alunos que conseguiram compreender melhora determinados
conteudos e outros, infelizmente nao.

No grafico abaixo (Figura 12 — Grafico da pontuacéo por tipo de escola com
os desvios-padrdes), repetimos o grafico anterior (Figura 11 — Grafico da pontuacéo
por tipo de escola) e acrescentamos 0s desvios-padrées em porcentagem. Neste
grafico, similar ao comentado anteriormente, podemos constatar que nem 0S
melhores alunos das escolas municipais e estaduais, superaram nos piores alunos
do colégio particular. J& no segundo teste, vimos claramente uma progressao destas

notas e uma paridade entre as mesmas.
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Figura 12 — Gréafico da pontuacéo por tipo de escola com os desvios-padrdes

Por se tratar de um tema muito interessante e complexo, seguimos a analise
dos dados com o intuito de reforcar os aspectos relacionados nesta pesquisa. E para
evidenciar ainda mais as diferengas entre os tipos de escolas, elaboramos o0s
graficos referentes as distribuicbes de acertos e da variagdo das notas por estudante
das escolas municipais, estaduais e do colégio particular, Figuras 13 a 18. (Figura 13
- Distribuicdo de acertos - Escolas Municipais; Figura 14 — Variagdo das notas por
estudante - Escolas Municipais; Figura 15 - Distribuicdo de acertos - Escolas
Estaduais; Figura 16 - Variacdo das notas por estudante - Escolas Estaduais; Figura
17 - Distribuicdo de acertos - Colégio ParticularFigura 18 - Variacdo das notas por
estudante - Colégio Particular).

Estes gréaficos da distribuicdo de acertos, foi composta por uma reorganizacao
das notas distribuidos em oito grupos que variam de zero até cinco pontos, de seis
até 10, e assim por diante, até chegar aos 40 pontos.

Ja os gréficos das variacBes das notas por estudante, justamente apresenta
as pontuacdes de cada aluno, comparados com as médias de cada tipo de escola.
Nestes gréaficos é possivel comparar as variacdes de resultados obtidos pelos alunos
nos dois testes.
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4.2.1.4 Pontuacéao por questao e tipo de escola

Para uma analise mais aprofundada dos dados quantitativos adquiridos pelo
projeto, levantamos a porcentagem dos acertos por questdo e separamos pelo tipo
de escola.

Aqui (Figura 19 — Grafico da pontuacdo por questdo e por tipo de escola)
podemos visualizar alguns aspectos interessantes com relacdo ao estilo de questéao,
versus o tipo de escola. Como exemplos, podemos analisar a questdo de numero
06, onde todos os alunos da escola particular acertaram, tanto no primeiro, quanto
no segundo teste. J4 na questdo 07, onde exigiu um pouco mais de matemética e
raciocinio logico, apenas 17% destes estudantes da escola particular acertam no
primeiro teste. Em contrapartida, as médias das escolas publicas foram em torno de
30%. Outro dado curioso que notamos, é que na questao de nimero 11, onde exigia
um conhecimento basico de inglés, a disparidade nas médias foi muito elevada.
Como podemos ver, os alunos da escola particular obtiveram 58% de acertos, ja os

alunos de escolas municipais tiveram 11% e as estaduais apenas 7% de acertos.

Particulares
= —100% M Estaduais

B Municipais

T 1 1 1 1 1 1 1 T T T T 1
Questdo Questdo Questdo Questido Questio Questdo Questio Questio Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo
] 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 1 12 13

Figura 19 — Grafico da pontuacdo por questéo e por tipo de escola

4.2.1.5 Pontuagao por sexo

Um aspecto relevante e que pensamos que deveriamos levar em conta nessa
analise diz respeito as respostas dos questionarios separados por sexo. Como
observado nas oficinas, na maioria das vezes, meninos e meninas tem um
comportamento diferente quando se deparam com o Kit de robética utilizado. Para

0S meninos, a curiosidade e a autoconfianga fazem com que nédo tenham medo de
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comecar a montar o robd o mais rapido possivel. Ja& as meninas, apresentavam um
certo receio e desconfianca quando se deparavam com o Kit desmontado, mas que
no decorrer da oficina, esse “medo” diminuia com o passar do tempo e comecavam
a demonstrar mais confianga.

Para comprovar essa hipotese pesquisamos a respeito do desenvolvimento
infantii como um todo, e constatamos que, desde as primeiras semanas de vida,
existem as diferencas biolégicas (tonicidade, psicomotricidade) entre os dois sexos.
Sobre os brinquedos, Brougere (2004) comenta que as meninas sao estimuladas
desde a primeira fase de sua vida a um universo familiar (cuidados com o bebé e
trabalhos domeésticos). JA os meninos sao incitados por tematicas que nao
pertencem ao lar, desde carros até aos universos profissionais e a aventura. Dessa
forma, o autor (2004) afirma que por brincarem de formas diferentes, as habilidades
e percepcdes sobre o contexto da robdtica educacional tornam-se razoavelmente
dispares, pois o kit de robética se baseia justamente na montagem de carrinhos. Por
iISso, em teoria, 0s meninos naturalmente levariam uma certa vantagem, justamente
por ter tido esse tipo de contato com carrinhos, rodas, eixos, engrenagens, etc, em
sua infancia.

Mesmo com essa pré-disposicdo aos sistemas mecanicos, o percentual da
pontuacdo dos meninos nao refletiu uma grande diferenca entre as meninas como
imagindvamos. Conforme o gréfico abaixo (Figura 20 — Gréfico dos acertos
separados pelo sexo), comparando as médias do primeiro teste com as do segundo,
podemos perceber que a média dos meninos subiu apenas 7%, e se compararmos

com a média das meninas, ela subiu quase 11% aproximadamente.
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Figura 20 — Grafico dos acertos separados pelo sexo
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Além disso, optamos por analisar uma questédo especifica do teste (questao
1), em que o desafio da mesma é baseado no comportamento de um veiculo movido
por esteiras, o qual foi montado, programado e discutido seu funcionamento durante
as oficinas. Essa questdo se tornou relevante nesse ponto, justamente por estarmos
analisando esse raciocinio prévio que, em teoria, 0S meninos deveriam ter mais
desenvolvido.

68,1%
70,0% 66,0% . 63,0%

60,0%
o 48,1%
40,0% ®m Meninos
30,0% B Meninas
10,0%

0.0%

Figura 21 — Gréfico de acertos da questéo 01

Como podemos notar no grafico acima (Figura 21 — Grafico de acertos da
guestdo 01), a porcentagem de acertos dos meninos no primeiro teste, mostra-se
bem superior ao das meninas. J4 no segundo teste, essas médias ndo foram muito

distantes, mesmo assim ainda superiores.

4.2.2 Anédlise qualitativa

Com o intuito de tentar compreender ao maximo os efeitos deste estudo foi
acrescentada no final do segundo teste uma pergunta simples aos alunos que
participaram de todo processo. Esta pergunta solicitava que cada estudante
descrevesse, resumidamente, 0s aspectos positivos e negativos de todo o projeto,
das provas e das oficinas.

Para nossa surpresa, foram coletadas dezenas de testemunhos muito

interessantes, onde foram apresentadas opinides tanto positivas, quanto negativas.
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A partir destas opinides, analisamos se alguns dos objetivos do projeto foram
alcancados.

Para realizarmos este estudo, optamos pela utilizacdo de uma analise textual
discursiva (ATD), onde os autores (MORAES & GALIAZZI, 2006) afirmam que:

A andlise textual discursiva é descrita como um processo que se inicia com
uma unitarizagdo em que o0s textos sdo separados em unidades de
significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de
unidades oriundas da interlocugdo empirica, da interlocugdo teorica e das
interpretacdes feitas pelo pesquisador. (...) Depois da realizacdo desta
unitarizagdo, que precisa ser feita com intensidade e profundidade, passa-
se a fazer a articulagdo de significados semelhantes em um processo
denominado de categoriza¢@o. Neste processo relinem-se as unidades de
significado semelhantes, podendo gerar varios niveis de categorias de
andlise. (...) a analise se desloca do empirico para a abstracao tedrica, que
s6 pode ser alcangcada se o pesquisador fizer um movimento intenso de
interpretacdo e producdo de argumentos. Este processo todo gera meta-
textos analiticos que irdo compor os textos interpretativos. (MORAES &
GALIAZZI, 2006, p.118).

Essa abordagem é constituida por trés elementos principais: desconstrugao
dos textos, estabelecimento de relacbes entre o0s elementos unitarios e
compreensdao do novo emergente. Assim, apds transcrever todas as opinides,
iniciamos o processo analitico uma a uma, buscando identificar as ideia e intengfes
descritas pelos estudantes, afim de possibilitar, posteriormente, o agrupamento por
categorias. Estas categorias foram baseadas nos objetivos especificos, onde
justamente tentamos comprovar que alcangcamos nossos objetivos da pesquisa em
guestéo.

Contudo, depois de uma andlise criteriosa das 74 respostas dos alunos,
conseguimos agrupar e retirar expressdes significativas, onde serdo descritas
detalhadamente nos proximos capitulos. Estas expressdes e opinides levantadas
pelos mesmos, muitas vezes se repetiam, justamente estas ideias mais frequentes é
gue tentamos salientar no texto, citando trechos das respostas de alguns alunos e

analisando o seu significado.

4.2.3 Avaliacdo do desenvolvimento do raciocinio l6gico

Nesta sec¢do, nos dedicaremos a analisar as respostas dos alunos sobre os
aspectos positivos e negativos da intervencdo utilizada neste estudo. A primeira
categoria que emerge a partir da andlise textual e responde aos objetivos do

presente estudo € a categoria, raciocinio légico. Os termos “pensamento”, “mente”,
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“raciocinar” “raciocinio”, “pensar e pensar”’ estdo relacionadas com termo “raciocinio
l6gico”. A andlise do contexto destes termos recorrentes nos ajuda a avaliar o
desenvolvimento deste tipo de pensamento descrito pelos alunos.

No fragmento referente ao Aluno 01, entendemos que as atividades
produziram além do estimulo ao pensamento l6gico, a autoconsciéncia do nivel de
desenvolvimento, como destaca o estudante: “Eu sinceramente gostei bastante do
projeto, creio eu que um dos melhores que tivemos, pois envolveu raciocinio l6gico
(mesmo o meu raciocinio légico ndo sendo téo I6gico assim) e me ajudou bastante,
nesse aspecto”. Pensando além da atividade em si os alunos estabelecem uma
relacdo clara de desenvolvimento de raciocinio légico e até mesmo o
desenvolvimento em outras areas do conhecimento, como explica o Aluno 02: “[...]
gostei demais, valeu a pena, aprendi muito nesses dois dias e sim senti diferenca,
no raciocinio légico, nas aulas de matematica, mudei o meu jeito de pensar”. O
Aluno 02 percebe um desenvolvimento em seu raciocinio l6gico e acrescenta
dizendo que as novas aprendizagens transformaram sua maneira de pensar.

Semelhantemente ao Aluno 02, o relato do Aluno 03 corrobora com os
argumentos apresentados até aqui e concretiza 0 que entendemos ser 0
desenvolvimento de uma metodologia: “Para mim trouxe aspectos positivos, pois me
ensinou ha nao fazer tudo correndo, aprendi que devo revisar mais, € me ajudou
muito em matematica, por esse simples fato de revisar antes”. Este relato também
indica o desenvolvimento do raciocinio l6gica e a possibilidade de constru¢do do
conhecimento em outras areas.

Os relatos dos alunos 04 e 05 ajuda-nos a entender que o desenvolvimento
do modo de pesar modificou a percepcdo sobre os desafios propostos pelos

professores.

Achei bem interessante a oficina, principalmente na parte do raciocinio
I6gico. Podemos perceber que muitas vezes dificultamos alguns problemas
extremamente faceis, mas foi bom para o crescimento. (Aluno 04)
Eu gostei, no comeco achei complicado, mas depois comecei a me
entender. Isso me trouxe pontos importantes de raciocinio e nenhum ponto
negativo a néo ser a dificuldade que tive no inicio e depois me achei. (Aluno
05)

Compreendemos que os fragmentos apresentados dos Alunos 04 e 05,

mostram a interface entre dois pontos de nossa analise, o desenvolvimento do
pensamento légico e percepgcdo dos estudantes do processo de desenvolvimento.
Porém na proxima secao iremos explorar outros aspectos da percepc¢do dos alunos

sobre a robdtica educacional.
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4.2.4 Analise das percepcdes dos estudantes sobre a roboética

educacional

Destacamos, anteriormente, que os estudantes além de perceberem seu
desenvolvimento em outras areas, o Aluno 02 na fala ja citada, argumenta uma
mudanca de jeito de pensar percebida por ele apds a conclusdo da Oficina de
Robética. Da mesma forma, o Aluno 06 relaciona em sua afirmacéao “Gostei muito da
aula de robdtica porque exercita a mente e o raciocinio légico”. O Aluno 07
acrescenta a sua percepcdo, assim como a de outros colegas, de que a Oficina

proporcionou estimulos ao trabalho coletivo.

De positivo, teve tudo. NGs nos reforcamos no quesito de trabalho em equipe,
aprendemos muito, desenvolvemos bastante o raciocinio, e sem falar da
forma de ensino do professor, que particularmente achei fantastica. Uma
pena ter passado tao rapido o tempo. (Aluno 07)

O Aluno 07 apresenta uma percepcao recorrente, o pouco tempo (dois dias),
para a oficina e, também sobre a percepcdo da acdo docente considerada como
chave no processo de ensino-aprendizagem. Apesar de considerarem breve a
Oficina, os estudantes percebem aprendizagens significativas, como apresentamos

e como afirma o Aluno 08:

No inicio foi bem dificil, desde a parte de montar até conseguir fazer ele falar
"green" (eu seja, tudo era dificil) Mas depois que conseguimos fazer ele
caminhar e que entendemos (um pouco) da légica do programa foi melhor.
Gostei muito de ter aprendido sobre a programacédo e agradeco a paciéncia
do professor Marcelo, que sempre nos ajudou e explicou milhdes de vezes
até eu entender que é s6 "mandar" que o robd faz.

As respostas desvelaram ndo apenas estudantes que viam em si aptidao para
robdtica, estudantes como o Aluno 09 respondeu assim: “Positivo: Incentiva a logica
e o raciocinio. Negativo: Eu sou de humanas”.

Compreendemos que a oficina promoveu um autoconhecimento dos
estudantes, proporcionando as mais diferentes situacdes. Estudantes que nao se
enxergavam capazes e executaram as tarefas, estudantes que se achavam capazes
e encontraram dificuldades, estudantes que perceberam uma forma de pensar
diferente e estudantes que puderam relacionar as aprendizagens a conhecimentos
anteriores adquiridos em diferentes contextos. A fala do aluno 10 nos ajuda a
compreender esta afirmagao: “Foi bom, consegui ampliar meu conhecimento em
programacdes, aprendi para que serve cada sensor e que eu possO programar o

robd para fazer centenas de movimentos”.
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Os estudantes demonstram diferentes percepcdes entre as que destacamos
até aqui retomamos a percepcdo do autoconhecimento, a sua relagdo com o
pensamento légico, de suas aprendizagens, dificuldades, dos conhecimentos
prévios e necessarios para a realizagdo da prova e das atividades praticas.

4.2.5 Robotica educacional como auxilio na construcdo do

conhecimento em areas multidisciplinares

A analise das respostas obtidas nos permitem indicar a possibilidade de
existir dois tipos de auxilio que a robdtica educacional pode promover em areas
multidisciplinares. Podemos classificar a partir deste estudo em auxilio direto e
auxilio indireto, o primeiro foi observado na relagdo com a disciplina de Matemética
como nos relatou o Aluno 03. A capacidade de concentracdo consideramos um
auxilio indireto, pois esta capacidade estimulada durante a oficina favorece a
aprendizagem nas diferentes areas do conhecimento.

O Aluno 11 ao dizer. “Eu gostei muito do projeto, pois precisa de
concentracdo e raciocinio légico, e que para criar um programa para o robd, tinha
que perguntar primeiro, depois para segunda, assim sucessivamente, no geral eu
adorei, e gostaria de fazer novamente”, expressa a necessidade de se desenvolver o
raciocinio loégico e a concentracdo. Assim como o Aluno 03, o Aluno 11 sistematiza
sua atuacdo no projeto de forma a favorecer a aprendizagem em diferentes
disciplinas. Consideramos ainda que o raciocinio l6gico pode ser aplicado para além
da robdtica, o presente estudo nos permitiu indicar que os estudantes que
participaram das atividades de robdtica demonstraram boa capacidade de
estabelecer conexdes entre o raciocinio ldgico e outras areas do conhecimento.

Encerramos esta analise com o relato do Aluno 12 que entendemos sintetizar
nossa discussdo na presente secdo: “Aspecto positivo € que nos abre novos
horizontes de conhecimento e nos deram atencéo e explicaram com paciéncia. Dificil

falar em aspectos negativos, mas 0s negativos é que foi pouco tempo”.
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Capitulo 5

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS
FUTURAS

Este capitulo apresenta as conclusbes deste trabalho, bem como

perspectivas para estudos futuros sobre a Roboética Educacional.

5.1 Concluséao

A proposta metodolégica da robética educacional apresentada nesse trabalho
vem ao encontro daquilo que mais tem se discutido sobre educacao na atualidade.
Estamos ainda presos a um formato ultrapassado de educacéo, onde na maioria das
vezes 0s alunos sdo apenas expectadores das aulas, sem promover objetivos
basicos como estimular o pensamento critico e reflexivo dos escolares, 0s quais
constam em documentos e leis referentes da Educacéo (LDB 1996 e PCNs 1997).
Assim, a logica da robdtica educacional reforca ainda mais a ideia de que
precisamos pensar em novos métodos para trabalhar determinados contetdos em
sala de aula, proporcionando mais do que um ambiente de aprendizagem, mas
também possibilita estimular o aluno a ser um agente ativo e transformador do seu
aprendizado de forma significativa e real.

Corroborando com esse estudo, Piaget (1973) afirma que quando
conseguimos propor ao aluno essa metodologia diferenciada, onde ele precisa

pensar, questionar e procurar as solucdes, o educando se sente mais participativo e
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consegue ordenar a propria capacidade de desenvolver o raciocino. Portanto,
especificamente nas nossas oficinas, acreditamos que os objetivos propostos foram
alcangados, pois conseguimos mostrar 0 que € a base de um ensino técnico
profissionalizante, indo ao encontro de um dos objetivos pensados para esse estudo.

Com isso, outro importante impacto foi que tivemos dezenas de participantes
deste estudo que acabaram prestando prova de vestibular para ingressar no IFSul
Campus Camagua nos mais diversos cursos técnicos oferecidos. Isso fortalece
ainda mais a importancia de investir no Ensino Fundamental em métodos
educacionais que estimulem aos alunos a buscarem as areas de conhecimento que
mais tem interesse em seguir para sua formacao futura.

Ao descrever os resultados da pesquisa no capitulo anterior, a intencéo era
apresentar os dados de forma clara, objetiva e técnica. Entretanto, alguns aspectos,
0s quais ndo foram apresentados de forma quantitativa nos resultados, devem ser
levados em consideracdo. De uma forma mais observacional, podemos destacar a
alegria, a empolgacao e a motivagdo dos alunos ao se depararem com os Kits de
robotica, refletindo numa vontade de compreender 0s aspectos envolvidos na
montagem e programacao dos robds. Assim, presenciamos 0s aspectos positivos da
aplicacao da robotica educacional, por se diferenciar de uma aula com formato mais
tradicional, pois permite a resolucéo de problemas no contexto real, possibilitando o
desenvolvimento de competéncias e habilidades em diversas areas.

No entanto, sabemos também da dificuldade de se adquirir os kits de robotica,
uma vez que 0S mesmos geram custo. Mas, com os resultados apresentados e
discutidos nesse estudo, podemos afirmar dos ganhos em curto prazo que as
instituices terdo se buscarem investir em métodos diferenciados como a robdtica
educacional, jA& que muitos sdo os ganhos educacionais em diversas areas do
conhecimento, tais como: o desenvolvimento da inteligéncia |6gico-matematica;
desenvolvimento da inteligéncia linguistica e espacial (ZILLI, 2004). Além disso, 0
estimulo a essas areas envolve aspectos como a descoberta, a interacéo, o trabalho
em grupo, senso de organizacao, a paciéncia, a persisténcia, a autonomia e a troca
de experiéncias para chegar no resultado final comum a todos, indo ao encontro
daquilo que mais se deseja em termos de educacédo na atualidade.

Portanto, esperamos que nosso estudo sirva de base para outras pesquisas
na area da robdtica educacional, reafirmando a importancia de praticas

metodoldgicas inovadoras em sala aula, tornando a escola um espaco de
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aprendizagem motivador. Mesmo com todas adversidades e impasses que ainda
perpassam, principalmente nas instituicdes publicas de ensino basico, como falta de
recurso e estrutura, acreditamos que toda ideia comprometida com a melhoria da
aprendizagem no cotidiano escolar seja uma via para uma nova forma de fazer

educacao.

5.2 Perspectivas futuras

Por esse estudo se tratar de uma dissertacdo, pensamos em outras
possibilidades tanto de sugestdes de temas de pesquisa quanto para questdes de
gestado educacional com a intencédo de expandir o uso da robética como instrumento
de aprendizagem.

Pensamos que um importante tema para escrita de um artigo cientifico seja o
aprofundamento da andlise qualitativa dos dados gerados nesse estudo. As
variaveis de relacionamento, comunicacdo e interacdo sdo de grande relevancia
para descrever 0s jovens escolares desse novo século. Sabemos que tais
competéncias devem sim ser estimuladas na escola como forma de tornar o aluno
um cidadao autbnomo e critico diante da sociedade em que se vive.

Outro relevante fator estd na apresentacdo dos resultados alcancados em
nosso estudo aos gestores das Secretaria de Educacdo Municipal, bem como a
Coordenadoria Regional de Educacdo Estadual como contrapartida do nosso
estudo, uma vez que tivemos todo apoio e incentivo desses setores para 0O
desenvolvimento do nosso trabalho. Com isso, poderemos comprovar a efetividade
de uma metodologia diferenciada e motivadora em sala de aula reflete de forma
positiva no conhecimento dos contedudos de ciéncias exatas na escola. Assim,
investindo em novas ferramentas, acreditamos que o indice de reprovacao no ensino
basico seja menor, reforcando o conhecimento dos alunos e auxiliando o processo
de ensino e aprendizagem em sala e aula. Além disso, os resultados qualitativos do
nosso estudo reiteram ainda mais a ideia de que na escola seja um espaco de
ensino, aprendizagem e vivéncia de valores, onde se potencialize a formacdo de

valores inter e intra pessoais dos educandos.
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Gostariamos que através de nosso estudo pudéssemos auxiliar na captacao
de recursos para as escolas publicas para que essas possam otimizar a producédo de
resultados, buscando o efetivo progresso do aluno quanto a aprendizagem e
formacao de valores.

Pretendemos também divulgar na midia local todos esses impactos,
reforcando a importancia de investimento no ensino publico em projetos que
ultrapassem os muros das instituicoes federais para que tais escolas sejam
referéncia em formacao de qualidade e, assim, incentivando os jovens que tenham
interesse numa formacao técnica profissionalizante a buscarem o Instituto Federal

como um alicerce na sua formacéao cidada e profissionalizante.
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Apéndice 1

TESTE DE CONHECIMENTO ALFA

Questao 1 - Alguns robds sdo equipados com “lagartas” ao invés de rodas. A lagarta ¢ uma
“esteira” que se acopla as rodas com a finalidade de aumentar a aderéncia ao solo e a tragdo,
permitindo que o rob6 se deslogue através de terrenos muito dificeis.

Imaginando um robd com duas lagartas que precisa fazer uma curva a esquerda,
enguanto anda para a frente, como devemos mover as lagartas?
(a) Com mesma velocidade.
(b) Com sentidos opostos.
(c) 1 mais rapido que 2.
(d) 2 mais rapido que 1.
(e) Ele ndo pode virar a esquerda.

___________________________________________________ e e e

Questao 2 - Um menino deu corda em seu robozinho. No comego, o robozinho andou
bastante, mas depois foi andando cada vez menos. No primeiro minuto, o robozinho andou
uma certa distancia. Depois, a cada minuto o robozinho andou somente a metade da distancia
gue andou no minuto anterior. Se o robozinho andou no total 10 metros em 4 minutos, entdo
quanto ele andou no primeiro minuto? Marque TODAS as alternativas corretas.

(@) Entre 3 e 4 metros

(b) Entre 3,5 e 5 metros =

(c) Entre 4,5 e 5,5 metros |:|

(d) Mais do que 5 metros o

(e) Nenhuma das anteriores & & —

Imin 2min 3min 4min

__________________________________________________ II___________________________________________________

Questdo 3 - Veja o desenho abaixo com 5 engrenagens. Se rodarmos a primeira
engrenagem no sentido anti-horéario, o que é correto afirmar? Marque TODAS as respostas
corretas.

(a) A engrenagem 2 gira no sentido horario
() 4 \’\jL\ (b) A engrenagem 2 gira no sentido anti-horario
( () al IT’Q 2 (c) A engrenagem 3 gira no sentido horario
W 2 r; ® 1, \\5 (d) A engrenagem 4 gira no sentido anti-horario
1 3N

(e) A engrenagem 5 gira no sentido anti-horario
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Questao 4 - Um robo sai de um ponto A, anda 7 cm para a esquerda, 5 cm para cima, 3 cm
para a direita, 2 cm para baixo, 9 cm para a direita, 2 cm para baixo, 1 cm para a esquerda e 1
cm para baixo, chegando no ponto B. Qual € a distancia entre A e B?

@0cm (b)lcm (c)2cm (d)3cm (e)dcm ()5cm (g)6em (h)7cm (i) 8cm
___________________________________________________ J = m e e
Questao 5 - Um menino colocou pilhas novas no seu robozinho. Elas tém capacidade para

durarem 30 minutos, e o rob6 s6 poderé andar sobre as bordas da figura abaixo:
Os lados AB e AC medem 4m e 3m respectivamente.
C D Sabe-se que o robd caminha 1m em 1minuto e que ele deve
percorrer o caminho AB-BC-CD-DA. Depois de parar, a carga
que restou nas pilhas permitiria ao robd andar por mais quantos
minutos?

Quantos minutos o robd ainda ter4 nas pilhas ao final do
A B trajeto?

(@) 6 minutos (b) 15 minutos (c) 3 minutos (d) 8 minutos (e) 13

minutos

__________________________________________________ e e

Questao 6 — Baseado nas figuras abaixo, descubra quais os fios que tém o mesmo
comprimento, ou seja, 0 mesmo tamanho?

A B C
E |_|_l_l_ (a)AeB
| b)BeD
L S
dYAeC
L B D_r Seer
— | -
D E F

__________________________________________________ e e

Questao 7 — Um certo rob6 mével com rodas precisa trocar sua pilha depois de percorrer
9,5 m. Ele iniciou seu trajeto no ponto marcado com o “X” e percorreu o caminho mostrado
abaixo em sentido anti-horario. Se cada quadrado tem 1 m de lado, o que é correto afirmar?
Assinale TODAS as alternativas corretas.

\ (@) Que o robd é capaz de completar o percurso com

% apenas 2 pilhas;
x n . - . .
1 (b) Que o robd precisa utilizar mais de 2 pilhas para
A concluir o trajeto;

(c) Que o robb precisa trocar sua pilha 1 vez antes de
passar pelo ponto P;
(d) Que o rob6 ndo precisa trocar sua pilha antes de
‘ passar pelo ponto P;
(e) Que o robd ndo consegue concluir o trajeto com menos
de 3 pilhas;
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Questdo 8 — As 3 Leis da Roboética enunciadas por Isaac Asimov em seu livro “EU,
ROBO?”, dizem o seguinte:

12 Lei: Um robd ndo pode ferir um ser humano ou, por inacdo, permitir que um ser humano sofra
algum mal;

2% Lei: Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam dadas por seres humanos exceto nos casos
em que tais ordens entrem em conflito com a Primeira Lei;

3% Lei: Um robd deve proteger sua préopria existéncia desde que tal protecdo nao entre em conflito

com a Primeira ou Segunda Leis.

Um rob6 recebeu uma ordem explicita de ajudar os clientes de um supermercado a colocar as

compras no carro. Enquanto realiza esta tarefa, o robd percebe que ha uma outra pessoa

prestes a ser atropelada, e detecta que se salvar a pessoa ele sera atropelado pelo carro.

Considerando as 3 Leis da Robdtica, o robd deve:

(a) Parar o que esta fazendo e tentar salvar a pessoa que esta prestes a ser atropelada, desde
que isso nao resulte em nenhum dano ao robo;

(b) Continuar colocando as compras no carro do cliente, ja que a ordem foi explicita;

(c) Parar o que esta fazendo e tentar salvar a pessoa que esta prestes a ser atropelada,
mesmo que isso possa resultar no atropelamento do proprio robd;

(d) Aguardar uma ordem de um humano porque a aplicagéo das leis gera contradicéo;

(e) Nenhuma das anteriores.

__________________________________________________ e e

Questao 9 - A seguinte Figura ilustra os caminhos que um robd pode realizar para ir do
ponto A até o ponto F. O robd leva 1 segundo para percorrer cada caminho determinado por
uma linha tracejada e 2 segundos para percorrer cada caminho determinado por uma linha
cheia. Por exemplo, do ponto B1 até o ponto C1, o robd leva 2 segundos. Ja para percorrer de
C1 até E1, passando por D1, o robd leva 3 segundos.

Determine 0 menor tempo
possivel, em segundos, para
0 rob6 caminhar de A até F.

(a) 6

(b) 7

(c) 8

(d)9

(e) 10

___________________________________________________ e e

Questao 10 - Para programar um robd € utilizada a seguinte sequéncia de comandos,
necessariamente nesta ordem:

C1|C2|C4|C3|C5|C4|C2|CL]|C4

Se vocé realizar 100 comandos, quantas vezes o comando C1 sera executado?
(@21
(b) 23
(c) 22
(d) 20
(e) 24

B1. ___—~»C1.




78

Questao 11 - Ao receber uma mensagem da terra um robd humanoide tera que traduzir o
seguinte texto para os astronautas brasileiros: “Human error prevention is very important to
support the safety and efficiency of human-machine systems.”, qual das alternativas contém
as traducdes adequadas das respectivas palavras da frase:

(a) Prevention, important, systems — Previne, importante, sistemas.
(b) Human, very, safety — Humano, muito, seguranca.

(c) Support, efficiency, systems — Suporte, eficiéncia, sistemas.

(d) Prevention, important, support — Previne, importancia, suporte.
(e) Human, important, systems — Humano, importante, sistematizado.

___________________________________________________ e e e

Questdo 12 - Na robdtica moével, é comum utilizar dispositivos do sistema de
posicionamento global (GPS) para monitorar a posicdo dos robbs e determinar 0s seus
proximos movimentos. O dispositivo GPS fornece as coordenadas geogréaficas (latitude;
longitude) de sua localizacdo. Usando a figura com as coordenadas GPS, e sabendo que um
robd identifica a coordenada: (-36.60; 145.55), é mais provavel que este rob0 esteja em qual
pais?

North +90
+60° (a) Australia
0 (b) Brasil
& +30 (c) Inglaterra
2 0 (d) Japéo
k= . (e) México
-1 =30
-60’
South —9[]O - n - . .
=180 =90 0 +90 +180
West Longitude East

ey satsignet

__________________________________________________ e e e
Questao 13- Roberto, o robd, precisa contar seus parafusos. Para isso, procurou seu manual
de instrucdes e descobriu a tabela abaixo. Quantos parafusos Roberto tém ao todo em seu
corpo?

Sabendo que:

Ndmero de
parafusos

(a) 18 parafusos
1-Cabeca 5 (b) 21 parafusos

- (c) 24 parafusos
2-Tronco (d) 25 parafusos

6
3-Braco 3 (e) 28 parafusos
4-Perna 4
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Apéndice 2

TESTE DE CONHECIMENTO BETA

Questao 1 - Alguns robds sdo equipados com “lagartas” ao invés de rodas. A lagarta ¢ uma
“esteira” que se acopla as rodas com a finalidade de aumentar a aderéncia ao solo e a tragéo,

permitindo que o rob6 se deslogue através de terrenos muito dificeis.
e~ 7 11—
7 4

—\\
=%
I_2_

Imaginando um rob6 com duas lagartas que precisa fazer uma curva a direita,
enguanto anda para a frente, como devemos mover as lagartas?
(a) Com mesma velocidade.
(b) Com sentidos opostos.
(c) 1 mais rapido que 2.
(d) 2 mais rapido que 1.
(e) Ele ndo pode virar a esquerda.

___________________________________________________ e e

Questdo 2 - Um menino deu corda em seu robozinho. No comeco, 0 robozinho andou
bastante, mas depois foi andando cada vez menos. No primeiro minuto, o robozinho andou
uma certa distancia. Depois, a cada minuto o robozinho andou somente a metade da distancia
que andou no minuto anterior. Se o robozinho andou no total 15 metros em 4 minutos, entéo
quanto ele andou no primeiro minuto? Marque TODAS as alternativas corretas.

(a) Mais do que 7 metros

(b) Entre 3,5 e 5,5 metros =

(c) Entre 5,5 e 7,5 metros |:|

(d) Entre 7,5 e 8,5 metros NN

(e) Nenhuma das anteriores r r —

Imin 2min 3min 4min

__________________________________________________ II___________________________________________________
Questdo 3 - Veja o desenho abaixo com 5 engrenagens. Se rodarmos a primeira
engrenagem no sentido anti-horéario, o que é correto afirmar? Marque TODAS as respostas

corretas.
(a) A engrenagem 2 gira no sentido anti-horéario

S . . T
S : (b) A engrenagem 2 gira no sentido horario
%8@:@%& (c) A engrenagem 3 gira no sentido anti-horario
\ g By (d) A engrenagem 4 gira no sentido horario
2 ‘; [ = FS
3 2
1 W

(e) A engrenagem 5 gira no sentido horario
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Questao 4 - Um robo sai de um ponto A, anda 7 cm para a esquerda, 5 cm para cima, 3 cm
para a direita, 2 cm para baixo, 8 cm para a direita, 2 cm para baixo, 1 cm para a esquerda e 1
cm para baixo, chegando no ponto B. Qual € a distancia entre A e B?

@0cm (b)lcm (c)2cm (d)3cm (e)dcm ()5cm (g)6em (h)7cm (i) 8cm
___________________________________________________ J = m e e
Questao 5 - Um menino colocou pilhas novas no seu robozinho. Elas tém capacidade para

durarem 35 minutos, e o rob6 s poderé andar sobre as bordas da figura abaixo:
Os lados AB e AC medem 4m e 3m respectivamente.
C D Sabe-se que o robd caminha 1m em 1minuto e que ele deve
percorrer o caminho AB-BC-CD-DA. Depois de parar, a carga
que restou nas pilhas permitiria ao robd andar por mais quantos
minutos?

Quantos minutos o robd ainda ter4 nas pilhas ao final do
A B trajeto?

(@) 6 minutos (b) 15 minutos (c) 3 minutos (d) 8 minutos (e) 13

minutos

__________________________________________________ e e

Questao 6 — Baseado nas figuras abaixo, descubra quais os fios que tém o mesmo
comprimento, ou seja, 0 mesmo tamanho?

B C
E |_|_l_|_ (@)AeB
— M (b)BeD
(c)DeF
(d)AeC
LI 1 | ‘ |:‘I_l_ (©BeF

— ' [
D E F
__________________________________________________ e e e e e

Questao 7 — Um certo rob6 mével com rodas precisa trocar sua pilha depois de percorrer
10,5 m. Ele iniciou seu trajeto no ponto marcado com o “X” e percorreu o caminho mostrado
abaixo em sentido anti-horario. Se cada quadrado tem 1 m de lado, o que é correto afirmar?
Assinale TODAS as alternativas corretas.

\ (@) Que o robd é capaz de completar o percurso com

% apenas 2 pilhas;
x n . - . .
1 (b) Que o robd precisa utilizar mais de 2 pilhas para
A concluir o trajeto;

(c) Que o robb precisa trocar sua pilha 1 vez antes de
passar pelo ponto P;
(d) Que o rob6 ndo precisa trocar sua pilha antes de
‘ passar pelo ponto P;
(e) Que o robd ndo consegue concluir o trajeto com menos
de 3 pilhas;
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Questdo 8 — As 3 Leis da Roboética enunciadas por Isaac Asimov em seu livro “EU,
ROBO?”, dizem o seguinte:

12 Lei: Um robd ndo pode ferir um ser humano ou, por inacdo, permitir que um ser humano sofra
algum mal;

2% Lei: Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam dadas por seres humanos exceto nos casos
em que tais ordens entrem em conflito com a Primeira Lei;

3% Lei: Um robd deve proteger sua préopria existéncia desde que tal protecdo nao entre em conflito

com a Primeira ou Segunda Leis.

Um rob6 recebeu uma ordem explicita de ajudar os clientes de um supermercado a colocar as

compras no carro. Enquanto realiza esta tarefa, o robd percebe que ha uma outra pessoa

prestes a ser atropelada, e detecta que se salvar a pessoa ele serd atropelado pelo carro.

Considerando as 3 Leis da Robdtica, o rob6 deve:

(a) Aguardar uma ordem de um humano porque a aplicacdo das leis gera contradicao;

(b) Continuar colocando as compras no carro do cliente, ja que a ordem foi explicita;

(c) Parar o que estd fazendo e tentar salvar a pessoa que esta prestes a ser atropelada,
mesmo que isso possa resultar no atropelamento do préprio robd;

(d) Parar o que esta fazendo e tentar salvar a pessoa que esta prestes a ser atropelada, desde
que isso nao resulte em nenhum dano ao robo;

(e) Nenhuma das anteriores.

__________________________________________________ e e

Questao 9 - A seguinte Figura ilustra os caminhos que um robd pode realizar para ir do
ponto A até o ponto F. O robd leva 1 segundo para percorrer cada caminho determinado por
uma linha cheia e 2 segundos para percorrer cada caminho determinado por uma linha
tracejada. Por exemplo, do ponto B1 até o ponto C1, o rob6 leva 1 segundo. Ja para percorrer
de C1 até E1, passando por D1, o robd leva 3 segundos.
El. - .
\ Determine 0 menor tempo
g —" C1. : j | possivel, em segundos, para
: ' 0 robd caminhar de A até F.
(@5
(b) 6
©7
(d)8
(€)9

___________________________________________________ e e

Questao 10 - Para programar um robd € utilizada a seguinte sequéncia de comandos,
necessariamente nesta ordem:

C1|C2|C4|C3|C5|C4|C2|C1]|C5

Se vocé realizar 100 comandos, quantas vezes o comando C4 sera executado?
(@21
(b) 23
(c) 22
(d) 20
(e) 24




82

Questao 11 - Ao receber uma mensagem da terra um robd humanoide tera que traduzir o
seguinte texto para os astronautas brasileiros: “Human error prevention is very important to
support the safety and efficiency of human-machine systems.”, qual das alternativas contém
as traducdes adequadas das respectivas palavras da frase:

(a) Prevention, important, systems — Previne, importante, sistemas.
(b) Human, very, safety — Humano, muito, seguranca.

(c) Support, efficiency, systems — Suporte, eficiéncia, sistemas.

(d) Prevention, important, support — Previne, importancia, suporte.
(e) Human, important, systems — Humano, importante, sistematizado.

___________________________________________________ e e e

Questdo 12 - Na robdtica moével, é comum utilizar dispositivos do sistema de
posicionamento global (GPS) para monitorar a posicdo dos robds e determinar 0s seus
proximos movimentos. O dispositivo GPS fornece as coordenadas geograficas (latitude;
longitude) de sua localizacdo. Usando a figura com as coordenadas GPS, e sabendo que um
robd identifica a coordenada: (41.60; -103.55), é mais provavel que este rob6 esteja em qual
pais?

North +90
+60° (a) Austrélia
o (b) Brasil
g +30 (c) China
2 0 (d) Japao
® o (e) Estados Unidos
- =30
-60'
South —9[]O . - - - .
=180 =90 0 +90 +180
West Longitude East

ey satsignet

__________________________________________________ e e e e e
Questao 13- Roberto, o robd, precisa contar seus parafusos. Para isso, procurou seu manual
de instrucdes e descobriu a tabela abaixo. Quantos parafusos Roberto tém ao todo em seu
corpo?

Sabendo que:

Nimero de

parafusos (a) 21 parafusos

1-Cabeca 6 (b) 30 parafusos

(c) 24 parafusos
2-Tronco (d) 28 parafusos

8
3-Bra(;o 3 (e) 25 parafusos
4-Perna 4
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Apéndice 3

TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisador responsavel: Marcelo Schiller de Azevedo
Instituicdo: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense- Campus Camaqua
Endereco: R. Ana Gongalves da Silva, 901 - Bairro Olaria - CEP 96.180-000 — Telefone (51) 3671-7350

Prezados pais ou responsaveis,

Convidamos ao seu(sua) filho(a) a colaborar com o projeto de extensdo “RobotIF — Motivando o aprendizado
através da robdtica”, que este ano serd utilizado como base para o estudo de mestrado do professor
responsavel pelo projeto. Este estudo tem como objetivo principal “avaliar a efetividade da robdtica
educacional como instrumento de ensino-aprendizagem das disciplinas da area das ciéncias exatas”. A
participa¢do dos alunos consiste em:

e Responder dois questiondrios simples, com questdes multidisciplinares retiradas das provas tedricas da
Olimpiada Brasileira de Robodtica, onde a maioria das questdes instiga os alunos a desenvolver um raciocinio
l6gico apurado;

e Participar das oficinas de robética que terdo uma duragao total de 8 horas, distribuidas em dois dias e em
turno inverso do periodo letivo normal. Durante as oficinas, os alunos aprenderdo a montar os modelos basicos
do kit da marca LEGO e a programa-los, tentando solucionar os desafios propostos pelo professor.

e E necessario que se esclareca que n3o havera, em nenhum momento, situacdes constrangedoras ou qualquer
tipo de risco ao aluno. Salientamos que a participacdo nesse projeto é totalmente GRATUITA e, além disso, o
aluno poderd deixar o estudo quando quiser.

¢ O nome dos participantes permanecera em sigilo durante todas as etapas do projeto e apds seu término.

z

A participacdo de seu(sua) filho(a) nesse projeto € muito importante. Para isso, €
necessario que o(a) Sr.(Sra.) autorize a participacao, preenchendo o espaco abaixo.

Os pesquisadores estdo a sua inteira disposi¢céo para responder qualquer duvida que
possa ter permanecido, se responsabilizando por fornecer informacdes claras e corretas.

( ) AUTORIZO ( ) NAO AUTORIZO

Nome do aluno:
Nome do responsavel:
Assinatura:
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Apéndice 4

TAREFAS PROPOSTAS NA OFICINA

DESCRICAO DAS TAREFAS E DESAFIOS
DA OFICINA DE ROBOTICA

1°Tarefa: O aluno deve programar o robd para que se mova 5 segundos para
frente;

2°Tarefa: Seguindo com a mesma programacao da primeira tarefa, o aluno deve
programar seu rob6 para se mover os mesmos 5 segundos para frete, mas depois
tem que se mover 3 rotagbes para tras;

3°Tarefa: Nova programacao. O aluno deve fazer o seu robd se mover para a
frente e para a direita por 5 rotacdes, depois fazer o rob6é se mover para frente e
para a esquerda por 3 segundos;

4°Tarefa: Seguindo com a mesma programacdo da terceira tarefa, além de
refazer os mesmos passos, 0 aluno deve programar o rob6 para emitir algum som
e mostrar alguma figura na tela do bloco NXT. (O som e a tela ficam a escolha
dos alunos);

5°Tarefa: Nova programacédo. O aluno deve conectar um sensor de toque e fazer
0 seu robd se mover para a frente por 3 segundos quando o sensor for acionado;

6°Tarefa: Fazer com que o seu rob6 se mover para a frente por 3 segundos
guando o sensor for acionado infinitamente. Para isto, deve-se adicionar o
comando Loop;

7°Tarefa: Fazer com que o seu rob6 se mover para a frente infinitamente quando
o sensor for acionado e fazer o robd parar quando o sensor estiver desacionado.
Para isto, deve-se adicionar o comando Switch;
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8°Tarefa: Nova programacédo. O aluno deve conectar dois sensores de toque e
comandar o seu robé como um controle remoto. Assim, com estes dois sensores,
teremos quatro possibilidades de comando descrita abaixo:

1- Sensor 1 e sensor 2 desacionados: Motores B e C parado;

2- Sensor 1 acionado e sensor 2 desacionado: Apenas motor B acionado;

3- Sensor 1 desacionado e sensor 2 acionado: Apenas motor C acionado;

4- Sensor 1 e sensor 2 acionados: Motores B e C acionados;

9°Tarefa: Nova programacdo. O aluno deve desconectar os dois sensores de
toque e conectar um sensor de cor, fixado na frente do rob6. Apoés a fixacao do
sensor, 0 aluno deve programa-lo para seguir uma linha preta em uma pista
circular fornecida pelo professor;

10°Tarefa: Seguindo com a mesma programacao da nona tarefa, além de fazer o
robd seguir a linha preta, o aluno deve programar o rob6 para ficar parado por 3
segundos quando o sensor de cor detectar a cor azul;

11°Tarefa: Seguindo com a mesma programacao da nona e da décima tarefa,
além de fazer todas as a¢des anteriores, o aluno deve programar o rob6 para que
guando o sensor veja a cor vermelha, apareca alguma figura na tela e o carro
pare por 2 segundos. E na cor verde, o robd tem que “falar” a cor verde mas em
inglés;

12°Tarefa: Nova programacdo. O aluno deve fixar e conectar o0 sensor
ultrassénico na frente do rob6. Apds a fixagdo do sensor, o aluno deve programa-
lo para que o rob6 ande para frente até que o sensor ultrassénico detecte algum
obstaculo a menos de 15cm. Quando isto acontecer, o robd deve ficar parado até
gue o obstaculo seja retirado;

13°Tarefa: Seguindo com a mesma programacao da décima segunda tarefa,
além de realizar as acfes anteriores, o aluno deve programa-lo para que o robd
ande para trds caso o0 sensor ultrassénico detecte um obstadculo a menos de
10cm.

14°Tarefa: Nova programacéo. O aluno deve programar seu robd para que ande
para frente até que o sensor detecte um obstaculo a menos de 10cm. Quando isto
acontecer, o rob6 devera girar 90° para direita no seu proprio eixo.

15°Tarefa: Nova programacao. O aluno deve programar seu rob6 para que volte
a andar sobre a linha preta na pista fornecida pelo professor, mas quando o robd
detectar um obstaculo em cima da linha a menos que 5 cm, o rob6 deve parar.

16°Tarefa: Seguindo com a mesma programacdo da décima quinta tarefa, o
aluno deve programar seu robd para que volte a andar sobre a linha preta na pista
fornecida pelo professor, mas quando o rob6 detectar um obstaculo em cima da
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linha a menos que 5 cm, o robd deve desviar do obstaculo e voltar a seguir a linha
preta.

17°Tarefa: Nova programacdo. O aluno deve programar o seu robd para ser
capaz de andar dentro da pista demarcado pela linha preta (pista fornecida pelo
professor) sem sair de dentro dela. Aléem de andar aleatoriamente dentro da pista,
o rob6 devera identificar os obstaculos (caixinhas de papeldo) e empurra-las para
fora. Lembrando que o rob6 ndo pode sair de dentro da pista, mesmo que esteja
deslocando o obstaculo para fora.
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Apéndice 5

TABELAS DE PONTUACAO DAS
OFICINAS

AVALIACAO DA E.M.E.F. OSVALDO ARANHA

Primeira avaliagdo no dia 15/09/2015 - Segunda avaliag&do no dia 25/09/2015

Questdo 01|Questdo 02[Questdo 03|Questdo 04|Questdo 05|Questdo 06|Questdo 07[Questdo 08|Questdo 09|Questdo 10|Questdo 11|Questdo 12|Questdo 13| Maximo

2 pontos|4 pontos|2 pontos|3 pontos|3 pontos|2 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos| | de 40 pts
Nomes | A A|B|A[B|A|B|[A]|B A| B A | B | |AlfalBeta
Aluno 01| O 0 0 100 11
Aluno 02 2 0|0 21 25
Aluno 03 0 0]0 23[ 30
Aluno 04 0 0] 2] oo 10| 14
0 o | ofo 10] 17
0 [ 12 14
2 [ 19] 22
2 oo 18] 23
2 0fo0 0fo0 16| 12
0 | 0 | oo 16| 28
31] 40
2 9 5
2 15| 19
Aluno 14 2 10 22
Aluno 15 0 13 22
Aluno 16 [ 0| 11] 18
Aluno 17 2 15 9

Tabela 4 - Resultados da escola Osvaldo Aranha
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AVALIACAO DA E.E.E.M. ANA CESAR

Primeira avaliagdo no dia 21/09/2015 - Segunda avaliagdo no dia 25/09/2015

Tabela 6 - Resultados da escola Carvalho Bastos

Questdo 01|Questdo 02|Questdo 03[Questdo 04|Questdo 05|Questdo 06|Questdo 07|Questdo 08|Questdo 09)Questdo 10[Questdo 11|Questdo 12[Questdo 13| Maximo
2 pontos|4 pontos|2 pontos|3 pontos|3 pontos|2 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos| | de 40 pts
Nomes | B|/A|(B|[A|B|A|B|[A|B|A|B|A[B]A B[A|B]|A B| A| B| A | [Beta|Alfa
Aluno 01| O 0 0 0 8 0
Aluno 02 0 0]0 11 | 14
0 0]0 28 | 23
0 0|0 6 9
0 0|0 12 | 14
0]0 0 22 | 15
0 0 0 7 0
0 0 11 | 14
0 0 13 0
0 0 11| 0
0 0 19 | 21
0 0 17 | 20
auno13] 0 | 0 0 0 | 21| 23
Aluno 14| O 0 0 7 0
Aluno 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Tabela 5 - Resultados da escola Ana César
AVALIACAO DA E.E.E.F. Dr. CARVALHO BASTOS
Primeira avaliagdo no dia 28/09/2015 - Segunda avaliagdo no dia 05/10/2015
Questdo 01|Questdo 02|Questdo 03|Questdo 04|Questdo 05|Questdo 06{Questdo 07[Questdo 08|Questdo 09|Questdo 10|Questdo 11|Questdo 12|Questdo 13| Maximo
2 pontos|4 pontos|2 pontos|3 pontos|3 pontos|2 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos|3 pontos(3 pontos|4 pontos| | de 40 pts
Nomes A A|lB Alfa|Beta
2 28 29
13 0
Aluno 03 19 0
Aluno 04 12 0
Aluno 05 19 0
Aluno 06 0 11
Aluno 07 4 0
Aluno 08 5 14
29 34
Aluno 10 19] 23
Aluno 11| O 19 0

“H- . - - -0
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AVALIACAO DA E.M.E.F. MARINA DE GODOI

Primeira avaliagdo no dia 05/10/2015 - Segunda avaliagdo no dia 16/10/2015

Questdo 01|Questdo 02|Questdo 03|Questdo 04|Questdo 05|Questdo 06{Questdo 07[Questdo 08|Questdo 09|Questdo 10|Questdo 11|Questdo 12|Questdo 13| Maximo

2 pontos|4 pontos|2 pontos|3 pontos|3 pontos|2 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos| | de 40 pts
Nomes B|/A|B|A|B|(|A|B|A[B|A|B|([A|B|A[B|A|B|[A|B|A|[B]|A B | A | |Beta|Alfa
Aluno 01 0 0 0 0 0 0 8 0
Aluno 02 0 0 0 10| O
Aluno 03 0]0]O 0 15 | 14
Aluno 04 0]0]|0 0 9 8
Aluno 05 0/]0]O 2 15 | 21 1
Aluno 06 0 0 0 0 s o] I8
Aluno 07 0/]0]O0 0O[f0] O 10 | 20 1
Aluno 08 olofofofJolo]o ololo|[ul3]| B
Aluno 09 0 0 ool [22]18] 2
Aluno 10 0 0 2 0]0]O0 9 9 0
Aluno 11 0 0 0 0o[f0]oO 0 | 10 1
Aluno 12 1 0 0 0 6 0
Aluno 13 1 0 2 0 8 0
Aluno14] 0 | 0 | 0 0 0 oflofof[as] 2
Aluno 15 0 0 ool [s]21] 2

Tabela 7 - Resultados da escola Marina de Godoi

AVALIACAO DO COLEGIO CONTEMPORANEO

Primeira avaliagdo no dia 19/10/2015 - Segunda avaliagdo no dia 22/10/2015

Questdo 01|Questdo 02|Questdo 03|Questdo 04|Questdo 05|Questdo 06|Questdo 07|Questdo 08|Questdo 09|Questdo 10/Questdo 11{Questdo 12|Questdo 13| Maximo
2 pontos|4 pontos|2 pontos|3 pontos|3 pontos|2 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos| | de 40 pts

A|BJ|A B A Alfa|Beta
1 2 [0 | 14 13| B
0] 24| (1
u| 17 I
18] 0
20| 31 (a1
| 0 | 23] 29| |1
[0]ofofo]o]o] 21 23] 1
| 0 | 30 36| |1
[2{ofofoJofo|o M o]o] 17] 200 |1
o | 0] o] 26| 27| |1
(oo 8l oo o] 2] 1 B
(0] 0] o I3 o [T o | 19 29| 1
2] o 13
4| 35| (1

Tabela 8 - Resultados da escola Contemporaneo
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AVALIAGAO DA E.E.E.F. MANOEL DA SILVA PACHECO

Primeira avalia¢do no dia 29/10/2015 - Segunda avaliagdo no dia 05/11/2015

Questdo 01|Questdo 02|Questdo 03|Questdo 04|Questdo 05|Questdo 06|Questdo 07[Questdo 08|Questdo 09|Questdo 10|Questdo 11|Questdo 12|Questdo 13| Méximo

2 pontos|4 pontos|2 pontos|3 pontos|3 pontos|2 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos| | de 40 pts
B Beta| Alfa

25 | 29

15| 0

Aluno 03 0|0 14 | 13
Aluno 04 0|0 16 | 20

Alunoos| 0 | O olo|[8]s
Aluno 06 0]0 16 | 16

Aluno 07 0 | 0 0] o0
Aluno 08 | 0 | n|an
0 23 | 12

0 7 0

0 191 0

0 251 0

0 111 0

0 17 | 10

0 7 8

0 15| 0

0 0|16

Tabela 9 - Resultados da escola Manoel da Silva Pacheco
AVALIACAO DO COLEGIO E.E.E. CONOEGO LUIZ WALTER HANQUET
Primeira avaliagdo no dia 05/11/2015 - Segunda avaliagdo nodia 12/11/2015

Questdo 01|Questdo 02|Questdo 03[Questdo 04|Questdo 05|Questdo 06|Questdo 07|Questdo 08|Questdo 09)Questdo 10[Questdo 11|Questdo 12[Questdo 13| Maximo

2 pontos|4 pontos|2 pontos|3 pontos|3 pontos|2 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos|3 pontos|3 pontos|4 pontos| | de 40 pts
Nomes A|B|A|B|A[B|A|B|A[B|A|B|A|B|[A|B|A|B[A|B|A|B|A|[B|A|B Alfa|Beta
Aluno 01 0 15| 20
Aluno 02 0 12| 13
Aluno 03 0 9 0
Aluno 04 0 12 26
Aluno 05 2 13| 27
Aluno 06 0 13 0
Aluno 07 0 13 28
Aluno 08 2 19| 18
Aluno 09| 0 | 0 13| 19
Aluno 10 0 18] 18
Aluno 11 2 14 32
Aluno 12 nn 9] 23
Aluno 13 9 0
Aluno 14 25 21
Aluno 15 10 31
Aluno 16 10 0

Tabela 10 - Resultados da escola Cénego Luiz Walter Hanquet
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