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RESUMO

A busca por métodos inovadores para o ensino de Matemadtica e das Ciéncias esta no
cotidiano dos docentes desses componentes curriculares, pois ¢ comum encontrarmos em
seus discursos relatos sobre dificuldades de aprendizagem nessas areas. Exemplo disso sdo
os baixos resultados de proficiéncia média dos participantes do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), apresentados nos tltimos anos. O estudo apresenta a utilizacao da Robdtica
Educacional (RE) como alternativa pratica para professores que enfrentam os desafios de
ensinar esses componentes, historicamente considerados “disciplinas duras”. Este trabalho
objetiva analisar os conhecimentos adquiridos pelos professores acerca da Robotica
Educacional com o uso do Tinkercad por meio de uma vivéncia Maker. Trata-se de uma
pesquisa-acdo participativa, com abordagem qualitativa que tem como desenho de pesquisa
a Engenharia Didatica (ED). Desse modo, o estudo estd dividido em quatro etapas, a saber:
analises preliminares, analise a priori, experimentagdo e analise a posteriori e validagdo. Na
primeira etapa, o tema demandou aprofundamento e familiaridade, através de levantamento
bibliografico e de experiéncias praticas com o problema. Na segunda, elaborou-se um curso
de introducdo a RE com a utilizagdo do ambiente Tinkercad ¢ foram estabelecidas as
hipdteses de investigacdo do estudo. A terceira foi consolidada pela aplicagdo do curso
durante a formacao continuada de trés professores de matematica ¢ um de fisica de uma
escola publica da rede estadual do Ceard, localizada no municipio de Caridade. Por ltimo,
na quarta etapa, realizou-se o estudo dos dados coletados na fase anterior, aplicando-se o
método de Analise de Contetdo procedente dos estudos de Bardin. Ademais, fez-se a
validacdo das hipoteses definidas na segunda etapa da ED, avaliando-se a replicabilidade da
experimentacdo. Como Produto Educacional (PE), foi criado um site que disponibiliza
quatro situacdes didaticas aplicadas durante a vivéncia, materiais de estudo e também,
orientagdes para a pratica de projetos autorais de RE no ambiente Tinkercad. Os resultados
demonstram que ao agregar ciéncia e tecnologia através da RE, o professor podera levar
para o contexto da sala de aula uma experiéncia interdisciplinar, ludica e atrativa, em que o
aluno torna-se produtor de tecnologia e participante da sua aprendizagem. O Tinkercad
mostrou-se uma ferramenta ideal para essa pratica, além de permitir economia nos custos
dos componentes da robdtica pela caracteristica da prototipagem e simulagdo virtual, visto
que o estudo também aponta a necessidade de equipar tecnologicamente as escolas e investir
na formag¢do continuada como valorizacao do potencial dos professores na utilizagdo desses

recursos.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; professores - formagao; tecnologia educacional; cultura

maker.



ABSTRACT

The search for innovative methods for teaching Mathematics and Science is part of the daily
lives of teachers in these curricular components, as it is common to find reports about learning
difficulties in these areas in their speeches. An example of this are the low average
proficiency results of participants in the National Secondary Education Examination (ENEM),
presented in recent years. The study presents the use of Educational Robotics (ER) as a
practical alternative for teachers who face the challenges of teaching these components,
historically considered “hard subjects”. This work aims to analyze the knowledge acquired by
teachers about Educational Robotics using Tinkercad through a Maker experience. This is
participatory action research, with a qualitative approach that uses Didactic Engineering (DE)
as its research design. Thus, the study is divided into four stages, namely: preliminary
analyses, a priori analysis, experimentation and a posteriori analysis and validation. In the
first stage, the topic required in-depth and familiarity, through bibliographical research and
practical experiences with the problem. In the second, an introduction course to RE was
created using the Tinkercad environment and the study's research hypotheses were
established. The third was consolidated by the application of the course during the continuing
education of three mathematics teachers and one physics teacher at a public school in the
Ceara state network, located in the municipality of Caridade. Finally, in the fourth stage, the
data collected in the previous phase was studied, applying the Content Analysis method
derived from Bardin's studies. Furthermore, the hypotheses defined in the second stage of DE
were validated, evaluating the replicability of the experiment. As an Educational Product
(EP), a website was created that provides four didactic situations applied during the
experience, study materials and also guidance for practicing authorial RE projects in the
Tinkercad environment. The results demonstrate that by combining science and technology
through RE, the teacher can bring an interdisciplinary, playful and attractive experience to the
classroom context, in which the student becomes a producer of technology and a participant in
their learning. Tinkercad proved to be an ideal tool for this practice, in addition to allowing
savings in the costs of robotics components due to the characteristic of prototyping and virtual
simulation, as the study also highlights the need to technologically equip schools and invest in

continued training as an enhancement the potential of teachers in using these resources.

Keywords: science teaching; teacher training; educational technology; maker culture.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo introdutorio apresenta a pesquisa que deu origem a escrita desta
dissertagdo, procedente do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Cearda (ENCIMA/UFC). A tematica abordada refere-se a utilizagdo
da Robotica Educacional para o ensino de Ciéncias Naturais e Matematica a partir de uma
experimentacdo Maker com o uso da ferramenta Tinkercad, durante a formacao continuada
de professores.

A principio, o texto discorre sobre o contexto e as experiéncias que motivaram o
interesse pelo estudo sobre a tematica, apresentando sua relevancia para a vida pessoal e
profissional da pesquisadora. Em seguida, aponta as bases da investigacdo de natureza
académica e como esta pode contribuir com novos estudos e discussdes sobre o tema
exposto. Apresentam-se, ainda, os elementos e ideias que construiram o problema de
pesquisa e a justificativa da incorporacdo da Robdtica como estratégia de ensino
interdisciplinar, que fomenta a participagao ativa do estudante em seu processo de ensino,
portanto estd embasada nas estratégias metodologicas do Construcionismo pedagogico,
apresentado nos estudos de Papert (2008).

A busca por novos métodos de ensino, que transcendam as abordagens
tradicionais, emerge das experiéncias da pesquisadora enquanto professora de Matematica da
rede publica, e seus esfor¢os para promover, em sala de aula, metodologias capazes de
engajar os alunos de maneira mais significativa. Entretanto, o entusiasmo pela disciplina e as
percepgdes sobre os desafios do seu ensino vém desde sua formacao inicial ligada ao curso
de Licenciatura em Matematica realizado pela Universidade Estadual Vale do Acarau
(UVA), assim como, a especializacdo na area de Gestao Educacional.

Nas vivéncias desta pesquisadora, a disciplina, com frequéncia, foi percebida
como desafiadora e os alunos demonstraram dificuldades na compreensdao de conceitos
matematicos abstratos, bem como em sua aplicagdo pratica em situagdes do cotidiano. A
trajetoria de formacdo profissional, inicial e continuada e as experiéncias profissionais nao
somente na docéncia, mas, sobretudo enquanto coordenadora e gestora escolar foram
essenciais para ampliar esse olhar para outras areas e perceber a importancia de buscar
alternativas de ensino para as chamadas “disciplinas duras”, grupo do qual fazem parte a
Matematica e os componentes curriculares das Ciéncias da Natureza: Quimica, Fisica e
Biologia.

A pesquisadora atua ha aproximadamente quinze anos como gestora escolar e
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destes, hd quase oito anos estd na direcdo escolar da atual institui¢do onde trabalha. Assim,
compreende que o acompanhamento pedagogico realizado pelo gestor escolar desempenha
um papel crucial no desenvolvimento e melhoria continua da qualidade do ensino na
institui¢ao. Desse modo, ha um empenho constante em contribuir significativamente para a
qualidade do ensino, promovendo o desenvolvimento profissional dos educadores e,
consequentemente, impactando positivamente o aprendizado dos alunos.

Portanto, promover oportunidades de formagdo continuada para os professores,
garantindo que estejam atualizados em relacdo as melhores praticas pedagogicas,
metodologias de ensino e conteudos especificos estd intrinsecamente ligado aos anseios
enquanto gestora e pesquisadora sobre praticas que possam estimular a inovagao pedagogica,
incentivando a ado¢do de novas tecnologias e metodologias que possam melhorar a
qualidade do ensino.

O uso das tecnologias em educagdo esta no centro da discussdo sobre quais
caminhos devem ser percorridos pela escola da era digital. Essa questdo tem impulsionado
projetos e investimentos de governos e sistemas de ensino objetivando equipar
tecnologicamente as escolas com os aparatos que aproximem alunos e professores a essa
realidade. Entretanto, cumprir um papel significativo diante dessas demandas requer, além da
adequacdo dos espagos de aprendizagem, uma pratica pedagdgica que valorize o potencial,
nao somente de alunos e professores, mas também dos recursos e inimeras possibilidades
didaticas que eles apresentam.

Nascimento e Caetano (2018) afirmam que “hoje, o que estd na agenda dos
debates na educacao, ja ndo € mais se as escolas devem ou ndo integrar a tecnologia nos seus
processos, mas sim, conhecer os caminhos para sua integracao” (p. 24). Para os autores,
embora os processos tecnoldgicos estejam arraigados na sociedade, ¢ comum nos depararmos
com instituigdes de ensino completamente desconectadas com uma cultura digital,
consequéncia de fatores como a subutilizagdo dos laboratorios de informatica e fragilidades
ao nivel do perfil de competéncias tecnologicas dos professores.

O notdrio impacto da pandemia causada pelo virus SARS COV 2 nas escolas, em
2020, oportunizou uma reflexdo necessaria sobre o uso das tecnologias em educacdo. Os
sistemas de ensino tiveram que adaptar as diretrizes pedagogicas para as institui¢des
escolares a utilizacao predominante dos recursos digitais, como forma de garantir a interagao
remota com os estudantes. Subitamente, planejamento docente, aulas, procedimentos
avaliativos, interacdo com a familia dos alunos, passaram a acontecer fora do espago fisico

da escola, o que impulsionou o debate sobre estratégias mais adequadas aquele cenario. No
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entanto, o contexto da pandemia apenas contribuiu para a aceleracio na mudanca de
paradigmas no processo de ensino-aprendizagem que a sociedade ja vinha demandando e que
a Base Nacional Comum Curricular - BNCC preconiza.

Nesse cenario, a Robotica Educacional - RE pode ser compreendida como
estratégia de ensino interdisciplinar que rompe com as ideias tradicionais do curriculo escolar
e possibilita a aplicagdo da produgdo de projetos de trabalho, onde os estudantes tém
participagdo ativa e acdo concreta (Papert, 1985). A associacdo da RE a Matematica e ao
ensino das Ciéncias Naturais pode contribuir para a aquisicdo e conhecimento matematico e
cientifico, visto que a aprendizagem das disciplinas, ditas exatas, considerada dificil, nesse
contexto, pode ser trabalhada de forma dinamica, atrativa e contextualizada (Galvao; Mafra,

2021).

Assim € que, enquanto a pratica bancaria, como enfatizamos, implica uma espécie
de anestesia, inibindo o poder criador dos educandos, a educagdo problematizadora,
de carater autenticamente reflexivo, implica num constante ato de desvelamento da
realidade. A primeira pretende manter a imersdo; a segunda, pelo contrario, busca a
emersdo das consciéncias, de que resulte a insercdo critica na realidade. (Freire,
1982, p. 80)

Freire refuta essa concepg¢do bancaria do ensino propondo uma educagdo
problematizadora, critica, humanista e com base na troca constante entre docente e discente.

A presente pesquisa surge das observacdes desse contexto. Todavia, algumas
percepgdes se intensificaram a partir da observancia sobre praticas metodologicas dos
professores, durante a pandemia de Covid-19 no ano de 2020.

Ocorre que, durante a pandemia, as instituicoes de ensino tiveram que explorar as
possibilidades e vantagens das aulas remotas. Assim, o uso das tecnologias na educagdo
tornou-se ainda mais crucial devido as restrigdes de contato social e ao fechamento de escolas.
As tecnologias desempenharam diversos papéis importantes para garantir a continuidade do
ensino e mitigar os impactos negativos na aprendizagem dos alunos. As instituigdes de ensino
tiveram que recorrer ao uso de plataformas online, videoconferéncias, comunicagdo remota e
as ferramentas de colaboracdo que garantiram interacdo sincrona e assincrona com o0s
estudantes. Além disso, concomitantemente as adequagdes necessarias, as tecnologias foram
utilizadas para ensinar os professores a utilizarem as tecnologias. Pode-se considerar situacao
analoga a trocar o pneu de um carro com ele em movimento.

A atuagdo, durante esse periodo, enquanto diretora na Escola Estadual de
Educacdo Profissional (EEEP) Francisco Paiva Tavares, localizada no Municipio de

Caridade-CE, oportunizou a percepcao do protagonismo docente dos profissionais que tinham
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maior conhecimento e dominio das tecnologias. Também foi perceptivel que, aqueles
professores com praticas mais tradicionais, reproduziram seus métodos, mesmo empregando o
uso da tecnologia. Desse modo, aplicando praticas arcaicas, distorcidas da realidade dos
alunos e das atuais exigéncias do campo educacional.

No entanto, enquanto pratica exitosa, a utilizagdo do Tinkercad para ministrar as
aulas do curso, pelos professores de Informatica, ganhou destaque. Essa ferramenta, que € on-
line e gratuita oferece a possibilidade de simulacgao de circuitos elétricos e configura-se como
uma alternativa para o problema da falta de componentes e microcontroladores necessarios
para o ensino de programagdo. Por esse motivo, utilizada nas aulas da disciplina Introdugdo a
Robotica que compde o curriculo do curso Técnico em Informatica, ofertado pela escola.

Por se tratar de uma escola que oferta o ensino profissionalizante, as disciplinas da
area de Ciéncias Naturais e Matematica abrangem assuntos que sdo pré-requisitos para os
componentes curriculares da base técnica. Porém, a partir do olhar de gestora sobre a
aprendizagem dos estudantes, na perspectiva da formagdo profissional, ¢ possivel inferir que
os jovens tém dificuldade de associar os conceitos estudados nas disciplinas da base comum
as situacdes praticas propostas nas aulas técnicas. De certa forma, o fato da escola oferecer
educacdo profissional antecipa a percep¢do da preparacdo do estudante e do ensino ofertado
pela escola. Refletir sobre esses pontos, levantou questdes necessarias sobre a preparagao
docente para a utilizagdo das tecnologias na educagdo que reverbere na melhoria do ensino
ofertado aos estudantes.

Diante do exposto, surge a pergunta norteadora da pesquisa: como os professores
de Ciéncias e Matematica da EEEP Francisco Paiva Tavares se apropriam da Robdtica
Educacional, por meio do ambiente Tinkercad, na perspectiva de uma experiéncia Maker?

Nesse sentido, objetiva-se com o presente estudo, analisar os conhecimentos
adquiridos pelos professores de Ciéncias e Matematica da EEEP Francisco Paiva Tavares
acerca da Robdtica Educacional com o uso do Tinkercad, por meio de uma vivéncia Maker,
durante um curso ofertado por ocasido da formagao continuada dos professores.

Portanto, justifica-se a relevancia do presente estudo, tendo em vista que hd uma
necessidade urgente da criagdo de mecanismos de apoio aos professores que proporcione um
aprofundamento teérico de novas formas de ensinar que, sobretudo, produza subsidios
exequiveis para a acdo em sala de aula, levando sempre em conta o conhecimento do
professor, os recursos que dispde e as praticas que realiza. Diante de novas concepgdes de
sociedade e juventude, ¢ relevante refletir sobre a pratica escolar dos docentes e a consequente

busca pelo conhecimento de metodologias que garantam a aprendizagem significativa dos
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estudantes e que estejam em consonancia com as demandas de ensino e com o projeto de vida
dos discentes.

Esta secdo introdutéria corresponde ao capitulo 1 do estudo, porém o texto
dissertativo esta estruturado em nove capitulos nos quais abordamos aspectos especificos da
pesquisa.

O capitulo 2 apresenta os objetivos, geral e especificos, definidos na busca por
respostas para a problematica levantada para o estudo.

O capitulo 3 discute a formacao inicial e continuada dos professores através de
analises sobre os documentos oficiais que tratam o tema, trazendo, inicialmente, um recorte
historico, a partir de Lei 9394/96 até os dias atuais. Em seguida, apresenta discussdes sobre os
impactos da pandemia da Covid — 19 para a docéncia, em que a predominancia da utilizagao
das tecnologias digitais demandou a apropriacdo e ado¢do de novas metodologias de ensino,
pelos professores.

O capitulo 4 oferece um estudo sobre a utilizacdo da robotica nos processos
educativos apoiado em discussdes sobre os estudos de Papert (1985; 2008) que deram origem
a abordagem do Construcionismo e ao surgimento da Roboética Educacional. Aborda-se sobre
Interdisciplinaridade e sobre o potencial interdisciplinar da robdtica para o ensino de Ciéncias
e Matemadtica, além de apresentar andlises sobre uma investigacdo cientifica acerca do
interesse dos alunos pela Robdtica Educacional que foi realizada com estudantes da
instituicao /ocus da pesquisa.

O capitulo 5 aborda os principios da Cultura Maker e a popularizagdo desse
movimento. Discute-se sobre a introducao dessa abordagem na educagdo e sua relagdo com o
Construcionismo Pedagogico e com a Interdisciplinaridade, assim como, o papel que
desenvolve na promoc¢ao do emponderamento tecnoldgico.

O percurso metodologico adotado nas etapas de investigacdo do objeto de estudo
desta pesquisa sera apresentado no capitulo 6, que abrange o delineamento e tipo de pesquisa,
a metodologia utilizada como planejamento do estudo, /dcus e sujeitos participantes, além de
detalhar as técnicas e instrumentos empregados para a coleta e analise das informagdes que o
estudo produziu.

O capitulo 7 discorre sobre os resultados e a discussdo da pesquisa. Inicialmente,
oferece a analise dos dados coletados por meio do Questionario Inicial, trazendo a
caracterizacdo dos sujeitos e a sondagem sobre o conhecimento dos professores acerca de
Robodtica Educacional com o uso do Tinkercad. Em seguida, traz a anélise e discussdo sobre a

experiéncia Maker durante a aplicacao do curso. Por fim, expde os resultados obtidos com o
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Questionario Final, que traz a comparagao com os resultados iniciais coletados, confirmando
as percepgoes alcangadas durante as observacdes do curso.

O capitulo 8 relata o detalhamento do Produto Educacional proposto pela
pesquisa, caracterizado por um Curso Basico de Robdtica Educacional utilizando o Tinkercad,

para professores do Ensino Médio, disponibilizado no site https://labmaker.digital/#inicio,

dedicado a divulgacdo desse material.
O capitulo 9 expde os principais achados e apresenta as conclusdes do estudo. A
secdo evidencia as contribuigdes da pesquisa, desafios e limitagdes, além de apontar caminhos

provaveis para futuras pesquisas.


https://labmaker.digital/#inicio
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Na busca por respostas para a problematica levantada para o presente estudo, tem-
se como objetivo geral: Analisar os conhecimentos adquiridos pelos professores de
Matematica e Ciéncias da EEEP Francisco Paiva Tavares, acerca da Robotica Educacional

com o uso do Tinkercad, por meio de uma vivéncia Maker.

2.2 Objetivos especificos

e Sondar os conhecimentos prévios dos professores sobre Robotica Educacional
com o uso do Tinkercad,

e Propiciar uma vivéncia Maker junto aos professores em Robotica Educacional
com a utilizag¢do do Tinkercad,

e Evidenciar as aprendizagens decorrentes da vivéncia Maker acerca da Robotica
Educacional com praticas no Tinkercad,

e Elaborar um ambiente para a disponibilizagdo da sequéncia didatica, de forma a

permitir a reproduc@o e uso por outros professores.
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3 FORMACAO DE PROFESSORES

Neste capitulo discutiremos sobre a formacao inicial e continuada dos professores,
em duas subsecdes. A primeira apresenta analises sobre os documentos oficiais que tratam a
formagao de professores, em um recorte historico, a partir de Lei 9394/96 até os dias atuais.
Dentre os documentos que apontam o tema da formagdo docente, destacamos: A Lei 9394/96,
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo nos artigos 61 a 65 do Titulo VI — Dos Profissionais da
Educacao; O Plano Nacional de Educacdao — PNE, nas metas 15 e 16; Base Nacional Comum
para a Formacgao de Professores — BNC — Formacao e a BNCC.

A segunda secdo apresenta analises sobre os impactos da pandemia da Covid — 19
para a docéncia, em que a predominancia da utilizagdo das tecnologias digitais demandou a
apropriacdo e ado¢do de novas metodologias de ensino, revelando caréncias no preparo dos

profissionais e das escolas para a incorporagdo de inovagdes digitais no curriculo.

3.1 A Formacao de professores a partir da Lei 9.394/96

Os anos 1990 demarcam a ampliagdo do debate sobre a formagao de professores,
com aten¢do a formagdo continuada. O tema, presente nos textos legais que concretizam as
diretrizes estabelecidas pelas politicas norteadoras das reformas educacionais, sofreu, assim
como as demais 4reas da educacdo, influéncias do contexto que marcou esse periodo: o
evidente discurso acerca de novas formas produtivas proporcionadas pelos avangos
tecnologicos e globalizagao.

E relevante observar as reformas do ponto de vista dos avangos e perspectivas da
formag¢do docente em uma sociedade que muda constantemente, na qual a juventude absorve
depressa tais transformacdes. Contudo, ¢ necessario lancar um olhar sobre essas influéncias
para que o professor ndo tenha seu papel reduzido a mera reproducdo com engessamento da
pratica e perda de autonomia que leva a precarizacdo do trabalho docente. Desse modo, ha
cuidados necessarios para que este ndo tenha sua criatividade na inovacdo dos processos de
ensino e de aprendizagem tolhida para atender as demandas externas que influenciam as
politicas em educagao (Kuenzer, 1999).

A “Lei Darcy Ribeiro”, como ¢ denominada a Nova LDB ou 2* LDB, assinada em
20 de dezembro de 1996, apresenta as diretrizes para a formacgao docente nos artigos 61 a 65
do Titulo VI — Dos Profissionais da Educacao. Durante trinta e cinco anos, a fundamentacao e

estrutura dos cursos dos profissionais da educagdao foram normatizadas pela 1* LDB que
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continham altera¢des introduzidas pelo Regime Militar, o que a 2* LDB revoga. Desde entao,
passou por novas mudangas, como por exemplo, o paragrafo Gnico do Art. 61, incluido pela
Lein® 12.014, de 2009, que diz:

A formagdo dos profissionais da educag@o, de modo a atender as especificidades do

exercicio de suas atividades, bem como aos objetivos das diferentes etapas e
modalidades da educag¢do basica, tera como fundamentos:

I — a presenga de sdlida formacdo basica, que propicie o conhecimento dos
fundamentos cientificos e sociais de suas competéncias de trabalho;

II — a associacdo entre teorias e praticas, mediante estagios supervisionados e
capacita¢do em servico;

11 — o aproveitamento da formagdo e experiéncias anteriores, em instituicdes de
ensino e em outras atividades. (Brasil, 1996) (Grifos da autora)

Os grifos enfatizam uma atenc¢do necessaria ao que pode ocasionar contradi¢des
que levariam a desqualificagdo profissional do professor, pois ao passo que apresenta como
fundamento para a sua formagdo “a presenca de sdlida formagdo basica”, em seguida
considera “o aproveitamento da formagao e experiéncias anteriores”. No art. 63, verificamos
que hé a possibilidade de “programas de formacao pedagogica para portadores de diplomas de
educacdo superior que queiram se dedicar a educagdo basica”. Para Carvalho (1998), essas
aberturas da Lei necessitam de revisdo, pois, segundo o autor fatores como a situagdo
econOmica do pais, desemprego e falta de oportunidades atrairiam para a educacao
diplomados interessados na empregabilidade. Bastaria para estes a ampliacdo de estudos de
natureza pedagogica.

Portanto, infere-se que a formacdo continuada ganha ainda mais relevancia, uma
vez que, além de proporcionar o aperfeicoamento necessario, pode configurar-se, em algumas
realidades, como a principal fonte de preparo e desenvolvimento do profissional da educacao.
Segundo a LDB (1996), deve-se assegurar que ocorra “no local de trabalho ou em institui¢des
de educacao basica e superior, incluindo cursos de educacao profissional, cursos superiores de
graduacao plena ou tecnoldgicos e de pos-graduagao.”.

O PNE 2014-2024 ressalta a formagao inicial e continuada de professores na Meta
15, que contém 13 estratégias para seu atingimento e a Meta 16, com 6 estratégias.

Meta 15 - Garantir, em regime de colaboragdo entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios, no prazo de 1 ano de vigéncia deste PNE, politica nacional
de formagao dos profissionais da educacdo de que tratam os incisos I, II e IIT do
caput do art. 61 da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, assegurado que todos
os professores e as professoras da educagdo bésica possuam formagdo especifica de

nivel superior, obtida em curso de licenciatura na area de conhecimento em que
atuam.



25

Meta 16 - Formar, em nivel de pds-graduacdo, 50% dos professores da Educacdo
Basica, at¢é o ultimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir a todos os(as)
profissionais da Educacdo Basica formacgdo continuada em sua area de atuacio,
considerando as necessidades, demandas e contextualizagdes dos sistemas de ensino.
(Brasil, 2014)

De acordo com o Observatério! do PNE 49,6% dos professores da Educagio
Baésica eram poés-graduados em 2020 e 39,5% tinham acesso a formagdo continuada no
mesmo ano. O primeiro dado indica que o objetivo 1 da Meta 16, que visa, até¢ 2024, ter
metade dos professores da Educagdo Bésica formados na Pos-graduacao, podera ser atingido.
No entanto, o resultado parcial apresentado sobre o objetivo 2 da Meta 16 indica que o mesmo
podera nao ser atingido.

E relevante investir na valorizagio dos professores através do seu
aperfeicoamento, bem como em melhorias das condi¢des de trabalho e remuneracdo. Este ¢
um dos caminhos para a melhoria da qualidade do ensino ofertado aos estudantes, afinal, sdo
esses profissionais que concretizam, em sala de aula, através de seus saberes, métodos e

experiéncias, a complexa atividade de mediar o conhecimento.

3.1.1 Base Nacional Comum para a Formacdo de Professores

A Base Nacional Comum para a Formacdo de Professores — BNC — Formagao
estabelece as normativas para a formag¢do docente no Brasil e tem como propodsito o
aperfeicoamento do ensino ofertado aos estudantes considerando a valorizagdo dos docentes.
O documento, que define as diretrizes para formagao inicial de professores sem ignorar a
importancia da formacdo continuada, tem base nos principios das competéncias gerais
estabelecidas pela BNCC — Educacao Basica, tal como estabelece o § 8° do artigo 62 da LDB
(Lei 9.394/96): “Os curriculos dos cursos de formacao de docentes terdo por referéncia a Base
Nacional Comum Curricular”. Portanto, visa a formacgao integral das pessoas considerando
seu desenvolvimento dos pontos de vista intelectual, social, fisico, cultural e emocional, que
englobam o arcabouco das aprendizagens essenciais ao individuo (Brasil, 2020).

Instituida em 2018, a BNCC, define o conceito de competéncia como um dos
pilares fundamentais para a educacdo no Brasil. Competéncia, de acordo com o documento,

ndo se restringe apenas ao conhecimento tedrico, mas engloba a capacidade de mobilizar e

' O Observatorio do PNE é uma plataforma que busca monitorar o Plano Nacional de Educagdo, dando
transparéncia aos dados da Educacdo brasileira e contribuindo para que o PNE siga como uma agenda
norteadora das politicas educacionais. Disponivel em: https://www.observatoriodopne.org.br/.
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aplicar esse conhecimento de maneira significativa em diferentes contextos e situagdes da
vida real. As competéncias, nesse sentido, representam um conjunto de habilidades, atitudes e
valores que os estudantes devem desenvolver ao longo de sua jornada educacional (Brasil,
2018).

Assim, a competéncia transcende a mera acumulagdo de informagdes,
incentivando a formacdo de individuos capazes de aplicar seus conhecimentos de maneira
significativa em contextos variados, seja nos processos sociais ou no mundo produtivo,
promovendo a autonomia, o pensamento critico € a participagdo ativa na sociedade. Sao
diretrizes que acarretam mudancas essenciais na forma como professores e alunos vém
lidando com a Matematica e os componentes curriculares de Ciéncias da Natureza,
historicamente encarados como disciplinas complexas e de dificil entendimento. Na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — integrada por Biologia, Fisica e Quimica, por
exemplo, a base propde a consolidagdo dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental
e visa o aprofundamento nas tematicas indispensdveis para que as competéncias gerais do
individuo tenham continuidade em seu desenvolvimento, contribuindo para a educagao
integral e formacdo cidadd que leve o individuo a tomar decisdes, identificar e resolver
problemas (Brasil, 2018).

Além disso, a BNCC ressalta que as competéncias devem ser desenvolvidas de
forma integrada e contextualizada, promovendo a interdisciplinaridade e a aplicagdo pratica
do conhecimento. Ela reconhece que o aprendizado vai muito além da sala de aula e propde
que os estudantes se envolvam em experiéncias que estimulem a criatividade, a autonomia e a
capacidade de tomar decisdes. Ao adotar esse conceito de competéncia, a BNCC busca
preparar os alunos para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo, promovendo uma
educagdo mais significativa, inclusiva e alinhada com as demandas da sociedade do século
XXI. Portanto, o alinhamento entre a LDB, BNCC e BNC — Formacao, além de previsto nas
proprias normativas, trata-se de uma conversa essencial para o direcionamento da formacao
docente que resulte na qualidade da educagao ofertada aos nossos jovens.

Conhecimento, pratica e engajamento sdo as trés dimensdes que ddo base a BNC
— Formagdo. Cada dimensdo tem competéncias especificas correspondentes e se integram de
forma complementar e sem hierarquia, formando um conjunto norteador para a prepara¢ao do
professor e sua pratica profissional. O quadro a seguir apresenta as dimensdes da formagao

docente e suas competéncias especificas, segundo a BNC-Formagao (2020).
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Quadro 1 — Competéncias Especificas da BNC — Formacgao

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1. CONHECIMENTO 3. ENGAJAMENTO

2. PRATICA PROFISSIONAL

PROFISSIONAL PROFISSIONAL
1.1 Dominar os objetos de 2.1 Planejar as agdes de ensino o
. . 3.1 Comprometer-se com o proprio
conhecimento e saber como que resultem em efetivas . .
- . desenvolvimento profissional
ensina-los aprendizagens

3.2 Comprometer-se com a

1.2 Demonstrar conhecimento . . . aprendizagem  dos estudantes e
2.2 Criar e saber gerir ambientes - S

sobre os estudantes ¢ como . colocar em pratica o principio de que
de aprendizagem N

eles aprendem todos sdo capazes de

Aprender

2.3 Avaliar o desenvolvimento do | 3.3 Participar do Projeto Pedagdgico
1.3 Reconhecer os contextos educando, a aprendizagem e o da escola e da construg@o dos
ensino valores democraticos

2.4 Conduzir as praticas
pedagdgicas dos objetos
conhecimento,
competéncias e habilidades

1.4 Conhecer a estrutura ¢ a
governanca dos sistemas
educacionais

34 Engajar-se,
profissionalmente, com as familias e
com a comunidade

Fonte: BNC-Formacao (2019).

No Art. 6° do documento, que trata dos principios relevantes para a politica de

formacao de professores em consonancia com a BNCC, destacamos dois:

VII - a articulagdo entre a formagdo inicial e a formagdo continuada;

VIII — a formagdo continuada que deve ser entendida como componente essencial
para a profissionalizagdo docente, devendo integrar-se ao cotidiano da instituigcdo
educativa e considerar os diferentes saberes e a experiéncia docente, bem como o
projeto pedagogico da instituicio de Educacdo Basica na qual atua o docente.
(Brasil, 2019)

E notério que a tecnologia estd presente no cotidiano dos jovens de forma a
mediar sua conexdo com o mundo, inclusive com a escola, exigindo do professor
aperfeigoamento constante no desenvolvimento de habilidades para o uso dessas ferramentas
em favor da aprendizagem. E quase impossivel acompanhar a velocidade ¢ o volume de
inovacgdo produzida constantemente e, por esse motivo, ¢ fundamental o comprometimento
com a propria formagado e, do mesmo modo, com o conhecimento sobre os alunos e como eles
aprendem para realizar a curadoria necessaria ao uso adequado dessas ferramentas.

O Art. 8° da BNC Formagao expressa essa importancia desde a Formacao Inicial e

apresenta os fundamentos pedagdgicos para os cursos destinados a esse fim, dentre os quais

ressaltamos: “compromisso com as metodologias inovadoras e com outras dindmicas
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formativas” e “emprego pedagdgico das inovagdes e linguagens digitais como recurso para o
desenvolvimento, pelos professores em formagdo, de competéncias sintonizadas com as
previstas na BNCC e com o mundo contemporaneo”.

Nota-se que ha articulagdao entre os documentos oficiais sobre formagao docente
referenciados nesse estudo. Ambos apontam para uma preocupagdo genuina com o perfil dos
alunos na atualidade e as condigdes do mundo produtivo que aguarda esses jovens. E evidente
que as praticas escolares ndo devem estar dissociadas do mundo contemporaneo e das
expectativas dos estudantes, mas ndo se pode perder de vista que mundo contemporaneo ¢
esse € a que interesses ele atende. O modelo capitalista que legitima as ideias de consumo e
competitividade ndo deve ser parametro que leve a uma padronizag¢do curricular, em que o
professor nao tenha e, tdo pouco, estimule senso critico e autonomia. H4 uma dicotomia entre
preparar o aluno para adaptar-se ao modelo de sociedade vigente ou para transforma-la.

(Freire, 1996).

3.2 O legado da pandemia para a docéncia

No ano de 2020, o mundo inteiro foi surpreendido com uma pandemia que
impactou todas as esferas da vida em sociedade. Um fendmeno que, ainda ndo superado,
notoriamente alterou o comportamento das pessoas, pois para dar continuidade as atividades
da vida comum, foi necessaria uma rapida adaptagdo a novas formas de trabalho, estudo, lazer
e convivéncia. A condi¢do imposta pelo virus de ficar em casa em isolamento, porém com a
necessidade de interagdo social, colocou no centro das relacoes humanas o uso intenso dos
espagos virtuais e dos aparatos tecnologicos.

Em consequéncia disso, os sistemas de ensino tiveram que adaptar as diretrizes
pedagogicas para as instituigdes escolares a utilizacdo predominante dos recursos digitais
como forma de garantir a interagdo remota com os estudantes. Subitamente, planejamento
docente, aulas, procedimentos avaliativos, interacdo com a familia dos alunos, passaram a
acontecer fora do espaco fisico da escola, o que impulsionou o debate sobre ensino hibrido e a

utilizacao de metodologias ativas, dentre outras estratégias mais adequadas a este cenario.

3.2.1 As metodologias ativas de ensino

As metodologias ativas surgem, na atualidade, como possibilidades que

contemplam uma visao diferente da escola, pois presume a agdo do educando em detrimento
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da passividade e coloca em evidéncia, para o favorecimento da aprendizagem, mais o
envolvimento psicoldgico e até emocional do que atividades comportamentais (Mattar, 2017).
Hé pesquisas da neurociéncia constatando que a aprendizagem ocorre de forma unica e
particular para cada individuo a partir do seu interesse, do que considera significativo para si e
das ligagdes tanto cognitivas quanto emocionais proporcionadas pelas interagdes pessoais,
culturais e sociais (Moran, 2018).

Para Moran (2018), ndo se trata de eliminar todas as praticas de ensino
consideradas tradicionais e caracterizadas pelo processo dedutivo, em que o aluno primeiro
recebe as explicagdes do professor e depois as aplica em situagdes especificas, e, sim, de
compreender que sdo importantes ¢ encontram lugar no processo de ensino, no entanto, a
aprendizagem por meio da experimentagdo, do questionamento e das interacdes permite uma
compreensdo mais completa, aprofundada e significativa.

Entretanto, ¢ relevante advertir que essas ideias ndo sdo novidade, visto que, um
comportamento mais ativo dos alunos e mais mediador do professor sdo posturas ja
defendidas por Freire (1996), Dewey (1950), Piaget (2006) e Vygotsky (1998), dentre outros.
Para esses autores, as praticas mais tradicionais de ensino tém foco na atuacdo do professor e
do quanto este consegue “depositar” de conhecimento na cabe¢a do estudante, com pouca
interacdo e sem espago para reflexdo critica da realidade. As metodologias ativas, ao
contrario, estimulam a autonomia, valorizando a independéncia dos estudantes e a
aprendizagem significativa.

A sala de aula, no contexto das abordagens de aprendizagem com a utilizagao das
metodologias ativas, sdo espagos privilegiados de inovagao e criatividade, onde professores e
alunos sdo pesquisadores, questionadores da realidade, produzem solugdes e compartilham
experiéncias de aprendizagem de forma dinamica e atrativa, através de jogos, desafios e
projetos. Nesse cenario, o professor assume o papel de orientador que motiva, questiona e
ajuda os estudantes a atingirem independéncia para caminharem sozinhos (Bacich, 2018).

O quadro a seguir foi elaborado com base nos estudos de Mattar (2017) e
exemplifica algumas metodologias ativas de ensino, destacando o papel assumido pelo

professor ao adoté-las.



Quadro 2 — Metodologias ativas

30

METODOLOGIA ATIVA CARACTERISTICAS PROFESSOR
- designer de conteudo, cria ou adapta
- mistura entre educagdo material para o ambiente online;
presencial e a distancia (online); | - facilitador da aprendizagem online;
- possibilita o ensino - gestor de tecnologia. Isso inclui
BLENDED personalizado; familiaridade com plataformas online,
LEARNING - flexibiliza o acesso aos ferramentas de colaboracdo e recursos
(APRENDIZAGEM materiais online que podem ser | digitais relevantes para a sua area;
HIBRIDA) revisitados, o que permite ao -aprendizagem menos centrada no
estudante aprender no seu professor;
proprio ritmo; - explora outros ambientes (virtuais ou
ndo) retirando-se do local de destaque na
sala de aula.
- realiza produgdo ou curadoria de
material
- os alunos acessam os assuntos . s . .
em casa através de videoaulas j .reallza suporte 1nd1v1duah; ado, pois
leituras e outros recursos onlirie dispde de mais tempo para interagir
(pré-aula): individualmente ou em pequenos grupos;
SALA DE AULA —po tembo ’em sala de aula & - media as discussdes e tira dividas dos
INVERTIDA A estudantes;
dedicado a atividades ..
interativas. discussdes em - fornece suporte durante as atividades
PO resc’)lu %0 de problemas e | - diversifica seus instrumentais de
gropet;s réti((;:os (aull)a) avaliagao
pro) p ‘ - assume o papel de orientador da
aprendizagem.
- os alunos envolvem-se em . .
Foietos 110S quaiS Seeuem um - atua como facilitador da aprendizagem
glai ejamen t(?com mi tas o - ajuda a definir os objetivos ¢
APRENDIZAGEM tarefas de investigagdo para parametros . .
BASEADA resolver problemas reais; - assume papel m(itlvgdor € enga) ador
EM PROJETOS - estimula colaboragdo e mostra.lndo a relevancia do projeto
motivacio: - mppltora O progresso dos estudantes
-integra habilidades cognitivas e | utiliza a 'flvahagao para apotaro
sociais desenvolvimento dos alunos
- usa de elementos e principios | - d651gr'1 do jogo educamgng L
de i0eos para melhorar a - planeja e desenvolve atividades
ex Jer%éncpia da aprendizagem: gamificadas alinhadas aos objetivos de
APRENDIZAGEM P P 85| aprendizagem;
- incorpora desafios . . .
BASEADA EM GAMES E eCOMDENsa. com e;i jo e - cria ambiente que estimule o
GAMIFICACAO P ’ petie envolvimento do aluno;

narrativa, em ambientes de
aprendizagem tradicionais ou
online.

- fornece feedback construtivo;
- oferece mediacdo e suporte;
- desempenha papel de guia e orientador

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Percebe-se que as metodologias ativas encontram nas tecnologias digitais as

ferramentas fundamentais para concretizar estratégias inovadoras que esses métodos

propdem. O surgimento da Internet, por exemplo, provocou mudangas que repercutem na

funcdo do professor, que deixa de ser “o sabio no palco”, pois os jovens tém a disposi¢do uma

quantidade enorme de informagdes e contetdos possibilitando o desenvolvimento do

protagonismo e levando-o a assumir maior responsabilidade sobre a propria aprendizagem.

(Mattar, 2017; Moran, 2018).
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No entanto, ¢ importante ressaltar que a eficidcia desses métodos de ensino
depende da forma como sdao implementados e da integracao eficaz dos elementos presenciais
e online. Além disso, o suporte técnico ¢ a formagdo adequada para professores sao
fundamentais para o sucesso desses modelos.

Compreender o destaque das tecnologias digitais nesse cendrio ¢ de extrema
importancia para realizacdo dos investimentos necessarios, que vao desde equipar
tecnologicamente as escolas a preparar os professores para a utilizacdo desses aparatos. A
pandemia da Covid-19 evidenciou varios desses problemas.

No entanto, o contexto da pandemia, apenas, contribuiu para a aceleracdo na
mudanga de paradigmas no processo de ensino e aprendizagem que a sociedade ja vinha
demandando e que a BNCC preconiza. Segundo o documento, assegurar uma formacao
integral visando a preparagdo para o exercicio pleno da cidadania ¢ essencialmente ligada a
producdo de “aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os
interesses dos estudantes, e também, com os desafios da sociedade contemporanea” (p. 14).

Nesse sentido, ha uma necessidade urgente da criacdo de mecanismos de apoio
aos professores que proporcione um aprofundamento tedrico de novas formas de ensinar, em
consonancia com as politicas curriculares ¢ os documentos de referéncia vigentes, mas que,
sobretudo, produza subsidios exequiveis para a acdo em sala de aula, levando sempre em

conta o conhecimento do professor, os recursos que dispde e as praticas que realiza.
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4 ROBOTICA EDUCACIONAL

Moran (2018) chama de escolas incompletas aquelas que ndo conseguem
incorporar as inovagdes digitais ao curriculo. O autor reflete sobre a ampliagdo das chances
para os jovens no mundo do trabalho através do dominio dessas tecnologias, ressaltando que,
sem esse conhecimento o aluno perde oportunidade de se informar e acessar instrumentos de
comunicacao para adquirir e também propagar ideias.

Portanto, neste capitulo, realizamos um estudo sobre a utilizagao da robotica nos
processos educativos, haja vista que a estratégia alia educacdo e tecnologia. Apoiamos as
discussdes nos estudos de Papert (1985; 2008) que deram origem a abordagem do
Construcionismo e ao surgimento da Robotica Educacional, e na perspectiva de Jacques
Delors (1996) sobre “aprender a aprender”. Discute-se, também, a questdo da robotica
pedagbgica nos trabalhos de Oliveira e Mill (2018), Vieira (2018), Pustilnik e Santos (2018).
Aborda-se sobre Interdisciplinaridade nos estudos de Japiassu (1976) e sobre o potencial
interdisciplinar da robdtica para o ensino de Ciéncias e Matematica nos trabalhos de Galvao e
Mafra (2021), Oliveira e Mill (2018), Pustilnik e Mendes (2018).

Além desses estudos, o capitulo apresenta uma investigagdo cientifica sobre o
interesse dos alunos pela Robdtica Educacional que foi realizada com estudantes da

institui¢do /ocus da pesquisa, trabalho de Andriola (2022).

4.1 Construcionismo pedagogico de Papert e o surgimento da robdtica educacional

Seymour Papert, considerado o precursor da Inteligéncia Artificial — [A e maior
referéncia no uso de computadores com finalidade educativa, classificou essa ferramenta sob
a otica de duas abordagens: Instrucionismo e Construcionismo. E importante compreender
que ambas as abordagens encontram espaco no processo de ensino-aprendizagem, pois ha
situagdes nas quais uma ou outra seja mais apropriada e, desse modo, ¢ relevante assimilar
suas diferencas e o percurso trilhado por Papert para chegar a esses conceitos.

O pesquisador iniciou seus estudos no Instituto de Tecnologia de Massachussets
(MIT) em 1964, onde desenvolveu o ambiente LOGO que era constituido por uma linguagem
de programacao e uma tartaruga cibernética. A Tartaruga (Turtle), em segunda versdo, ganhou
alternativa concreta e abstrata, podendo ser representada em telas de computadores ou como
objeto fisico. As criangas poderiam determinar os movimentos da Tartaruga que poderiam

deixar, no rastro, figuras geométricas. Esse exemplo, chamado de “Tartaruga-Geométrica” ¢
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um dos micromundos do ambiente Logo dentre outros criados para a aprendizagem. Dessa
forma, Papert (1985) apresenta uma aplicacdo da robdtica com finalidade educativa que se
expandiu e tem influenciado o desenvolvimento de muitas ideias nessa area (Oliveira; Mill,
2018).

O interesse em compreender o processamento da aprendizagem aliado a sua
entrada na equipe do Laboratorio de Inteligéncia Artificial do MIT criaram um ambiente
favoravel para seus estudos, no qual relacionou as ideias de Piaget a alta tecnologia
desenvolvida pelo Instituto. Papert observou que o uso da computagdo no contexto
educacional seguia uma tendéncia chamada de Instrucdo Auxiliada por Computador — CAI
(Computer Aided Instrucion) na qual a maquina apresentava caracteristicas de um professor
tradicional, que ensina por meio de instrucdo, repeti¢do € com atuacao minima da crianga no
processo de aprendizagem. No entanto, enxergou uma forma diferente de utilizagdo do
computador. Viu na ferramenta a oportunidade de desenvolvimento de exercicios e atividades
intelectuais mais relevantes, o que deu origem ao Movimento de Tecnologia Educacional
Progressista — PEI.

A teoria defendida por Piaget e suas ideias sobre o desenvolvimento cognitivo do
individuo a partir da agdo sobre o meio em que esté inserido e que ¢ influenciado por fatores
biologicos, foram corroboradas por Papert em seus estudos e se tornaram fundamentais para o
que mais tarde o autor chamaria de Construcionismo. Segundo o autor, “as criangas parecem
ser aprendizes inatos. Bem antes de irem a escola elas ja apresentavam uma vasta de gama de
conhecimentos que foram adquiridos por um processo que chamarei ‘aprendizagem
piagetiana’ ou ‘aprendizagem sem ensino’” (Papert, 1985, p.20).

Compreende-se que os principios do Construcionismo de Papert tenham suas
bases no Construtivismo de Piaget, porém o “Construcionismo procura dar conta das
construcdes que os individuos elaboram coletivamente, enquanto o Construtivismo busca dar
conta da constru¢do das estruturas cognitivas que o individuo elabora no decorrer do seu
desenvolvimento” (Arendt, 2003).

E necessirio que os debates e estudos estejam centrados na esséncia das
contribuigdes de Piaget sobre as formas de conhecer. Aprender sobre o universo do
pensamento da crianga, seu funcionamento e como adquirem e elaboram o proprio
conhecimento ¢ fundamental. E preciso valorizar o concreto na ampliacio da habilidade de
agir e expressar com assertividade, pois, segundo Papert (2008) “usar um modo concreto de
expressdo permite-me mostrar e também dizer o que quero comunicar com isso, € contribuir

para um senso mais rico daquilo que torna o pensamento concreto mais poderoso” (p. 133). O
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autor defende que a ideia de que o pensamento abstrato se sobrepde ao pensamento concreto €
excludente, pode ser ineficaz e atrapalhar a evolucao dos processos educativos.

Entender a filosofia do Construcionismo esta intrinsecamente ligado a
compreensao do conceito de Instrucionismo que, segundo Papert (2008), esta ligado a ideia de
uma forma mais avancada e melhorada de ensinar. Fortalece o pensamento de que ¢ papel da

escola ensinar melhor e que € preciso o aprimoramento da instrugao.

Com a palavra instrucionismo, minha intengo é expressar algo bastante diferente de
pedagogia, ou a arte de ensinar. Ela deve ser lida em um nivel mais ideolégico ou
programatico, expressando a crenga de que o caminho para uma melhor
aprendizagem deve ser o aperfeicoamento da instru¢do — ora, se a Escola ¢ menos
que perfeita, entdo ¢ sabido o que fazer: ensinar melhor (Papert, 2008, p. 134).

A importancia da escola na formacdo do individuo ¢ inegavel, porém, ¢
imprescindivel rever o papel que assume diante do conhecimento e aceitar que o individuo
aprende fora dela. Os avangos tecnoldgicos e a disseminagdo de todo tipo de contetido na
Internet torna possivel aprender e se aprofundar em varios assuntos desde que haja interesse.
Cabe entdo a escola despertar o interesse e focar em como aprender mais do que em como
ensinar. E importante expor as criangas a possibilidades exploratorias e inventivas para o

desenvolvimento das habilidades de aprendizagem.

A educacdo tradicional codifica o que pensa que os cidaddos precisam saber e parte
para alimentar as criangas com esse ‘peixe’. O Construcionismo ¢ construido sobre a
suposicao de que as criangas fardo melhor descobrindo (‘pescando’) por si mesmas o
conhecimento especifico de que precisam; a educagdo organizada ou informal
podera ajudar mais se certificar-se de que elas estardo sendo apoiadas moral,
psicoldgica, material e intelectualmente em seus esforgos. O tipo de conhecimento
que as criangas mais precisam ¢ o que as ajudara a obter mais conhecimento. E por
isso que precisamos desenvolver a matética. Evidentemente, além de conhecimento
sobre pescar, ¢ também fundamental possuir bons instrumentos de pesca — por isso
precisamos de computadores — e saber onde existem aguas férteis — motivo pelo qual
precisamos desenvolver uma ampla gama de atividades mateticamente ricas, ou
‘micromundos’. (Papert, 2008, p. 135)

A analogia da pesca ao ato de adquirir conhecimento evidencia caracteristicas da
abordagem construcionista como a de “aprender a aprender”, um dos pilares da educagdo,
conforme relatorio coordenado por Jacques Delors (1996) que foi apresentado para a
Comissao Internacional sobre a Educacao para o Século XXI — UNESCO e segundo Basso e
Martins (2018) ¢ “tao atual quanto a perspectiva piagetiana” (p. 56).

Segundo Delors (1996):
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Para poder dar resposta ao conjunto das suas missdes, a educaciao deve organizar-se
em torno de quatro aprendizagens fundamentais que, ao longo de toda a vida, serdo
de algum modo para cada individuo, os pilares do conhecimento: aprender a
conhecer, isto € adquirir os instrumentos da compreensdo; aprender a fazer, para
poder agir sobre o meio envolvente; aprender a viver juntos, a fim de participar e
cooperar com os outros em todas as atividades humanas; finalmente aprender a ser,
via essencial que integra as precedentes (p.89-90).

Papert (2008) caracteriza a teoria construcionista através de cinco dimensdes. A
dimensao pragmatica refere-se a aprendizagem de algo que pode ser utilizado imediatamente,
e ndo, em um futuro distante. A segunda, dimensdo sintdnica, dd énfase ao que o estudante
considera importante, ou seja, ao que faz sentido para ele aprender e inclui aprendizado por
meio de projetos praticos e contextualizados. A dimensdo sintitica relaciona-se com a
possibilidade do aprendiz acessar o conhecimento e, desse modo, manipula-lo de acordo com
sua necessidade. A dimensdo semantica esta associada a constru¢do de novas estruturas
cognitivas através da manipulagdo de elementos que fazem sentido para o educando,
considerando seus conhecimentos prévios. A dimensdo social esta ligada ao desenvolvimento
de atividades que tenham valor pessoal para o aprendiz e se relacione com a cultura do seu
contexto social.

Pensar a educagdo com essas bases passa por uma profunda reflexdo sobre que
mudangas urgem acontecer na escola deste século para que os métodos, estratégias e
instrumentos de ensino correspondam com coeréncia a essas expectativas. O uso da RE com
apoio nas premissas do Construcionismo Pedagdgico de Papert pode sinalizar para uma
grande transformacao da escola a partir do desenvolvimento do pensamento autonomo e da

criatividade dos estudantes, reflexo de uma aprendizagem mais significativa.

4.2 Robética Educacional: uma abordagem interdisciplinar para o ensino de Ciéncias

Naturais e Matematica

A busca por métodos inovadores para o ensino de Quimica, Fisica, Biologia e
Matematica, as chamadas “disciplinas duras”, estd no cotidiano dos docentes desses
componentes. E muito comum encontrarmos no discurso de professores e estudantes relatos
sobre as dificuldades de aprendizagem nessas areas. O investimento em Laboratorios
Especiais de Ciéncias e na capacitacdo de professores para a utilizacdo desses espagos ¢
apontado como alternativa relevante para mitigar esse, que € considerado um grande problema

na educacdo basica brasileira. Exemplo disso ¢ o resultado da proficiéncia média dos

participantes do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, que na edicdo de 2019
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configurou-se como a menor considerando as demais areas e Redagdo (Brasil, 2019).

E importante ressaltar que o ENEM aborda questdes contextualizadas e com
abordagem interdisciplinar com o objetivo de avaliar se o estudante consegue resolver
situagdes reais colocando em pratica os conhecimentos adquiridos durante o ensino médio
(Tancredi, 2018). Em andlise, pode-se inferir que o despreparo para resolver questdes dessa
natureza, evidenciado pelo exame, pode ter relacdo com a fragmentacdo do conhecimento em
disciplinas que ndo conversam e isso dificulta a compreensao por parte dos estudantes nas
escolas.

A integracao de conteudos interdisciplinares tem encontrado espago favoravel ao
seu desenvolvimento através da Robdtica Educacional, é o que apontam estudos realizados
por Oliveira e Mill (2018). Em pesquisa para identificar quais os conteudos mais estudados
nas atividades com robotica, em producdes cientificas nacionais, os autores identificaram o

potencial de integracdo de mais de uma disciplina concomitante aos conhecimentos técnicos

da robdtica, como mostra o Quadro 3.

Quadro 3 — Disciplinas mais exploradas nas dissertagdes

DISCIPLINA UNID. %
ROBOTICA 20 44,44%
MATEMATICA 11 24,44%
FISICA 6 13,33%
INCLUSAO SOCIODIGITAL 3 6,67%
BIOLOGIA 2 4,44%
QUIMICA 2 4,44%
STEM 1 2,24%
45 100%

Fonte: Oliveira e Mill (2018, p. 44).

Ao agregar ciéncia e tecnologia através da robdtica, o professor podera levar para

o contexto da sala de aula a ludicidade necessaria para que os estudantes lancem um olhar

mais gentil para a Matematica e para as Ciéncias Naturais, despertando interesse, motivagao e

o desenvolvimento de competéncias e habilidades para reconhecerem a implicagdo das varias

areas do conhecimento na resolu¢gdo de um mesmo problema ou na compreensdo de um
fenomeno de qualquer natureza.

Falar de incorporagdo da robotica no processo de ensino e aprendizagem pode

representar situagdes distintas. A primeira de educacdo tecnologica, ou seja,

introduzir a robdtica para ensinar os conceitos inerentes a ela. A segunda situagao

seria uma introdug@o com ‘material didatico’, aproveitando suas propriedades para

ensinar conceitos cientificos. Uma terceira situacdo seria a mescla das duas

anteriores, criando projetos que contemplem o ensino das disciplinas cientificas, do
curriculo formal, usando a robética, de modo interdisciplinar, desde o planejamento
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até a sua concretizacdo em robos funcionais (Oliveira; Mill, 2018, p. 45).

A experiéncia interdisciplinar proporcionada pela robotica também ¢é observada
por Galvao e Mafra (2021) que afirmam:
Com a inser¢do da Robotica na educagdo, conhecida como Roboética Educacional,
possui o conceito que envolve processo de motivagdo, colaboracdo, construgdo e
reconstrucdo. Para tal, faz-se o uso de conceitos de inumeras disciplinas para a

construcdo de exemplos de modelos, expandindo os alunos a uma experiéncia
interdisciplinar (Galvao; Mafra, 2021, p. 66).

A importancia de uma pratica escolar pautada na interdisciplinaridade ndo esta na
necessidade de alinhar a agdo educativa a avaliagdes como o ENEM. Trata-se de um
entendimento muito mais amplo. Japiassu (1976) chama a atencdo para um saber
desarticulado que resulta na dificuldade em resolver problemas caros para a humanidade
apesar de todo conhecimento cientifico ja produzido. O autor aponta o enfoque

interdisciplinar como o remédio para o que chama “patologia do saber”.

Encontramo-nos diante de uma alienag@o cientifica. Diagnosticar o mal é apenas o
primeiro momento. O interdisciplinar se apresenta como remédio mais adequado a
cancerizagdo ou a patologia geral do saber. No entanto, na medida em que a maioria
das andlises permanece superficial, os remédios propostos também ndo atingem o
fundo das coisas (Japiassu, 1976, p. 31).

Apostar na RE para a realizagdo de um trabalho interdisciplinar, com o
engajamento de professores e alunos na resolucao de problemas que mobilizam conhecimento
de diversas areas do &mbito escolar, seria uma excelente estratégia para romper com a ideia de
um saber fragmentado. Nesse contexto, vale destacar o papel assumido pelo professor.

Sabe-se que todo processo de ensino-aprendizagem na escola passa pelo trabalho
pedagdgico do professor. Embora se considere que seria equivoco para qualquer profissional
ignorar a presenca das tecnologias no cotidiano das pessoas e, inevitavelmente, na escola,
implementar metodologias eficazes para a aprendizagem ancoradas no uso das ferramentas
tecnologicas requer um olhar diferenciado sobre a docéncia. O professor deve focar em
métodos que ampliem a participagdo dos estudantes e ele atue como mediador do
conhecimento. Pustilnik e Mendes (2018) afirmam:

O papel do professor como mediador ndo exige dele o dominio de todos os aspectos
da robdtica, mas precisa ter certa paixao pela experiéncia e pelo desafio. Sem isso
ele ndo tem como motivar seus alunos e envolvé-los nesta atividade de investigacao.
O professor tem que entender quais beneficios essa ferramenta vai trazer para os

processos, tanto de contetidos quanto de processos cognitivos significativos. Tem
que entender que por meio destas praticas os alunos vdo ganhando confianga a
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aprendendo a se colocar, a argumentar e a compreender os temas estudados (p. 18).

Para Pustilnik e Mendes (2018), € necessario que o professor abandone a ideia de
que vai ensinar, transmitir um conhecimento que ¢ dele e que, de forma expositiva, ird gerar
aprendizagem nos alunos, pois esse lugar onde o puseram foi o pior ja ocupado pelo professor
que, nesse caso, assume o papel de treinador, capataz que deve ter suas ordens obedecidas.
Para os autores seria mais facil gerar aprendizagem ao organizar pequenos grupos de
estudantes com um objetivo em comum na resolugdo de um problema, onde o professor ¢ um
orientador, do que manter a atengdo de 30 estudantes durante uma aula expositiva. A robotica
oferece ao professor essa perspectiva.

A evolu¢do humana, do ponto de vista socioldgico, ocorre em um movimento
sincrono ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Diante das mais diversas situagoes,
problemas e necessidades humanas de sobrevivéncia, ciéncia e tecnologia de forma

indissociavel, evoluem, transformam a realidade e o cotidiano das pessoas (Oliveira; Mill,

2018).

4.3 O interesse dos alunos pela Robotica Educacional

A institui¢do [ocus da pesquisa participou de um estudo realizado apds a
pandemia da COVID — 19 sobre ensino de Ciéncias empregando a Experimentagdo através
da Robdtica. O estudo, financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq — Processo 440471/2019-2), foi coordenado pelo professor Wagner
Bandeira Andriola, pesquisador do CNPq - Nivel 1C e Professor Titular da Universidade
Federal do Ceara — UFC. A pesquisa do professor Wagner foi efetivada em trés escolas
publicas do estado do Ceara com grupos de estudantes cujos professores adotam praticas de
ensino de Ciéncias fundamentando-se na experimentagdo e na Robdtica Educacional e outro
grupo de estudantes cujos professores ndo adotam essas estratégias.

Esta subsecdo traz achados e aferi¢des com base no relatorio parcial da referida
investigacao cientifica, no que concerne as atividades de pesquisa realizadas com um dos
grupos de estudantes participantes, composto por 31 alunos de uma turma de 2* série do
ensino médio integrado a educagdo profissional, da Escola Estadual de Educagao
Profissional (EEEP) Francisco Paiva Tavares, localizada no municipio de Caridade, na
regido do sertdo central do Estado do Ceara. Sdo estudantes matriculados no curso técnico

em Informatica que tém no curriculo o componente No¢des de Robotica, durante o 3°
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semestre do curso técnico (1° semestre da 2° série). Dessa forma, a analise do relatorio, fruto

da pesquisa realizada pelo professor Wagner, configurou-se parte essencial da etapa de

estudos preliminares do presente trabalho.

Foram aplicados dois questionarios aos estudantes. O primeiro, antes dos

estudantes cursarem a disciplina Nog¢des de Robotica e o segundo, apds a conclusdo da

disciplina. Os questiondrios permitiram a comparagdo de aspectos tais como a motivagao,

conhecimento sobre a tematica da Robodtica Educacional, bem como suas habilidades e

aptiddes para o estudo de robotica.

O Quadro 4 apresenta o resultado do questiondario aplicado no inicio da disciplina

de Noc¢des Basicas de Robodtica ao grupo pesquisado que objetivou averiguar aspectos da

motivagdo, conhecimento sobre a tematica da Robotica Educacional, bem como suas

habilidades e aptidoes para o estudo de robética.

Quadro 4 — Respostas acerca do uso de Roboética Educacional

Discordo ou

Concordo ou

PERGUNTAS discordo concordo
totalmente totalmente

Nas escolas em que estudei anteriormente utilizei a Robotica
Educacional 31 0
Tenho interesse na leitura de livros sobre Robotica
Educacional 17 14
Acho relevante aprender conteudos de Robdtica Educacional 2 29
Estou motivado para aprender novos conteiidos de Robdtica
Educacional 5 26
Tenho expectativa de montar equipamentos eletronicos
através da Robdtica Educacional 4 28
Creio na relevancia da Robotica Educacional para outras
areas do conhecimento humano 7 24
Creio ser relevante haver um Laboratorio de Roboética
Educacional na minha escola 2 29
Acho dificil aprender conteudos de Robdtica Educacional 15 16
Acho importante a Robotica Educacional para induzir o
trabalho em equipe 1 30
Acho importante a Robotica Educacional para induzir o 5 26

aprendizado de outros conteudos curriculares

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

De acordo com os questiondrios aplicados, dos 31 estudantes, sujeitos dessa

pesquisa, nenhum deles utilizou a Robédtica Educacional em suas escolas de origem, o que

explica, em tese, o fato de que todos apontaram ter conhecimento mediano ou nenhum



40

acerca da Robotica Educacional. No entanto, apesar de 17 dos 31 estudantes pesquisados
discordarem do interesse na leitura de livros relacionados ao tema, 29 estudantes acreditam
ser relevante aprender contetidos sobre robdtica educacional.

A hipétese de que a Robotica Educacional pode ser entendida como estratégia
de ensino interdisciplinar, converge com as respostas dos sujeitos da pesquisa, considerando
que 24 dos 31 participantes creem na relevancia da robdtica educacional para outras areas
do conhecimento. Além disso, 26 estudantes dentro do universo pesquisado acham
importante a robodtica educacional para induzir o aprendizado de outros conteudos
curriculares.

Os Quadros 5 e 6 apresentam os resultados dos questionarios aplicados ao final
da disciplina de Nog¢des Bdésicas de Robodtica ao mesmo grupo participante, buscando

averiguar os mesmos aspectos buscados no primeiro questiondrio.

Quadro 5 — Resultados parciais do uso de Robotica Educacional I

Discordo ou Concordo ou
PERGUNTAS discordo concordo
totalmente totalmente

Desde o comeco dessa disciplina aumentou a minha
curiosidade pela Roboética Educacional. 3 28
Desde o comeco dessa disciplina aumentou o meu interesse
em ler livros sobre Roboética Educacional. 26 3
Nessa disciplina a montagem de equipamentos eletronicos

R T o 1 30
(autdmatos; maquinas; etc.) foi muito interessante.
Desde o comeco dessa disciplina aprendi a importancia de
minha escola ter um Laboratdrio de Roboética Educacional. 1 30
Desde o comego dessa disciplina tenho dificuldades em ”
aprender os conteudos da Robdtica Educacional. 7
Desde o comego dessa disciplina percebi que Robotica
Educacional me permitiu trabalhar em grupo com meus
colegas de classe. 3 28
Desde o comeco dessa disciplina percebi que a Robotica
Educacional é importante para o aprendizado de outros
conteudos curriculares (Matematica, Fisica, Biologia, 12 19
Computacdo e Inglés).

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Quadro 6 — Resultados parciais do uso de Roboética Educacional 11

Baixo ou Elevado ou
PERGUNTAS . muito
mediano
elevado

Atualmente, o meu nivel de conhecimentos sobre a Robdtica
Educacional é: 29 2
Atualmente, o meu nivel de satisfagdo com a minha Escola é: 18 13
Atualmente, o meu nivel de satisfagdo com as aulas de
Robdtica Educacional ¢: 8 23
Atualmente, o meu nivel de satisfacdo com o meu professor
de Robotica Educacional é: 2 29
Em comparacdo com o inicio dessa disciplina, atualmente considero o meu
nivel de aprendizado sobre a Robética
Educacional: 15 16

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Estabelecendo um comparativo entre os questionarios aplicados no inicio e ao
final da disciplina de Nocdes Basicas de Robotica, percebe-se, em alguns dos pontos
abordados, mudangas significativas nos aspectos avaliados. Na andlise inicial, 16 dos 31
estudantes concordaram achar dificil aprender conteudos bésicos de robdtica educacional
enquanto no questionario seguinte, apenas 7 estudantes indicaram essa dificuldade.
Corroborando com esses dados, ainda considerando o segundo questiondrio, 28 dos 31
estudantes concordam que houve aumento da curiosidade pela robotica educacional, o que
nos permite inferir que essa elevacdo da curiosidade estd diretamente ligada ao aumento do
nimero de alunos, dentro desse universo, que discordam ter dificuldade em aprender os
contetdos da robdtica educacional, passando de 15, no primeiro questionario, para 24, no
segundo.

Por outro lado, tendo como referéncia as informagdes coletadas a partir do
segundo questionario, 29 dos 31 sujeitos dessa andlise indicam ser baixo ou mediano o seu
nivel de conhecimentos sobre a Robdtica Educacional. Porém, quando se faz o comparativo
com o inicio da disciplina, 16 estudantes consideram elevado ou muito elevado seu nivel de
aprendizado sobre a robdtica educacional. Fica aparente, a partir da andlise desse ponto do
questionario que, apesar do baixo ou mediano nivel de conhecimento sobre a Robotica
Educacional, a aprendizagem de maior parte dos estudantes avancou, ao final da disciplina,
em relagdo ao tema estudado.

O estudo indicou que apesar de nenhum dos 31 estudantes ter utilizado a
Robotica Educacional em suas escolas de origem, a grande maioria acredita na relevancia

do estudo de contetidos sobre o tema, além de entenderem, conforme respostas dadas ainda
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no primeiro questiondrio, ser importante a Robotica Educacional para induzir o aprendizado
de outros conteudos curriculares. Outro importante ponto de destaque repousa no fato que,
em comparagao ao inicio da disciplina de Nog¢des Basicas de Robotica, mais da metade dos
entrevistados considera elevado ou muito elevado seu nivel de aprendizado sobre a robdtica
educacional.

As contribuicdes da Robotica Educacional na promog¢do do ensino de
Matematica e Ciéncias Naturais para estudantes do ensino médio pode ser compreendida
como estratégia de ensino interdisciplinar que rompe com as ideias tradicionais do curriculo
escolar e possibilita a aplicagdo da producao de projetos de trabalho, onde os estudantes t€ém

participagdo ativa e a¢do concreta.
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5 CULTURA MAKER

Neste capitulo, apresentamos os principios da Cultura Maker e a popularizagao
desse movimento. Discute-se sobre a introducao dessa abordagem na educagdo e sua relagao
com o Construcionismo Pedagogico e com a Interdisciplinaridade, assim como, o papel que
desenvolve na promog¢ao do emponderamento tecnoldgico. Para tanto, abordaremos o assunto
a partir dos trabalhos de Druker (2000), Raabe e Gomes (2018), Paula, Oliveira e Martins
(2019) e Brockveld, Teixeira e Silva (2017).

5.1 O Movimento Maker

A cultura maker ¢ uma abordagem que promove a criagdo de projetos de forma
colaborativa, em que individuos comuns sdo encorajados a colocar a “mao na massa” e a
desenvolverem suas habilidades praticas para produzir ou modificar objetos, assumindo a
responsabilidade sobre suas invengdes. Os adeptos dessa cultura sdo chamados de makers e
usam conhecimentos voltados as teméticas da tecnologia para construir suas ideias, gerando
inovagdes e tendéncias nessa area (Brockveld; Teixeira; Silva, 2017; Raabe; Gomes, 2018).

A popularizacdo do Movimento Maker se deu a partir do lancamento da revista
norte-americana Maker, em 2005. Entretanto, ¢ uma extensdo da filosofia do Faca-Vocé-
Mesmo* (Do-It-Yourself - DIY) e teve seu inicio pos segunda guerra mundial, no qual uma
crise na industria levou os norte-americanos a produzirem eles proprios os objetos de sua
necessidade. Desse modo, abrindo espago para um movimento de transformagdo social e
cultural onde a tecnologia € resinificada, pois ao invés de apenas consumidores os individuos

podem produzir e abrir espago para a inovagao e criatividade (Drucker, 2000).

5.1.1 Empoderamento tecnologico na cultura Maker

A cultura Maker tem principios na criatividade, sustentabilidade, colaboracdo e
democratizagdo da informagdo com énfase na criagdo e experimentacdo. Dessa forma,
desempenha um papel fundamental no empoderamento tecnoldgico, pois encorajar individuos

a serem participantes ativos na concepcdao e construgdo de tecnologias, lhes possibilita

2 De acordo com Prado (2011), a cultura do Faga-Vocé-Mesmo (Do-It-Yourself - DIY) pode ser considerada uma
filosofia de vida que incentiva a criacdo dos objetos necessarios ao cotidiano, para diminuir o consumo e
visando a sustentabilidade. Tem como premissa a ideia de que pessoas normais sdo capazes de modificar,
consertar ou fabricar o que precisam com as proprias maos.
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compreenderem melhor o mundo digital que os cerca.

Através da experimentacdo pratica com hardware, software e processos de
fabricacdo, os makers desenvolvem habilidades técnicas e uma mentalidade inovadora,
permitindo-lhes ndao apenas consumir tecnologia, mas também contribuir para o seu
desenvolvimento. Esse engajamento direto e a capacidade de criar solugdes personalizadas
estimulam um senso de autonomia e confianga, promovendo, assim, o empoderamento
individual no contexto tecnologico.

Blikstein (2016) defende a tecnologia como agente de emancipagao, corroborando
com a visdo freiriana sobre o conhecimento libertador que gera autonomia, dessa forma,
emponderar-se de tecnologia assume valor de desenvolvimento humano. A cultura maker tem
o potencial de reduzir as barreiras de acesso a tecnologia, democratizando o conhecimento e
permitindo a participagdo de diversos grupos na cria¢ao tecnologica.

Raabe ¢ Gomes (2018) defendem que, ao promover a ideia de que todos podem
ser criadores, independentemente de sua formagdo, o maker contribui para a diversificacio e
inclusdo no campo da tecnologia, resultando em uma sociedade mais qualificada, na qual um
maior nimero de pessoas pode influenciar ¢ moldar o desenvolvimento tecnoldgico de
maneiras inovadoras e significativas, proporcionando beneficios tanto a nivel individual
quanto coletivo. Desse modo, representa uma perspectiva dinamica e inclusiva para a
evolucdo da sociedade no mundo digital. Os autores afirmam que, para esse fim “¢
fundamental uma abordagem interdisciplinar integrando conhecimentos e praticas de

diferentes areas do conhecimento” (p. 07).

5.2 A cultura do “faca vocé mesmo” na educac¢ao

A forca desse movimento tem chegado as escolas como uma oportunidade de
inovagao, pois traz o ladico que ao longo da escolarizacao se vai perdendo.

Raabe e Gomes (2018) afirmam que:

A adocdo de atividades maker (ou mao na massa) na Educagdo tem se tornado uma
tendéncia em diferentes paises e também no Brasil. Multiplicam-se projetos
experimentais para levar atividades de curta ou média duragdo para escolas. O
maker esta relacionado a aprendizagem pratica, a qual o estudante ¢ protagonista do
processo de construgdo do seu conhecimento, sendo o autor da resolugdo dos
problemas encontrados e do proprio contexto de aprendizagem (Raabe; Gomes,
2018, p. 10).

De acordo com os estudos de Paula, Oliveira e Martins (2019), a aplicagdo da
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cultura maker no ensino vem sendo pesquisada em varios paises, principalmente nos Estados
Unidos. Os autores realizaram uma Revisdo Sisteméatica da Literatura (RSL) sobre o tema que
apontou alguns desafios para sua implementacao, por exemplo: dificuldades de incorporacao
da tecnologia no curriculo, espagos adequados, equipamentos limitados e suporte aos
professores, além da resisténcia, proveniente de crengas dos professores em relagdo a papeis
desenvolvidos por docentes e alunos. Outro aspecto observado diz respeito a necessidade de
mais estudos sobre a tematica que evidencie sua eficacia. Foram analisados 31 artigos
publicados entre 2014 e 2019. A RSL aponta que o tema tem chamado a atencdo da
comunidade cientifica internacional, pois ha uma tendéncia de crescimento de publicacdes
nos ultimos anos.

Embora as andlises realizadas pelos autores apontem alguns desafios, o estudo
revela uma variedade de estratégias para sua aplicagdo na area educacional que podem ser
gratificantes e, superar esses desafios requer uma abordagem integrada, que envolva ndo
apenas os educadores, mas também gestores escolares, estudantes e sistemas de ensino.
Afinal, as habilidades desenvolvidas através da abordagem ‘“mao-na-massa” estdo
intrinsecamente relacionadas aquelas demandadas a educagdo no século XXI (Brockveld,

2017).

5.2.1 Aluno

No contexto educacional, a cultura maker tira o aluno da passividade e o coloca
no centro do ensino oportunizando o desenvolvimento do seu protagonismo juvenil. O jovem
protagonista em seu processo de aprendizagem desenvolve consequentemente a habilidade de
protagonismo social e passa a pensar solucdes para os problemas da sociedade com base na
sustentabilidade (Freire, 1996).

Brockveld (2017) corrobora com as ideias de Freire ao criticar abordagens
tradicionais que apresentam o conhecimento pronto, produto de uma fabricacdo. Segundo o

autor,

[...] o estudante consome as aulas — sem compreender como certos conceitos foram
criados, com foco apenas no conteudo que cada disciplina tem a transmitir.
Enquanto que na abordagem de aprendizagem por resolu¢do de problemas (ou
desafios), tdo disseminada em espacos de educagdo maker, ¢ preciso quebrar os
problemas em partes, partir de pressupostos para entdo chegar a solugdo, formulando
teorias e construindo-as por meio da experimentagdo. Nesse sentido, a educacdo
associada ao movimento maker & diferenciada em relagdo as aulas tradicionais
porque o aluno adquire ferramentas para compreender e aprimorar os conhecimentos
recebidos nas aulas expositivas, ou seja, o estudante aprende a aprender (p. 57-58).
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Martinez e Stager (2016, apud Raabe; Gomes, 2018) atribuem a Seymour Papert o
titulo de “pai do movimento maker”. Considerando que a Cultura Maker, assim como o
Construcionismo compartilham uma visdo educacional e criativa centrada na aprendizagem
pratica e na construcao ativa do conhecimento, os conceitos estdo intrinsecamente interligados
e corroboram com uma visao diferente do papel do estudante em seu processo educativo.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento do protagonismo juvenil, proposto pela
BNCC (Brasil, 2018), esta no centro da abordagem maker, pois, do ponto de vista
pedagdgico, o Construcionismo, proposto por Seymour Papert, oferece as bases para sua
aplicagdo na educagdo, ao enfatizar a aprendizagem por meio da construgdo de artefatos
significativos em que os alunos tornam-se agentes ativos na criagdo, compreensdo e
transformagao do mundo ao seu redor.

A Figura 1 — Piramide da aprendizagem, ilustra a pratica e o compartilhamento

como formas de transmissdo do conhecimento que mais contribuem com a sua retencao.

Figura 1 — Piramide da Aprendizagem

FORMAS DE TRANSMISSAO DE

iNDICE DE RETENGAO CONHECIMENTO
DO CQNHECIMENTO

Assistir uma palestra

Leitura

Utilizando recursos audios-visuais

Discussbes em grupo

Praticando o conhecimento

. Ensinando os outros

____________________

Fonte: Brockveld, (2017).

As expectativas sobre os estudantes sdo muitas, porém cabe as institui¢des de
ensino criar ambientes que, de fato, favorecam o desenvolvimento de suas competéncias e
habilidades sem desconsiderar a diversidade na forma como pensa, se relaciona e aprende
uma geracdo que, através da conexdo com a Internet e do contato com os mais diversos
aparatos tecnoldgicos, tém modificado sua relacdo com o conhecimento. A facilidade de
acesso a informacao e ampliagdo do pensamento critico levam o jovem a confrontar o que
aprendem com os professores, que ja ndo se configuram mais como a unica fonte de
conhecimento, com aquilo que podem aprender fora da escola. Insistir em métodos

tradicionais € ndo conversar com esses estudantes tira da propria escola a chance de aproveitar
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os conhecimentos que os alunos podem levar para dentro dela.

Outro aspecto relevante ¢ a colaboragdo, visto que hé, nessa perspectiva, o
aproveitamento de coisas e ideias ja desenvolvidas por outras pessoas possibilitando encontrar
solucdes criativas de forma coletiva. Trabalhar em equipe trata-se de uma das competéncias
mais relevantes para as novas demandas sociais € novas perspectivas do mundo do trabalho.
Através desta habilidade, que ¢ uma das mais relevantes competéncias socioemocionais,
desenvolve-se empatia, capacidade de escuta, respeito a opinides contrarias, aprende-se a
conviver com o diferente, mas com objetivos comuns. Além disso, hd aumento da autoestima,

confianga em si mesmo e na capacidade de se desenvolver intelectualmente.

5.2.2 Professor

Para que o aluno tenha um posicionamento diferente diante de sua aprendizagem ¢
preciso rever o papel do professor nesse processo. A implementacdo da cultura maker nas
escolas, assim como qualquer mudancga no que se refere as praticas pedagogicas, passa por um
movimento de investimento nos profissionais da educagdo, pois estes operacionalizam o
processo em suas salas de aula. A qualificagdo inicial bem como a formagdo continuada
desses profissionais deve contemplar a familiaridade com as tecnologias e seu potencial
pedagodgico para que, ao invés de inibir o seu uso, os estudantes sejam encorajados a explorar
essas ferramentas de modo construtivo que estimule, ndo somente o uso, mas a produgdo de

tecnologia.

5.2.3 O Ambiente

Outro aspecto relevante para a aplicagdo da cultura maker refere-se ao espago
necessario para a manipulagdo de ferramentas e materiais concretos. Ha exemplos de espacos:
hackerspaces, que sdo lugares de encontro de programadores experientes, hackeres e
engenheiros que exploram tecnologias em ascensdo; Fab Labs — espagos padronizados que
devem cumprir exigéncias minimas; makerspaces — espagos com um conjunto flexivel de
tecnologias e conceitos. Os makerspaces sao considerados os mais ideais para as escolas de
educagdo basica pela possibilidade de adaptacdo a realidade da escola e ao seu or¢camento
(Raabe; Gomes, 2018).

A implementacdo de espagos pedagodgicos nas escolas enfrenta uma série de

desafios, muitos dos quais estdo relacionados a questdes estruturais, financeiras e até mesmo
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culturais. Assim, ¢ importante considerar os espagos ja existentes na escola para introduzir
praticas baseadas na abordagem maker. Nesse sentido, o Laboratdrio de Informatica pode ser
visto como um importante aliado.

Raabe ¢ Gomes (2018) estabeleceram comparagdes entre o modelo atual de
laboratérios de Informatica com um espaco maker, “a fim de avaliar pontos fortes e fracos da
nova proposta frente a politica de tecnologia educacional estabelecida no Brasil” (p. 16). O
quadro 7, a seguir, elaborado pelos autores, apresenta comparativo entre 0s aspectos

pedagogicos da utilizagao desses ambientes.

Quadro 7 — Comparativo dos aspectos pedagdgicos

Aspectos

Espaco Maker

Laboratorio de Informatica

Postura do aluno

Protagonista de sua
aprendizagem tomando decisdes
e conduzindo a escolha dos
projetos

Executor das atividades, usuarios
das aplicagdes que forem
sugeridas pelo professor

Postura do Facilitador das trajetorias Supervisdo, mediagdo e

Professor dos alunos, mediador e co- acompanhamento das atividades
autor

Papel da Prover condigdes para construgdo Prover informagdes e atividades

tecnologia de objetos ¢ artefato

Trabalho em
grupo

Favorecido pelo espaco
com mesas redondas e
projetos em grupo

Restrito a duplas ou trios. Espago
para discussao ¢ limitado.

préoxima versao

Potencial Praticamente irrestrito Restrito ao que os softwares
criativo usados permitirem criar
Aprendizagens Diversificadas e ndo Geralmente curriculares,
necessariamente ligadas ao ligadas a algum contetdo
curriculo. Decorrentes de criar e de definido pelo professor
socializar considerando
restricdes de recursos.
Significado do O erro é parte do processo. E um E evitado. Corresponde a uma
Erro problema a ser solucionado na falha do aluno. Algo a ser

eliminado.

Fonte: Raabe e Gomes (2018, p. 17).

Percebe-se que a transformagdo do laboratério de Informdtica em um espago
maker representa uma abordagem inovadora para a educagdo, integrando tecnologia,
criatividade e aprendizado pratico, desde que, assuma um carater pedagogico mais pautado no
Construcionismo, visto que, ¢ comum, nesses espacos, abordagens que prevalecem a
instrucdo. Nesse sentido, a tecnologia na Educacdo ganha novo sentido.

Em uma perspectiva maker, a utilizagdo do Laboratorio de Informatica apresenta

beneficios significativos, pois fornece base tecnoldgica onde os alunos podem utilizar
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softwares de design, programacdo ¢ modelagem 3D para elaborar projetos criativos, além de
oportunizar o trabalho em equipe para resolver problemas e desenvolver projetos promovendo
um aprendizado pratico e colaborativo, pautado no Construcionismo.

Considerando que, no contexto atual, ndo se pode pensar em uma educagao
emancipadora sem engajamento dos alunos, o uso das tecnologias e, em especial, a
implantacdo da cultura maker pode significar a concretizacdo da inovacdo que a escola
precisa. Embora seja desafiador para escolas, sistemas educacionais e especialmente para

professores, o importante em todo processo de mudanga ¢ comegar.
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6 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

O percurso metodologico adotado nas etapas de investigacdo do objeto de estudo
desta pesquisa serao apresentados neste capitulo. Koche (2011) ressalta que esse ponto da
exposicao do trabalho tem de explicitar de forma detalhada as técnicas empregadas e quais
instrumentos constituiram os recursos para coleta de dados. Para o autor, esse roteiro deve
ficar claro para que haja a compreensdao dos procedimentos utilizados e o leitor possa
reconhecer e analisar as escolhas sucedidas pelo pesquisador.

Portanto, exporemos a seguir os caminhos que levaram aos resultados obtidos,
ressaltando o delineamento e tipo de pesquisa, 0s sujeitos participantes, locus da pesquisa e

técnicas empregadas para a coleta e andlise das informagdes que o estudo produziu.

6.1 Delineamento e tipo de pesquisa

Como método de investigagdo este estudo trata-se de uma pesquisa-agdo
participativa, pois pretendeu alcancar a agdo e os resultados da pesquisa envolvendo os
sujeitos como protagonistas do estudo acerca do uso da robdtica educacional na formagdo de
professores, o que a difere de métodos que dao mais relevancia a observagdo externa a
investigacdo. Para Peruzzu (2017) esse tipo de pesquisa caracteriza-se pela insercao do
investigador no ambiente natural do estudo, pelo compartilhamento e co-vivéncia nas
atividades desenvolvidas, pelo papel que este assume para atingir o sentido das suas agdes,
colocando-se no “lugar do outro” e pela contribui¢do dos resultados da pesquisa ao proprio
grupo estudado.

Para Thiollent (2011), a utilizagdo da pesquisa-agdo no campo educacional
favorece aproximagdo dos problemas mais urgentes, pois diferente de uma mera descri¢ao da
situagdo, gera comprometimento do pesquisador pela sua capacidade transformadora, em que
“dentro de uma concep¢do de conhecimento que seja também agdo, podemos conceber e
planejar pesquisas cujos objetivos ndo se limitem a descri¢do ou a avaliagdo” (p. 74). Segundo
o autor, para modificar o que € necessario no sistema de ensino a partir da pesquisa,
“precisamos produzir ideias que antecipem o real ou que delineiem um ideal” (p. 75).

A interpretacdo dos fendmenos evidenciados durante o estudo e a atribuigdo de
significados, em que a fonte direta para a coleta das informagdes foi o ambiente natural da
investigagdo, sdo base para configurar-lhe abordagem qualitativa, conforme (Kauark;

Manhaes; Medeiros, 2010). De natureza aplicada e exploratoria, quanto aos seus objetivos, a
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pesquisa apresenta a utilizagdo da robotica educacional como uma alternativa pratica para
professores de matematica e ciéncias naturais que enfrentam os desafios de ensinar esses
componentes, historicamente considerados “disciplinas duras”. No entanto, o tema demandou
aprofundamento e familiaridade, através de levantamento bibliografico e de experiéncias

praticas com o problema.

6.2 A Engenharia didatica como planejamento da pesquisa

O desenho de pesquisa utilizado para o presente estudo foi a Engenharia Didatica.
Surgida na Franca por volta de 1970 e 1980, em decorréncia da busca de metodologias
capazes de elaborar sequéncias didaticas para o ensino de matematica, consolidou-se como
metodologia de pesquisa a partir de 1990 com uma publicacdo de Michele Artigue. O termo ¢
inspirado nos engenheiros que seguem conhecimentos cientificos rigorosos, mas lidam com
aspectos na pratica que a ciéncia ndo ¢ capaz de abranger, nesse aspecto, se assemelhando ao
professor que tem sua pratica embasada no conhecimento pedagdgico, mas encara no dia-a-
dia uma sala de aula repleta de possibilidades e de fendmenos que fogem ao rigor cientifico.

Pais (2015, p. 99), afirma que “uma das vantagens dessa forma de conduzir a
pesquisa didatica decorre dessa dupla ancoragem, interligando o plano tedrico da
racionalidade ao territdrio experimental da pratica educativa”. Além disso, Carneiro (2005, p.
90), considera a metodologia um “referencial para o desenvolvimento de produtos para o
ensino”. Desse modo, vista como metodologia de pesquisa foi ideal para estruturar o
esqueleto do presente estudo, que tem vieses de pesquisa experimental, pois a formacgdo de
professores em Robotica Educacional com praticas no ambiente Tinkercad foi basilar para os
achados do trabalho. Assim, a concep¢do e realizacdo das sessdes de ensino, bem como
observacgdes e analises dos fendmenos observados ocorreram conforme as fases da Engenharia
Didatica:

1) Analises preliminares — Nesta etapa, realiza-se uma analise inicial dos
objetivos, identificando os conceitos a serem abordados durante a pesquisa. Também sdo
consideradas as caracteristicas e necessidades dos sujeitos envolvidos;

2) Concepgao e andlise a priori — Com base nas analises preliminares, elabora-se
o planejamento e atividades da pesquisa. Essas atividades sdo planejadas com antecedéncia e

passam por uma avaliacdo tedrica para verificar se sdo apropriadas para o propdsito de ensino;
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3) Experimenta¢do — Nesta fase, as atividades planejadas sdo aplicadas com o
grupo. Durante essa experimentacdo, observa-se atentamente como os sujeitos interagem com
o material e quais dificuldades podem surgir;

4) Analise a posteriori e validacdo — Apds a experimentacdo, analisa-se os
resultados e observacdes. Essa etapa ¢ importante para identificar pontos fortes, areas de
melhoria e os ajustes necessarios para tornar as atividades mais eficazes e alinhadas com os
objetivos do estudo. Além disso, verifica-se se os objetivos da pesquisa foram alcancados de

forma satisfatoria.

6.3 Locus e sujeitos da pesquisa

A EEEP Francisco Paiva Tavares trata-se de uma escola de Ensino Médio
Profissionalizante, com funcionamento em tempo integral e um curriculo que engloba as
disciplinas que compdem a base comum curricular, base técnica que compreende os
componentes curriculares dos cursos técnicos ofertados e base diversificada focada no
desenvolvimento socioemocional do aluno. Ou seja, ¢ um modelo que tem como principio a
formagao holistica dos estudantes com base em um curriculo integrado.

A instituicdo dispde de boa estrutura de apoio pedagodgico e oferta os cursos:
Técnico em Administracao, Técnico em Desenho de Construcao Civil, Técnico em Estética,
Técnico em Informadtica, Técnico em Desenvolvimento de Sistemas nos quais Matematica,
Fisica, Quimica e Biologia apresentam-se como componentes curriculares contributivos.

Para apoio aos cursos técnicos, bem como as aulas da base comum curricular, a
escola tem uma estrutura de laboratorios tecnoldgicos especializados, além dos laboratorios
escolares de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica, somando um total de oito espacos
pedagogicos destinados a pratica laboral, dos quais, dois sdo Laboratorios Escolares de
Informatica — LEI

A pesquisa foi realizada com professores de Matematica e Fisica da instituigdo,
identificados como Tales, Pitdgoras, Euclides e Galileu, sujeitos da pesquisa, e contou com a
colaboracdo do professor de Informatica, identificado como professor Papert, que ministrou o
curso de Robdtica Educacional com praticas no ambiente Tinkercad.

A escolha dos sujeitos da pesquisa estd ligada a facilidade de acesso da
pesquisadora aos professores, pois tratam-se de docentes que trabalham na institui¢cao onde a
pesquisadora atua como gestora. O comprometimento e responsabilidade com o estudo, bem

como o alinhamento entre disponibilidade de horéario dos envolvidos, foram determinantes
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para definir os integrantes do estudo.

6.4 Ferramenta: o ambiente Tinkercad

O Tinkercad é uma ferramenta on-line e gratuita que oferece a possibilidade de
simula¢do de circuitos elétricos e configura-se como uma alternativa para o problema da falta
de componentes e microcontroladores necessarios para o ensino de programacdo. A
plataforma, que ¢ de autoria da Autodesk, possui uma comunidade on-line onde os usuarios
podem compartilhar seus projetos, colaborar com outros e encontrar inspiracdo para novas
criacoes.

A utilizacdo do Tinkercad na escola pode ocorrer de forma gerenciada pelos
professores através de uma conta de classe e os alunos podem comegar a utilizar a plataforma
com atividades simples e, com criatividade e curiosidade para explorar a ferramenta, podem
avancar para projetos mais aprimorados, visto que o proprio ambiente fornece recursos
bastante intuitivos para seu uso. ApoOs acessar a pagina inicial do 7Tinkercad, o usuario podera
inscrever-se como educador ou aluno na 4rea destinada a escola em “Na escola” ou em conta

pessoal na area “Por conta propria”. A imagem 1, a seguir, apresenta a pagina de inscrigao.

Figura 2 — Pagina de inscri¢do no Tinkercad
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Estudantes com cddige de aula

Fonte: https://www.tinkercad.com/.

Ha a possibilidade de criagdo de projetos de modelagem 3D e eletronicos de
forma facil e intuitiva, em que a prototipagem configura-se como uma de suas maiores
vantagens. Segundo Baladez (2016), a simulagdo ¢ uma forma de tornar o conhecimento
palpavel e observavel através do contato com o que exprime a teoria. Para o autor, os

simuladores, antes mesmo de serem empregados em computadores, sempre desempenharam
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papel relevante, pois a simulagdo permite o treino, que desenvolve a habilidade de tomar
decisdes acertadas, e variacdo de situagdes que em circunstincias reais demandariam mais
recursos. Além disso, ressalta que analisar e aperfeicoar um sistema, encontrar solugdes e
explorar suas possibilidades sdo fundamentais para o sucesso de sua construgao.

O Quadro 8 apresenta alguns dos componentes importantes para compreender e

utilizar a plataforma.

Quadro 8 — Componentes do Tinkercad

Componente Descrigao

Dispositivos em eletronica para testar e desenvolver circuitos de
forma temporaria. Compostas por uma matriz de furos conectados
eletricamente, essas placas permitem que os engenheiros e entusiastas
conectem componentes eletronicos sem a necessidade de solda.
Cabos curtos e flexiveis, geralmente utilizados em eletronica e
Jumper prototipagem para estabelecer conexdes temporarias entre
componentes em uma placa de circuito, como uma protoboard.
Componente eletronico que oferece resisténcia ao fluxo de corrente
Resistor em um circuito. Sua principal fungdo ¢é limitar a corrente elétrica,
prevenindo danos a componentes mais sensiveis.

Protoboard

LED (Light Emitting Diodo) | Os LEDs sdo componentes de saida que emitem luz quando uma
Diodo emissor de Luz corrente elétrica passa por eles.

Dispositivos que detectam alteragdes no ambiente e produzem uma

Sensores resposta. Estas mudangas podem provir de muitas fontes, tais como
luz, temperatura, movimento e pressao.
Atuadores Dispositivos responsaveis por produzir movimento
Buzzer Emite som quando a corrente elétrica passa por ele
Componente de entrada que pode ser pressionado, utilizado para
Botao ativar ou desativar fun¢des em um circuito eletrénico, como ligar ou

desligar um LED, por exemplo.
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A plataforma conta com a simulagdo de circuitos analdgicos e digitais, com uma
vasta gama de componentes, dentre eles: resistores, capacitores, indutores, chaves, botdes,
potencidmetros, circuitos integrados, protoboard, multimetros e gerador de fungdes,
ressaltando essa vantagem da economia na compra dos dispositivos, além de diminuir as
chances de danificar os equipamentos na construgdo fisica dos circuitos (Alves; Honotaro;
Tannus, 2018). Esses componentes podem ser visualizados na barra do lado direito da Figura

3, e para utiliza-los basta arrasta-los para a tela ao lado.



55

Figura 3 — Circuito com barra de componentes no Tinkercad
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Fonte: https://www .tinkercad.com/

Uma caracteristica importante dessa ferramenta ¢ a sua integracdo com o Arduino
(Versao UNO), visto que ¢ possivel aprender sobre eletronica e programacdo sem a
necessidade de hardware fisico. Ha diversas possibilidades de utilizagdo do Arduino no
Tinkercad: adicionar placas de diversos modelos; conectar componentes eletronicos como
LEDs, resistores, sensores ¢ motores a placa usando fios virtuais; utilizar o ambiente de
programacao integrado que ¢ semelhante a IDE do Arduino em blocos e textual baseada na
linguagem C/C++; escrever e carregar codigo para a placa Arduino diretamente na
plataforma; simular o funcionamento; testar, depurar o c6digo no ambiente virtual antes de

implementé-lo no Arduino fisico (Silva, 2018).

Figura 4 — Circuito com placa Arduino
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E relevante ressaltar o potencial interdisciplinar que o uso do Tinkercad apresenta.
A resolu¢do de problemas mais complexos do mundo real requer uma visdo ampla e
mobilizacdo de conhecimento de varias areas (Japiassu, 1976). A interdisciplinaridade
integrada ao contexto da utilizagao da plataforma Tinkercad encontra um ambiente adequado
para prosperar, onde os estudantes t€ém a oportunidade de aplicar conceitos de matematica,
fisica, design e programacdo em projetos. Por exemplo, ao criar um circuito eletronico para
um projeto de automacao residencial, os alunos precisam entender principios de eletronica,
geometria e logica de programacao. Esse exemplo corrobora com os estudos de Galvao e
Mafra (2021), sobre a combinagdo poderosa entre interdisciplinaridade e a robdtica
educacional para uma experiéncia de aprendizagem pratica, significativa e duradoura e,
ambos, encontram moradia no ambiente Tinkercad.

Outro aspecto importante do Tinkercad é que ao integrar a ferramenta em um
contexto educacional, os professores podem aproveitar os principios do Construcionismo
pedagbgico de Papert (2008) para promover um entendimento mais profundo dos conceitos,
em que haja expressao criativa e colaboragdo entre os estudantes. Na utilizagdo do ambiente ¢
possivel presenciar o envolvimento das cinco dimensdes do construcionismo, segundo o
autor: pragmatica, sintOnica, sintatica, semantica e social. Maltempi (2004) afirma que essas
dimensdes facilitam a constru¢do do conhecimento pelo educando quando sdo estimuladas em
ambiente de ensino e de aprendizagem apoiado no uso do computador, pois permite interagao
uma com a maquina mediada pelo professor, e os ajuda a desenvolver competéncias e
habilidades para desenvolverem seus proprios projetos. Desse modo, configurando-se,

também, como uma pratica Maker.
6.5 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada a partir de um grupo de experimentagao Maker em
Robdtica Educacional utilizando a plataforma 7Tinkercad. Inicialmente, o grupo seria
composto por todos os professores das areas de Ciéncias Naturais e Matematica da institui¢do
l6cus da pesquisa, porém, observando a dindmica de atividades da escola naquele momento, o
mais viavel foi a participagdo dos docentes de Matematica e Fisica, condigdo que nao
comprometeu a experimentagdo. Considerando a formacdo dos sujeitos, as possibilidades
oferecidas pela plataforma e os estudos preliminares da pesquisa, pensou-se em algo que

favorecesse a vivéncia da abordagem Maker de forma dindmica, integrando o uso dessas
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tecnologias e sua utilizagdo em sala de aula, por meio de um curso nos momentos destinados a
formagdo continuada dos docentes.

Essa experimentacdo possibilitou reflexdes importantes sobre a formacgao
continuada entre pares, a partir do envolvimento de coordenadores escolares e de professores
do Eixo Tecnologico de Informagdao e Comunicagdo, pois embora que nao fossem sujeitos da
pesquisa, trouxeram contribui¢cdes significativas ao planejamento e execu¢do do curso, e
construgdo do produto educacional, formando uma equipe de apoio a pesquisa. E relevante
considerar que a pesquisadora ¢ também gestora na instituigdo e, desse modo, ter
conhecimento sobre como a escola trabalha a formagao continuada, qual a disponibilidade e
interesse dos profissionais € que equipamentos ¢ ambientes a serem utilizados estariam a
disposi¢do do estudo, favoreceu a adesao dos docentes cursistas e da equipe de apoio. Além
disso, despertou em ambos interesse pelas contribuigdes do estudo para a propria institui¢ao.

Os professores participaram de um curso, com carga hordria de 20 horas,
intitulado “Formagdo de professores em Robdtica Educacional utilizando a plataforma
Tinkercad” que foi ministrado pelo professor de Informéatica da escola. Para isso, a proposta
foi apresentada aos discentes e a coordenagdo pedagogica na oportunidade do planejamento
coletivo das areas, ocasido em que ficou acordado o periodo de realizacdo e a formagao da
equipe de apoio a pesquisa, que ficou composta por: professor de Informatica, coordenador do
curso Técnico em Informatica e suporte técnico. Posteriormente, a pesquisadora juntamente
com a equipe de apoio realizou encontros de planejamento das aulas e organiza¢do do
material necessario e do ambiente.

A formacao foi realizada no Laboratorio de Escolar de Informatica — LEI 2. O
ambiente conta com vinte e dois computadores em bom estado de funcionamento e acesso a
Internet. As maquinas estdo dispostas em bancadas com estrutura adequada para comportar
até dois alunos por computador. A sala ¢ climatizada e bem iluminada, tem quadro branco e
espaco adequado para a utilizacdo de equipamentos de midia. Para o curso, foram necessarios
cinco computadores, um Datashow e um celular para gravagdo das aulas. Na maioria dos
encontros, os cursistas preferiram utilizar seus notebooks pessoais.

Foram dez encontros que aconteceram nos meses de abril, maio e junho de 2023,
sempre as 9 horas das quartas-feiras, por se tratar do tempo destinado a formacao continua
dentro das horas-atividades dos professores pela escola. Ao final da formacao deveriam: 1.
Conhecer pressupostos teoricos da Cultura Maker, Robdtica Educacional e suas aplicagdes

praticas; 2. Conhecer a plataforma Tinkercad e suas funcionalidades; 3. Desenvolver
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habilidades de programacdo para controlar circuitos criados no Tinkercad; 4. Aplicar os

conhecimentos adquiridos em projetos educacionais de robotica.

A experimentacao foi estruturada em quatro etapas:

1)

2)

3)

4)

Introducdo aos conceitos de Cultura Maker, Interdisciplinaridade e
Construcionismo.

Introdugdo a Robdtica e Tinkercad - Apresentacao dos conceitos basicos de
robotica e seus componentes; Familiarizacdo com a interface do Tinkercad e
suas ferramentas relevantes para a Robdtica; Exercicios praticos para criar e
manipular objetos no Tinkercad.

Introdugdo aos sensores ¢ atuadores utilizados em robética; Introdugdo aos
conceitos de programacgdo para robos; Exploracdo dos sensores e atuadores
disponiveis no Tinkercad; Criagdo de projetos envolvendo a integragdo de
sensores ¢ atuadores nos robds virtuais; Exploragdo das opgdes de
programacao disponiveis no Tinkercad com programa¢do em C; Exercicios
praticos para programar os robds virtuais para realizar tarefas simples. Lista de
atividades realizadas nessa etapa pelos professores cursistas: Piscar Led,
Acionar led com botdo, Controle de led com pontencidmetro, Ativar buzzer
com botdo, Sensor LRD, Motor de vibragdo, Interruptor deslizante, Led RGB,
Semaforo com display de 7 segmentos, Sensor de umidade, Sensor de
presenca, Sensor ultrassonico, Servo motor, Display LCD.

Desenvolvimento de projeto final de robdtica envolvendo simulagdo e
programacao de rob0 virtual, onde os professores cursistas tiveram liberdade
para escolher um projeto dentro de suas areas de interesse. Os trabalhos foram

apresentados no ultimo encontro do curso.

Todos os projetos desenvolvidos pelos cursistas no decorrer da formagao ficaram

salvos nas contas criadas na plataforma do Tinkercad, o que possibilitou ao professor

formador o acompanhamento e orientacdo através do seu acesso. Essas propostas foram

idealizadas e sugeridas pelo professor formador com o objetivo de apresentar as ferramentas e

possibilidades do Tinkercad, no entanto, ao final, os cursistas “colocaram a mao na massa” e

criaram seus proprios projetos, concretizando o que € a esséncia da abordagem Maker. Esses

trabalhos foram apresentados no ultimo encontro, que foi o Unico a ser realizado por

videoconferéncia, através do Google Meet, para viabilizar a participagdo do orientador da
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pesquisa. Foi um momento mediado pela pesquisadora que propiciou espago para debate
sobre as percepcdes dos cursistas, como também da equipe de apoio que contribuiu com o
estudo.

A ideia de um grupo de experimentagdo surgiu em consonancia com a proposta de
pesquisa-agdo participativa como método, pois possibilitou-nos maior compreensdo do objeto
de estudo e analise sobre os conhecimentos adquiridos pelos professores, a partir de
participacao efetiva no desenvolvimento do curso, gerando reflexdes sobre a realidade dos
professores ao utilizar ferramentas tecnologicas com finalidade pedagdgica, como também de
que forma percebem as vantagens e desafios da utilizagdo da Robodtica em uma abordagem
Maker. As aulas foram gravadas para analise posterior ¢ deu origem ao Relatério de
transcri¢do (Apéndice B) que se configurou como a mais relevante fonte de dados desse
estudo.

Embora a fase de experimentag@o tenha se configurado como etapa principal do
estudo, concentrando qualidade e volume de informagdes apanhadas, a coleta de dados
ocorreu em outras etapas da pesquisa, pois, durante os Estudos a Priori e Estudos a
Posteriori, aplicamos questiondrios aos professores cursistas.

O Questionario Inicial (Apéndice A) foi estruturado com perguntas objetivas e
subjetivas com o objetivo de obter informagdes e impressdes sobre Formacao continuada dos
professores de Matematica e Fisica e de como os mesmos percebem a Robdtica Educacional
com o uso do Tinkercad nos processos de ensino e de aprendizagem em suas areas de atuagao
como professor.

As perguntas iniciais referem-se a caracterizagdo dos sujeitos. As questoes
seguintes foram acerca do interesse e conhecimento dos professores sobre Robodtica
Educacional e Tinkercad com 11 itens que empregaram uma escala de resposta do tipo Likert,
de quatro pontos: /. Discordo Totalmente; 2 Discordo, 3. Concordo, 4. Concordo totalmente.
Por ser considerado fécil para o respondente, o modelo de questionario Likert aumenta o
engajamento e, consequentemente, a qualidade dos resultados, onde o participante manifesta o
quanto concorda ou discorda de uma atitude ou agdo (Schermann, 2019). Além disso,
possibilitaria a aplicacdo de formuléario on-line e, embora apresentem dados quantificaveis,
pode-se atribuir a eles uma analise qualitativa.

Por fim, as perguntas sobre formacdo continuada e formacdo sobre Robotica
Educacional foram estruturadas em 10 questdes subjetivas. Levando-se em conta a quantidade
de sujeitos (quatro participantes), a decisdo por perguntas subjetivas foi ideal para as

percepgdes sobre opinides, vivéncias e expectativas dos professores. O Questiondrio Inicial



60

foi imprescindivel para perceber os conhecimentos prévios dos cursistas. J& o Questionario
Final (Apéndice C) foi aplicado apds a fase de experimentagdo. O grupo participante
respondeu a 10 questdes objetivas, também no modelo Likert, e cinco questdes subjetivas
sobre suas percepgdes acerca da formacgdo continuada. Os questionarios ofereceram subsidios
significativos para a fase de Andlise a posteriori e validacao.

A experimentacdo trouxe a pesquisa uma aproximag¢ao com questdes importantes
sobre a articulagdo dessas metodologias as tecnologias educacionais desde a formagao do
professor, seja inicial ou continuada. As falas dos participantes, suas narrativas, experiéncias e
percepgdes durante e ao final da formagdo, assim como as respostas aos instrumentais de
coleta de dados, enriqueceram o estudo, nortearam a constru¢ao do produto educacional e
ofereceram a pesquisadora material suficiente para alcancar os objetivos pretendidos. Além
disso, o engajamento e interacdo entre os sujeitos e a pesquisadora em todas as etapas e
atividades desenvolvidas, reforcam a pesquisa-agao participativa como método ideal para esse

estudo.
6.6 Analise dos dados

Os resultados da pesquisa foram examinados utilizando-se o método de Anélise
de Conteudo procedente dos estudos de Bardin (1977). Consoante o autor, trata-se de um
conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes (faladas ou escritas), que intencionam a
inferéncia de conhecimentos que recorrem a indicadores, sejam eles quantitativos ou nao, e se
relacionam as circunstancias em que foram produzidas.

Dessa forma, as trés etapas basicas para a andlise de contetidos foram seguidas: 1.
pré-andlise, fase em que explora-se a relevancia dos materiais e a sistematiza¢do das ideias
que conduzem a uma estrutura precisa do desenvolvimento das agdes seguintes,
configurando-se como como a organizagao propriamente dita para direcionar a categorizacao;
2. exploragdo do material, em que considera-se os objetivos estabelecidos para o estudo e,
dessa forma, realiza-se a codificacdo e categorizagdo dos dados e; 3. tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretagcdo, que possibilita ao pesquisador confrontar os achados

da pesquisa a outros estudos realizados e ja evidenciados cientificamente.
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6.7 Aspectos éticos e legais da pesquisa

A submissio do estudo ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFC incluiu o
desenho do estudo, introducao, objetivos, metodologia, cronograma de atividades, orcamento,
entre outros requisitos necessarios para a realiza¢do da pesquisa, bem como a documentagdo
exigida pela Resolucao 466/2012/CNS/MS que regulamenta os estudos aplicados aos seres
humanos. Apds analise, o estudo foi aceito e aprovado sob parecer consubstanciado do CEP
de n® 6.246.213 (Anexo A), o que propiciou sua realizagao.

Os aspectos éticos e legais da pesquisa foram atendidos em conformidade com a
resolugdo n°® 510, de 07 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Satde (CNS) do Ministério
da Saude (MS), que orienta o respeito pela dignidade humana e a devida protegdo aos sujeitos,
bem como a postura ética do pesquisador diante da acdo consciente e livre do participante.
Dessa forma, foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
disposto no Apéndice D. Os participantes concordaram, por meio de assinatura, com a
execucdo da pesquisa e a utilizagdo dos seus resultados para fins de divulgacdo, sendo-lhes
assegurado anonimato, a fim de evitar eventuais constrangimentos.

Dessa forma, foram atribuidos a cada sujeito participante do estudo, nomes
ficticios, a saber: Galileu, Tales, Pitagoras e Euclides, a fim de diferencia-los e também

preservar suas identidades.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos os resultados da pesquisa obtidos nas etapas
descritas anteriormente, por meio de uma experiéncia Maker em Robotica Educacional com a
utilizagdo da plataforma Tinkercad e a aplicagdo dos questionarios antes e depois do
experimento.

No que tange ao perfil dos sujeitos, o grupo participante da pesquisa foi composto

por quatro docentes, caracterizados conforme o quadro a seguir:

Quadro 9 — Caracterizagdo dos sujeitos da pesquisa

IDENTIFICACAO A EXPERIENCIA DE
DO SUJEITO IDADE GENERO MAGISTERIO
Galileu 27 Masculino 6 anos
Tales 31 Masculino 6 anos

Pitagoras 29 Masculino 3 anos
Euclides 26 Masculino 1 ano e meio

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A caracterizagdo dos sujeitos foi realizada a partir da aplicagdo do Questionario
Inicial. Observa-se que sdo todos do sexo masculino, com idades entre 26 e¢ 31 anos.
Pertencem, portanto, a geragdo Y ou Millennials (nascidos entre 1981 e 1996), por isso,
presenciaram o surgimento e o crescimento das novas tecnologias. A experiéncia de
magistério dos docentes variou entre 1 ano e meio e 6 anos. Entre esses professores, 3

possuem especializa¢do e 1 possui ensino superior completo.

7.1 Questionario Inicial

Nesta secdo apresentam-se os principais resultados obtidos através da aplicagdo
do Questionario Inicial que teve como objetivo “Sondar o que os professores conhecem sobre
Robdtica Educacional com o uso do Tinkercad”. A aplicacdo desse instrumento de coleta
ocorreu no dia 19 de abril de 2023 e foi encaminhado, através do Whatsapp, aos cursistas, que
responderam utilizando os computadores do Laboratério Escolar de Informatica, local de
realizacao do curso.

Na Tabela 1 constam as respostas dos quatro participantes sobre familiaridade

com a Robotica Educacional.
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Tabela 1 — Familiaridade dos participantes com a RE

~ Concordo . Discordo
QUESTOES Totalmente Concordo Discordo Totalmente
1. Tenho conhecimento sobre Robdtica 1 2 1
Educacional.
2. Ja utilizei a Robética Educacional para 1 3
mediar o ensino de contetidos da minha area.
3. Acho dificil aprender Robotica Educacional. 1 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Indagados sobre conhecimento acerca de robdtica educacional, apenas um dos
respondentes concorda apresentar alguma nocdo sobre o tema, mas foram unanimes ao
afirmar nunca a terem utilizado para mediar o ensino em suas areas de atuagdo. Dentre os
docentes, um acha dificil aprender robotica.

Consoante as informagdes, averiguou-se que a maioria dos docentes ndo acha
dificil aprender robética. E importante lembrar que o local de pesquisa trata-se de uma escola
profissionalizante com a oferta do curso técnico em Informdtica que apresenta em seu
curriculo o componente “Nog¢des de roboética”. Desse modo, os professores presenciam
atividades e projetos desenvolvidos pelos alunos do curso, bem como a participacao destes em
feiras e eventos dessa area. Infere-se, portanto, que a proximidade com jovens estudantes na
area e com colegas professores da Informatica possa contribuir para desmistificar a ideia de

que ¢ dificil aprender robotica.

Tabela 2 — Questdes sobre relevancia, motivagdo e curiosidade pela RE

~ Concordo . Discordo
QUESTOES Totalmente Concordo Discordo Totalmente
4. E relevante aprender Robética Educacional 1 3
5. Estou motivado para aprender Robotica 3 1
Educacional
6. Tenho muita curiosidade pela Robotica 3 1
Educacional

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Os resultados revelaram que todos os professores concordaram que ¢ relevante
aprender Robdtica Educacional e a maioria afirmou estar motivado e ter curiosidade sobre o
assunto. Destaca-se que embora afirmem falta de conhecimento, conforme Tabela 2, os

docentes reconhecem a relevancia dessa aprendizagem.
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Tabela 3 — Relevancia da RE para as areas de conhecimento

~ Concordo . Discordo
QUESTOES Totalmente Concordo Discordo Totalmente
7. A Robética Educacional ¢ importante para 1 3
todas as areas do conhecimento.
8. A Robodtica Educacional ¢ importante para 2 2

minha area de atuagdo.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Inicialmente, os docentes, em sua maioria, ndo conseguem enxergar a importancia
da Robdtica Educacional para todas as areas do conhecimento, e apenas a metade (dois
respondentes) a considera importante em sua area de atuagdo. Vale ressaltar que, nessa etapa
da pesquisa, ¢ natural que ndo identifiquem o potencial da contribuicio da Robdtica
Educacional nas diversas areas do conhecimento, especialmente para a matematica e fisica.
No entanto, as analises apods a fase da experimentagdo apontam para uma mudanga na visao

dos participantes, o que trataremos em subse¢do posterior.

Tabela 4 — Questdes sobre conhecimento, relevancia e motivagdo para o uso do Tinkercad

~ Concordo . Discordo Nao se
QUESTOES Totalmente Concordo Discordo Totalmente Aplica
9. Conhego a plataforma TinkerCad. 2 2
10. Acho relevante utilizar inovagdes 4

como a plataforma Tinkercad nos

processos de ensino e de aprendizagem.

11. Desejo conhecer a plataforma 1 3
Tinkercad para uso pedagogico.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

As questoes 9, 10 e 11 referem-se ao conhecimento sobre a plataforma Tinkercad.
As respostas evidenciam que os quatro participantes ndo conheciam a ferramenta e por isso
ndo puderam opinar sobre sua relevancia. No entanto, todos responderam desejar conhecé-la
para uso pedagogico.

O Questionario inicial também abordou o tema da formagdo continuada dos
professores e formacdo em Robdtica Educacional. Para o questionamento: “Vocé considera
que as formagdes continuadas contribuem para inovagdes de praticas educativas? Comente

sua resposta.”, foram destacadas as seguintes respostas:

Sim. A formacdo de professores ndo se encerra na graduac¢do. Com as novas
demandas da profissdo ¢ necessario que o docente mantenha seu curriculo
atualizado, bem como aberto aos novos desafios de sua profissdo. Portanto, faz-se
necessario participar de momentos formativos que culminem na sua especializa¢do
e atualizag¢do, além de colaborar no processo criativo e aprendizagem de novos
conhecimentos, além da propria drea de formacgdo. Pois tudo que é aprendido pode
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vir a colaborar para a prdtica docente e para o conhecimento de mundo. (Professor
Tales)

Sim, partilho da ideia de que ninguém estd totalmente pronto, sempre pode
melhorar, e isso se aplica diretamente as fun¢des de um professor, pois o ensino
necessita de praticas que ajudem a facilitar a aprendizagem do aluno. (Professor
Euclides)

Quando questionados se ja haviam participado de alguma formacdo de RE, apenas

um dos trés respondentes afirmou que “sim”. A seguir, destacamos o relato deste sobre a

experiéncia:

Em 2022, foi ofertada uma formag¢do para professores da rede estadual do Ceara
para a utilizagdo de um kit de robotica, a mesma foi realizada em formato remoto.
Contudo, a experiéncia, para mim, ndo foi positiva, pois ndo tinha conhecimento
prévio necessario para a manipulagdo da ferramenta de programagdo e nogoes
basicas da robotica. Vi que estava em um nivel abaixo em rela¢do aos demais que
participavam da formagdo. Por essa razdo, ndo consegui desenvolver as
habilidades necessarias para realizar o projeto. (Professor Tales)

Na mesma formag¢do citada anteriormente, tivemos a oportunidade de conhecer
ferramentas digitais e fisicas que compéem um kit de robotica. A experiéncia de
construir os prototipos foi interessante, porém, por ndo saber como inclui-los em
minha pratica docente, tornou-se algo sem finalidade prdtica. Por isso crio que uma
formagdo mais intencional possa colaborar mais. (Professor Tales)

E possivel perceber nas falas do participante Tales que a evidente importancia do

constante amadurecimento profissional do professor, requer uma organiza¢do eficaz do

continuo processo formativo, alinhado com as necessidades educacionais e com as

necessidades individuais do docente. Conhecer as expectativas dos professores, seus

conhecimentos prévios e interesses, torna-se essencial para o sucesso da formagao.

Quando questionados sobre a inclusdo da RE na Formagdo Continuada, os

professores demonstraram curiosidade e interesse, reconheceram que pode ser uma ferramenta

de apoio ao ensino de seus componentes curriculares, como podemos observar nas respostas

destacadas, a seguir:

Estou um pouco curioso em descobrir uma maneira em que eu possa trabalhar com
os alunos. Sei que para a robdtica a matematica tem grande contribuigdo, entdo
espero ter uma maneira de se trabalhar a robotica para ajudar na aprendizagem
matemdatica. (Professor Pitdgoras)

Considero interessante, pois a robdtica lida com programacao, e na programagdo é
necessario o uso do raciocinio logico, utilizado em muitos momentos para a
constru¢do e manifestagdo do conhecimento matematico. Alem disso, a utiliza¢do
das sequéncias logicas ¢ importante para a autogestio do estudante. (Professor
Tales)
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Considero bastante relevante, visto que a tendéncia mundial é o desenvolvimento
das areas da informatica, e as demais dreas devem seguir esta, que para quase tudo
se torna necessaria. Pois, ao passar do tempo, surgem ferramentas e meios que
podem ajudar um professor em suas aulas. (Professor Euclides)

Os participantes responderam a seguinte questdo: “Vocé considera que a inser¢ao
da Robdtica Educacional esta coerente com o contexto atual da educagao publica?”. Com essa
indagagdo objetivamos perceber se os participantes identificam contribui¢des da RE para a
implementagdo das atuais diretrizes para o ensino. Percebemos que os mesmos reconhecem o
potencial. O participante Tales afirmou que “ela pode colaborar para a formagdo integral dos
estudantes e prepara-los para as demandas do atual contexto em que eles estdo inseridos”.

Destacamos, também, as seguintes respostas:

Considero que todos os avancos da tecnologia passam pela robdtica, e a tendéncia
natural desse desenvolvimento tecnologico sdo de influenciar as demais dreas do
ensino, logo se faz necessdario que os alunos e professores se tornem aptos a esses
desenvolvimentos. (Professor Euclides)

Sim, pois a sociedade estd, cada vez mais rapido, utilizando os conhecimentos da
drea de Tecnologia da Informa¢do e consequentemente na robotica. Portanto, a
introdugdo desse assunto é de total importancia para nossos estudantes. (Professor
Galileu)

As respostas dos docentes reforcaram a importincia das Tecnologias Digitais
como ferramentas pedagogicas de apoio ao ensino e ressaltaram a necessidade de professores
e alunos estarem aptos para sua utilizagdo. Além disso, percebem vantagens na
implementa¢do da RE para o “desenvolvimento profissional e também para a construgdo de
habilidades necessdrias em outras dreas do conhecimento, dentre as quais, o raciocinio
logico, o processo criativo, a utilizagdo de rotinas e sequéncias logicas, entre outras”,
conforme afirmou o participante Tales.

Contudo, foi relevante perceber qual a opinido dos professores sobre os desafios

de implementar a RE na escola. A este questionamento, os participantes responderam:

O primeiro deles é a formagdo de profissionais para disseminar o conhecimento,
que pode ser o professor, ou outro educador que colabore com os momentos de
estudo. O segundo é a aquisi¢do dos materiais necessarios e de estrutura fisica para
ministrar as oficinas e aulas. E por ultimo, o interesse do estudante, para que haja
uma finalidade de aprendizado e formagdo. (Professor Tales)

Primeiro é a dificuldade de professores que tenham dominio na drea, a dificuldade
em adaptar a grade para o encaixe coerente deste assunto, e equipamentos de
robotica que sirvam de incentivo e uma melhor visualizagdo sobre o produto final a
ser trabalhado, pois sempre que falamos de robdtica, penso que os equipamentos
podem ser de alto valor monetario. (Professor Pitagoras)
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‘A aquisicdo de materiais para as escolas e dominio do assunto por professores
para ministrarem aulas nas escolas.’ (Professor Galileu)

Verifica-se que, na opinido inicial dos pesquisados, ha dois fatores que dificultam
o trabalho com robdtica na escola: 1) falta as escolas formacdo para os professores das
diversas areas, ministradas por profissionais da area de TI para que estes professores
adquiram conhecimento que lhes permitam relacionar a robdtica as suas areas de atuacao; 2)
estrutura fisica inadequada e falta de equipamentos e materiais necessarios a implementagao
da RE, pois consideram aparatos de alto custo.

Dessa forma, o Questionario Inicial cumpriu com um dos objetivos desse estudo,
pois foi imprescindivel para que pudéssemos identificar os conhecimentos prévios dos
sujeitos, reconhecer suas demandas e perceber os aspectos de interesse ¢ motivacao pela

tematica.

7.2 A experimentac¢io

No primeiro encontro do grupo de experimentagdo e do curso sobre robdtica
educacional e o uso do Tinkercad, foram apresentados proposta e objetivos da formagao.
Posteriormente a aplicacdo do questionario, houve a fala da pesquisadora, agradecendo aos
professores cursistas € ao professor formador pela disponibilidade em participar da pesquisa
em questdo. Em seguida explicou os objetivos do curso lembrando que um dos principais
seria a apresentagdo da ferramenta 7inkercad e as suas possibilidades de uso nas aulas dos
professores. A pesquisadora afirmou ainda da importincia de discutir os temas da cultura
maker, metodologias ativas e robotica educacional e, em seguida, foi discutida uma espécie de
contrato didatico, combinando hordarios, dias e formato do curso. Por fim, foi informado que
se espera que ao final do curso, cada professor possa elaborar uma aula utilizando a
ferramenta e vinculando ao contetido de sua disciplina, em que as discussdes e aprendizados
do curso podem ser avaliados e, caso os professores entendam, pode ser utilizado em sala de

aula.

7.2.1 Primeiro encontro

O professor Papert iniciou explicando, com o auxilio de slides, o que ¢ o

Tinkercad e qual sua utilidade, associando o seu uso a conteudos da matematica e da area das

ciéncias. O professor lembrou que o Tinkercad ndo precisa ser instalado no computador e
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funciona diretamente na Internet. Relatou ainda que a plataforma utiliza linguagem de
programacao, mas que ¢ de facil utilizagdo. Foi feita uma associacdo do Tinkercad com a
cultura Maker e a robotica educacional e observou-se que os professores cursistas
demonstraram falta de conhecimento sobre o termo “Cultura Maker”.

Apesar dos estudos de Paula, Oliveira e Martins (2019) apresentarem uma
tendéncia no aumento de estudos sobre Cultura Maker, na RSL feita pelos autores, as
publicacdes sobre o tema apresentam quantidade mais significativa a partir do ano de 2018.
No entanto, pode-se inferir que ha varias razdes pelas quais muitos professores podem
desconhecer a abordagem, bem como outras praticas inovadoras de ensino. Por exemplo, a
falta de experiéncia pessoal, pois muitos professores podem nao ter tido a oportunidade de
experimentar ou se envolver com a cultura maker em sua propria formacdo ou pratica
profissional, assim como o foco tradicional no curriculo e a resisténcia a mudanca que
levariam ao desconhecimento do seu valor pedagodgico para a criatividade e inovagdo. Ou
ainda, falta de formagdo especifica sobre a abordagem que resulte em sua integracdo as
pratica de ensino.

Brockveld (2017) destaca que a adocdo da Cultura Maker na educagdo esta
crescendo em muitos lugares, e cada vez mais educadores estdo reconhecendo seus
beneficios. No entanto o autor debate sobre os modelos atuais de ensino e afirma que embora
os documentos oficiais e atuais diretrizes para o ensino apontem para uma formacao holistica,
reflexiva e transformadora, “o que se tem hoje nas escolas ¢ uma desintegracdo entre
educacdo e contextos”.

Ap0ds as explicagdes iniciais, o professor orientou os cursistas no acesso e cadastro

na plataforma explicando a diferenga entre o acesso como professor ou como estudante.

Figura 6 — Apresentacdo do Tinkercad Figura 5 — Cadastro e 1° acesso

O professor seguiu mostrando, na pratica, aos cursistas as possibilidades do
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Tinkercad, indicando que se pode iniciar um trabalho do zero, ou ainda visitar e utilizar
projetos existentes, fazendo relacdo com o Arduino. Apods o primeiro acesso e cadastro dos
cursistas na plataforma, o professor questionou o publico acerca de seus conhecimentos sobre
robotica e programacao. Os cursistas foram unanimes na resposta e todos informaram nao
terem conhecimentos sobre robotica e/ou programacao.

No decorrer da aula, o professor foi passeando pela plataforma, apresentando
ferramentas e possibilidades e montando um circuito simples, onde se acendem alguns leds,
no intuito de mostrar, de forma mais didatica, como utilizar a plataforma, enquanto explicava
as fung¢odes, fazendo paralelos com circuitos fisicos. O estudante Pitagoras, apontando para
uma espécie de icone na tela, pergunta: “O que é aquele ‘negocinho’ ali? O professor
respondeu: “E um resistor de 200 que, ‘na vida real’ se usa para nio queimar a pega e por ser
uma simulagdo muito fiel, deve ser também usado na plataforma”. O professor lembrou que a
simulagdo funciona como o fisico e qualquer montagem equivocada impede o funcionamento
correto do circuito. Mencionou ainda que a préopria plataforma vai ‘informado’ caso haja
alguma inconsisténcia.

Nesse ponto, o professor mostrou a parte do cddigo com as ‘linhas de
programacao’ onde se aponta, por c6digos, qual €, por exemplo, ‘o pino de entrada e o pino de
saida’. O professor perguntou a turma se eles tinham a nog¢do do que seria um componente de
entrada e um componente de saida. Pitdgoras indagou se seria ‘tipo uma tomada’, ao que o
professor Papert respondeu que quando se fala de entrada e saida, fala-se da forma como o
componente conversa com o usudrio e utilizou o exemplo do led que apresenta um sinal
‘sonoro’ e esse sinal representa uma saida, mas caso se tratasse de um sensor que captura
som, estariamos falando de um componente de entrada. Na ocasido o professor mostrou, ainda
na aba das linhas de programagdo, o cddigo, com comentdrios em inglés, onde se faz a
definicdo de onde foram conectados os componentes do circuito, informando sobre termos,
nomes € cores € seus significados. Mostrando também como se escrevem os comandos €
termos na linha de programacao e os resultados desses comandos.

Nesse ponto da aula, o professor solicitou que os cursistas montassem seus
proprios circuitos a partir das suas orientagdes em tempo real. Enquanto o professor dava as
instrucdes os cursistas iam tirando suas duvidas e montando seus circuitos em seus
computadores. O professor informou que no préximo encontro a turma veria os coédigos desse

circuito criado.
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7.2.2 Segundo encontro

O professor iniciou a aula com o circuito criado pelos cursistas, no encontro
anterior, e foi seguindo na constru¢do coletiva, mostrando, com o auxilio de um data show,
um exemplo do tipo de circuito trabalhado e orientando na montagem com a escolha e
especificagdo dos componentes.

Enquanto os cursistas, em seus proprios computadores, ‘aprendiam fazendo’, o

professor seguia com as orientagdes a partir das davidas levantadas por eles.

Figura 7 — Cursista realizando a atividade sob orientagdo do professor

Fonte: Relatorio de transcri¢do — Apéndice B (2023)

Nota-se que o professor assume uma postura mediadora e atua como um
facilitador ao adotar abordagem de "aprender fazendo", pois enfatiza a aprendizagem ativa.

Vygotsky (1998) defende que a mediacdo realizada pelo professor durante o
processo de aprendizagem ird permitir aos alunos, aprenderem melhor quando estdo
envolvidos em atividades praticas, experimentos, projetos e outras formas de aprendizado
com acao efetiva dos estudantes, em que o professor adote essa postura, criando um ambiente
encorajador onde os erros sdo vistos como oportunidade.

Nesse ponto da aula, foi levantada a questdo da ma qualidade da internet
disponibilizada nas escolas, o que certamente atrapalha diversas atividades pedagodgicas.
Enquanto isso, o professor e os cursistas faziam referéncia do trabalho realizado com as
possibilidades de uso em sala de aula.

Com o andamento das constru¢des dos circuitos, o professor passou a mostrar

para os cursistas os codigos de programacdo dos circuitos que estavam sendo criados e



71

informou que deixou as linhas comentadas para facilitar o entendimento dos cursistas. Foram
explicadas as formas como os cddigos se apresentam e como alterar essas formas. O professor
seguiu a aula orientando aos cursistas que, dentro dos codigos de programagdo, o primeiro
passo, naquela ocasido, seria a criacdo de uma variavel para ‘dizer’ onde o led estaria
conectado. A partir dessa orientagdo, os cursistas foram trabalhando em seus proprios

circuitos, seguindo os passos descritos.

Figura 8 — Demonstragdo dos codigos de programacéo do circuito
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Fonte: Relatorio de transcrigdo — Apéndice B (2023)

Concluindo esta linha da programacao, professor e cursistas passaram para o teste
do led em questdo, clicando no icone da ‘simulagdo’. Nesse momento, o professor lembrou
que, caso haja alguma inconsisténcia na montagem do circuito, este pode ‘queimar’ e ndo
funcionar, simulando o que aconteceria em um circuito fisico. O professor lembrou que, nesse
caso, ndo queimaria por conta do resistor, mas certamente ndo funcionaria.

Neste ponto da aula, o professor convidou os cursistas para seguirem para o
segundo passo que seria o envio (entrada) de um comando (input), j& que o led, que foi
testado anteriormente seria output (saida). Foi adicionado um botdo no circuito, sob a
orientacdo do professor, enquanto os cursistas iam trabalhando em seus proprios circuitos.
Enquanto era feita a adicdo do componente, o professor foi informando suas caracteristicas e
como este deveria ser conectado ao circuito. Assim como foi feito com o led, para o botdo
inserido no circuito, foi aberta a janela onde se encontram os coédigos de programagao,

ocasido em que o professor foi orientando a escrita ou edicdo das linhas, visando o
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funcionamento do componente e sua relacdo com o led. Conforme foram surgindo davidas em
relacdo a programagdo do botdo, o professor foi fazendo as explicagdes pertinentes.

Apos a conclusdo desse ponto da linha de programagao, o professor orientou que os cursistas
fizessem a simulacao do circuito.

O professor iniciou o terceiro exercicio do encontro solicitando que os cursistas
voltassem para a tela inicial do Tinkercad e iniciassem um novo circuito. Para essa atividade
sera adicionado ao circuito um potenciometro. Antes de iniciar a pratica, o professor explicou
o funcionamento do componente e sua fun¢ao no circuito, que seria, nesse caso, a mudanga na
intensidade da luz do led.

O professor solicitou que os cursistas criassem um projeto (circuito) em que, com
se pudesse ajustar a intensidade da luz do led com a utilizacdo de um potenciometro. Foi
explicando aos cursistas 0 uso e como o componente deve ser adicionado ao circuito, ocasiao
em que os cursistas foram seguindo as instrugdes iniciais e executando seus projetos e tirando
suas duvidas com o professor que, como nas atividades anteriores, abriu a janela com os
codigos de programagdo e os orientou na edi¢do das linhas, explicando as variaveis. Com a
conclusdo da escrita/edicdo das linhas de programagdo, professor e cursistas ‘rodaram’ a
simulacdo para perceberem como ficou o circuito e o funcionamento do potenciometro.

A maior parte da aula ¢ dedicada a pratica. O professor estimula os cursistas a

produzirem seus projetos, ao invés de, apenas, apresentar um ja construido.

7.2.3 Terceiro encontro

Estavam presentes ao terceiro encontro do curso Pitdgoras, Euclides, e Galileu.
Tales ndo estava presente, porém ndo houve impedimento para sua participagdo, pois
integrou-se de forma remota através do Google meet. O cursista interagiu, compartilhou seu
projeto, tirou duvidas e recebeu orientagdo do professor, sem nenhum prejuizo a sua

aprendizagem.
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Figura 9 — Cursista Tales participando de forma
remota através do Google Meet.

Fonte: Relatorio de ranscric;ﬁo — Apéndice B (2023)

O professor iniciou o 3° encontro informando que o trabalho seria com o ‘display
de 7 segmentos’ e perguntou aos cursistas se eles ja conheciam ou ouviram falar sobre esse
componente. Galileu indagou se seria algo como o relégio digital. O professor acenou que
sim, demonstrando que o “8” sdo sete segmentos e que cada um corresponde a um led,
podendo formar qualquer nimero. Feita a explica¢do inicial sobre o componente, o professor
passou a demonstrar, como este pode ser utilizado e a forma correta de liga-lo ao circuito.

Em seguida o professor indicou que a atividade seria conectar o display de sete
segmentos no circuito, lembrando que cada segmento corresponde a um led e, por isso,
necessita de um resistor por led. Na atividade, os cursistas devem fazer os comandos para que
o display apresente os nimeros (de 0 a 9) em sequéncia, de forma automatizada em intervalos
de 1 segundo. O professor deu a instru¢do para as linhas de programagao necessarias para a
execugao da tarefa. Conforme os cursistas montavam seus circuitos € editavam os codigos de
programacao, o professor seguia tirando as duvidas e trazendo informagdes técnicas sobre os
componentes.

Finalizada a primeira atividade do encontro, o professor propos outra tarefa. Desta
vez os cursistas deveriam criar um novo circuito, com trés leds de cores diferentes, simulando

um sinal de transito, com acendimento em sequéncia automatizada e um intervalo pré-
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determinado. Durante a execucdo da atividade, Euclides mencionou que ficaria um ‘senhor
c6digo’ em alusdo as linhas de programacdo, ocasido em que o professor concordou. O
professor seguiu tirando as duvidas dos cursistas e auxiliando no desenvolvimento da tarefa.

Logo que todos concluiram, foi rodada a simulagao.

Figura 10 — Circuito criado pelo cursista Tales

Contador Semaforo

o Circuito por

Fonte: Relatorio de transcri¢gao — Apéndice B (2023)

Os professores cursistas ficaram bem motivados com a elaboragdo de um projeto
de algo mais proximo ao cotidiano (sinal de transito). E perceptivel que, a falta de
conhecimento de programagdo ndo limitou o avango dos cursistas e a forma como a

plataforma traz a programacao facilita a aprendizagem e o desenvolvimento das atividades.

7.2.4 Quarto encontro

O professor iniciou a aula demonstrando um sensor e explicando a fung¢do do
componente. Em seguida, solicitou aos cursistas a criagdo de um circuito, com leds, onde esse
sensor seria utilizado. O sensor serviria para medir a umidade do solo, dividindo em trés
escalas diferentes em que cada escala acenderia um led de cor especifica. Durante a
montagem do circuito, os cursistas foram externando suas dividas, ao passo que o professor
seguiu dando as explicagdes e orientacdes necessarias na escrita/edicdo das linhas de
programacao referentes ao circuito em estudo. O professor justificou a escolha das escalas de
umidade que sugeriu aos cursistas, informando que precisou ‘estudar’ o sensor em questdo

para testa-lo, demonstrando, com o auxilio e um data show, como foi feito esse processo.
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Nota-se que o professor, apesar de demonstrar bastante dominio e conhecimento

sobre o assunto, ressalta que precisa estudar constantemente para mediar uma boa aula.

Figura 11 — Circuito criado pelo cursista Tales

Sensor de Umidade
do solo

0 Circuito por

Fonte: Relatdrio de transcrigdo — Apéndice B (2023).

Apo6s o trabalho com o sensor de umidade do solo, o professor solicitou aos
cursistas um circuito com um sensor de presenca para acender um led. Assim como ocorreu
com o sensor de umidade do solo, o professor informou que o sensor deveria ser “estudado”
para que fosse feita a “calibragem” correta. No entanto, dessa vez, essa acdo seria feita pelos
cursistas. O professor orientou que o tempo que o led ou a lampada ficaria acesa seria de
escolha do cursista e essa informagdo seria dada nas linhas de programagdo do circuito.
Algumas davidas que apareceram durante a execucao da tarefa foram sanadas e ap6s concluir

seus circuitos, os cursistas fizessem as simulagdes.
7.2.5 Quinto encontro

O professor iniciou o encontro explicando como funciona o sensor ultrassonico,
lembrando que esse sensor, assim como outros, trabalha com cédigos de input (entrada) e
output (saida). O circuito a ser criado, deve indicar a ‘localizacdo’ de um corpo em intervalos
de espaco (3 intervalos nesse caso) em que leds acenderdao de acordo com a distancia entre o
corpo e o sensor. Com o auxilio de um data show, os cursistas receberam explicagdes sobre
como deveria ser criado o circuito explicagdes e sobre o codigo referente ao tipo de sensor.

Conforme faziam a montagem do circuito, os cursistas trabalhavam com os

codigos de programacao. Durante a realiza¢do da atividade, o cursista Tales lembrou de um
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projeto apresentado na fase regional do Ceara Cientifico, em que um objeto que ajudava na
locomog¢do de pessoas com deficiéncia visual, emitia um sinal sonoro quando proximo a
alguns objetos. Ao passo que os cursistas concluiam seus circuitos, foram ‘rodando’ as
simulagdes para avaliar o trabalho. Durante a simulag¢do, os cursistas Galileu e Euclides
perceberam inconsisténcias em seus circuitos. Na ocasido, o professor foi listando possiveis
erros no cddigo que poderiam ocasionar o ndo funcionamento nos circuitos. Em tempo, os

cursistas iam corrigindo e refazendo as simulagoes.

Figura 12 — Circuito criado pelo cursista
Galileu

Sensor Ultrasonico

Fonte: Relatorio de transcri¢ao — Apéndice B (2023)

Ao fim das atividades do encontro, o professor informou que os cursistas ja viram
boa parte dos tipos de componentes basicos e aproveitou para mostrar, dentro do Tinkercad,
alguns modelos e exemplos de projetos. Os cursistas discutiram ainda alguns tipos de projetos
que poderiam ser desenvolvidos na escola com o uso da plataforma. Percebe-se que, no
decorrer das atividades do curso, os professores demonstram, cada vez mais, interesse pelo
estudo de robdtica e relacionam os estudos com trabalhos observados nas feiras escolares
nessa area, de forma a visualizarem ideias para desenvolvimento de projetos na escola,
relacionados as disciplinas que lecionam.

A relagdo entre robotica e interdisciplinaridade ¢ bastante significativa, pois a
robotica ¢ um campo que requer conhecimentos e habilidades em diversas disciplinas, o que a
torna intrinsecamente interdisciplinar.

Para Pereira (2010) a robotica tem carater multidisciplinar, devido a sua natureza
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abrangente, que envolve conceitos, principios e técnicas provenientes de diversas areas do

conhecimento.

7.2.6 Sexto encontro

Para este encontro, o professor apresentou o sensor de luminosidade, indicando
sua fungdo e possiveis utilizagdes. Com o auxilio de um data show, foram apresentados
modelos desse tipo de componente. Apds as explicagdes iniciais, foi solicitado aos cursistas
que criassem um modelo de circuito em que fosse utilizado o sensor de luminosidade. O
professor mostrou alguns tipos desse componente, falando, inclusive de precos do produto
fisico. E importante ressaltar a caracteristica da simulagdo e prototipagem do Tinkecad na
economia desses componentes.

Enquanto se trabalhava com os codigos de programagdo, foi mencionada a
importancia da disciplina Inglés Técnico, que faz parte do curriculo dos cursos de TI das
Escolas Profissionais cearenses. Verifica-se que o trabalho com roboética auxilia também na
aprendizagem de Inglés.

Conforme os cursistas iam concluindo seus circuitos, foram feitas as simulagoes
para averiguar se a montagem e escrita/edicao das linhas de programagao estavam corretas. O
professor indicou que na atividade seguinte, ao invés do sensor, seria usado um atuador (que
sdo componentes que realizam a conversdo da energia elétrica, hidraulica, pneumatica em
energia mecanica).

O professor mostrou, com o auxilio de um data show, um exemplo de servo motor
e explicou sua fungdo, explicando que ¢ um componente utilizado nos projetos para que se
execute algum tipo de movimento. Foi solicitado aos cursistas que criassem modelo de
circuito utilizando o servo motor. O professor informou que, naquele momento, seria incluida
a “biblioteca” do servo motor, mostrando o exemplo aos cursistas que foram fazendo as

edicoes nas linhas de codigo em seus projetos.
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Figura 13 — Circuito criado pelo
cursista Pitagoras
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Fonte: Relatorio de transcrigdo — Apéndice B (2023)

Observou-se que no decorrer do curso, os participantes mantiveram foco e
interesse ¢ desenvolveram satisfatoriamente as atividades. No entanto, apresentaram certa
dificuldade em reservar tempo para a formagao continuada durante o tempo reservado ao

planejamento por causa das demais atividades escolares.

7.2.7 Sétimo encontro

O encontro foi iniciado com a solicitagdo aos cursistas que criassem um projeto
um vibracall, que ¢ um motor, conforme sugere o nome, vibra de acordo com a programagao.
Essa programacao seria de escolha do cursista que poderia usar LDR ou botdo para ativar o
vibracall. O professor, diferente dos encontros anteriores, ndo mostrou os codigos para
servirem de exemplo e serem editados, solicitando que os cursistas os escrevessem partindo
do zero. Algumas duvidas foram aparecendo tanto em relacdo a montagem do circuito quanto
a escrita do cddigo de programacao, as quais foram sanadas pelo professor que solicitou aos
participantes que simulassem seus circuitos ao término da atividade, no intuito de avaliar o

projeto.
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Figura 14 — Circuito criado pelo cursista
Tales
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Fonte: Relatorio de transcrigdo — Apéndice B (2023)

O professor sugeriu como nova tarefa um circuito com o uso de um interruptor
deslizante, que ¢ formado por uma chave de liga e desliga. A ideia também seria a escrita do
cddigo do zero. No circuito, os cursistas deveriam colocar uma lampada e o interruptor para
ligar e desligar essa lampada. Ao passo que as duvidas dos cursistas iam sendo externadas, o
professor fazia o acompanhamento, fazia as orientagdes necessarias e auxiliava, conforme o
caso, na escrita dos codigos. A Ultima atividade deste encontro foi a utilizagdo de um projeto
com um LED RGB e colocé-lo para piscar. Esse tipo de LED consiste na juncao de trés LEDs
em um so dispositivo, mas que podem ser controlados individualmente. Cada um destes LEDs
possui uma cor distinta: Um vermelho (Red), um verde (Green) e um azul (Blue), que, quando
associadas, podem formar outras cores.

Assim como nas atividades anteriores, enquanto os cursistas trabalhavam em seus
projetos e falavam de suas duvidas, o professor seguia sanando essas duvidas e dando as

orientagdes na montagem do circuito e escrita do cédigo de programagao.
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Figura 15 — Circuito com interruptor deslizante criado pelo cursista Galileu
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Fonte: Relatoério de transcricdo — Apéndice B (2023)

Ao final, foram feitas as simulagdes e a analise dos projetos criados. Com essa
atividade o professor Papert informou que as proximas duas aulas seriam para elaboragdo dos
projetos a serem apresentados no ultimo encontro, pois este encerrou uma etapa do curso.
Desse modo, os participantes tiveram um periodo para desenvolverem projetos com a
utilizagdo da plataforma Tinkercad e os conhecimentos de robotica adquiridos, relacionando-
os com algum contetido de suas areas de atuacdo como professor.

No entanto, nesse periodo, receberam orientacdo personalizada para a elaboragdo
dos seus projetos, pois foi acordado que o professor daria suporte individual de forma remota,
visto que a possibilidade de praticar robotica de forma remota também ¢ uma vantagem da

utilizacao do Tinkercad.

7.2.8 Oitavo encontro

O tultimo encontro dessa formagao ocorreu com a presenca, via google meet, do
orientador dessa pesquisa Professor Rogério Santana. A pesquisadora fez a abertura do
encontro do curso de formacdo em robotica educacional falando da sua relagdo com a
pesquisa, como gestora da Escola Profissional Francisco Paiva Tavares, campo do estudo. A
pesquisadora apresentou o professor Papert, que direcionou o curso, além dos professores
cursistas que participaram da formacdo. A pesquisadora informou que seriam apresentados
projetos elaborados pelos cursistas, usando o que foi estudado nessa formagao e relacionando
com suas disciplinas.

O professor orientador da pesquisa falou sobre o trabalho da pesquisadora e da
relagdo com suas atividades na universidade e enfatizou ainda a importancia da pedagogia de
projetos aliada ao uso da robdtica educacional.

O primeiro projeto apresentado foi o do cursista Pitagoras. Foi apresentado um
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circuito contendo duas lampadas de 7 segmentos e trés leds de cores vermelho amarelo e
verde que acendem em intervalos de tempo especificos (2, 3 e 5 respectivamente). O cursista
informou que, quando os trés leds estiverem acesos, um buzzer emitiria um sinal sonoro. Ele
explicou ainda que esse projeto indica os multiplos dos numeros 2, 3 e 5, acendendo suas
respectivas luzes de acordo com o nimero que estiver aparecendo nas lampadas de 7
segmentos. Lembrou que, quando mais de um led estiver aceso, significa que o numero
apresentado ¢ multiplo dos nimeros correspondentes aos leds acesos, ou seja, um multiplo
comum. A seguir foi feita a simulagdo do projeto na plataforma e se percebeu que o que havia

sido explicado pelo cursista estava ocorrendo no projeto.

Figura 16 — Projeto do cursista Pitagoras
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Fonte: Relatorio de transcrigdo — Apéndice B (2023)

O seguinte a apresentar o seu projeto foi o cursista Euclides que iniciou relatando
que um dos conteudos com mais dificuldades de aprendizado dos estudantes estd na
trigonometria de forma abstrata. O cursista utilizou leds de 7 segmentos para a visualizagao
dos angulos, botdes para aumentar e diminuir o angulo e servo motor com a func¢do de girar
até 180° e pausando a cada 15°. Foi levantada pelo apresentador a importancia de se colocar
uma espécie de régua, que facilitasse a visualizagdo do movimento do servo motor

evidenciando o angulo.
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Figura 17 — Projeto apresentado pelo cursista Euclides

Fonte: Relatdrio de transcri¢do — Apéndice B (2023)

O cursista, professor Galileu, apresentou um projeto onde se pode trabalhar as
escalas termométricas em sala de aula. Foram utilizados 1 visor Icd, 1 sensor de temperatura e
3 leds com o azul representando o ponto de fusdo do gelo, o vermelho corresponde a ebuligdo
da 4gua e o branco sendo um intervalo entre as duas. No projeto apresentado, quando a
temperatura for abaixo ou igual a fusdo, acendera o led azul; temperatura igual ou superior ao
ponto de ebuli¢do, led vermelho; e nas temperaturas intermediarias, led branco. Ao iniciar a
simulagdo, conforme o cursista alterava a temperatura no sensor, o visor lcd mostrava a

temperatura nas escalas Celsius, Kelvin e Fahrenheit.

Figura 18 — Projeto do cursista Galileu
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Fonte: Relatorio de transcrigdo — Apéndice B (2023)

O encontro seguiu com a apresentagao do projeto do cursista Professor Tales, que
trouxe também a trigonometria, falando dos ‘dngulos maiores que uma volta’, tratando, em
seu circuito, da determinagdo positiva de um angulo em graus. O professor utilizou um visor
lcd, e um teclado. Ao fazer a simulacdo de seu circuito, o cursista ressaltou que com as
informacdes trazidas pelo visor, a partir da interacdo no teclado, os estudantes teriam os

subsidios necessarios para encontrar as expressoes gerais dos arcos congruos.
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Figura 19 — Projeto do cursista Tales
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Fonte: Relatorio de transcrigdo — Apéndice B (2023)

ApoOs a apresentacdo do ultimo cursista, o professor orientador da pesquisa
lembrou que os projetos, para serem usados em sala, devem ser projetos praticos. O professor
fez comentarios sobre alguns dos projetos apresentados, mencionando a importancia de se
associar esses projetos, além do trabalho em sala, aos interesses da comunidade. O professor
orientador da pesquisa trouxe uma reflexdo sobre a importancia do uso da tecnologia para
facilitar e melhorar a vida das pessoas, ndo sendo meramente um ‘“programar por programar’,
mas fazer da escola um “gerador de perspectiva”.

A pesquisadora relatou que a ideia ¢ exatamente chegar nesse ponto mencionado
pelo professor, do uso da tecnologia na resolu¢do de problemas cotidianos. A ideia, nesse
momento, ¢ que se tenha esse contato inicial com a tecnologia, com a robotica mais
precisamente e com a cultura Maker. A professora pesquisadora avaliou o curso como uma
ferramenta valida para essa inser¢ao da tecnologia no trabalho pedagogico dos professores.

O professor que ministrou a formacao avaliou e apresentou suas impressoes sobre
0 curso e os cursistas. Apds agradecer sobre a oportunidade de participar da formagao, relatou
que se tratou de um feito grandioso ressaltando o desafio de, em um curso de 20 horas,
trabalhar a logica de programacao, essencial para a robotica, com pessoas leigas no assunto.

Lembrou ainda que foram 20 horas de pratica, que nos sistemas que foram trabalhados
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durante a formagao, os cursistas percebiam as possibilidades de trabalho em sala de aula e que
poderiam ser implementados na comunidade.

Percebe-se que os participantes demonstraram habilidades de resolucao de
problemas, criagdo de material didatico e criatividade, e que a abordagem Maker esteve em
evidéncia no decorrer do curso, mas principalmente ao final, pois os professores tiveram
liberdade para escolherem seus projetos finais, abordando os temas e areas de interesse e
atuacao, e, dessa forma, foram produtores de tecnologia. Criaram material didatico alternativo
para trabalhar assuntos especificos.

As atividades praticas realizadas no decorrer do curso: piscar led, acionar led com
botdo, controle de led com potencidometro, ativar buzzer com botdo, sensor LDR, motor de
vibracdo, interruptor deslizante, Led RGB, Seméaforo com display de 7 segundos, sensor de
umidade, sensor de presenga, sensor ultrassonico, servo motor, Display LCD evidenciaram
um grande potencial para a utilizagdo da plataforma Tinkercad. Além disso, pode-se observar
que muitos assuntos foram abordados no decorrer do curso, considerando a carga horaria de
20h. No entanto, ficou 6bvio que tratou-se de uma introdugdo a robdtica evidenciando a
importancia de mais tempo de estudos sobre a tematica nas formagdes ofertadas aos
professores. Os cursistas demonstraram interesse em continuar estudando robética, bem como

associar esse tema a projetos a serem desenvolvidos na escola.

7.3 Questionario Final

A aplicagdo do Questionario Final ocorreu no dia 21 de junho de 2023, no
Laboratorio de Informatica, através de formulario enviado via Whatsapp para os professores
participantes. Nesta etapa da pesquisa efetivou-se estudo para “Evidenciar as aprendizagens
decorrentes da vivéncia Maker acerca da Robdtica Educacional com praticas no Tinkercad”.
Para tanto, o instrumento foi elaborado em duas partes, em que os sujeitos responderam a 10
questdes objetivas, também no modelo Likert, e cinco questdes subjetivas.

Os resultados obtidos no Questionario Final evidenciaram evolugdo significativa
nas aprendizagens do grupo em comparagdo aos resultados iniciais coletados, confirmando as

percepgdes alcangadas durante as observagdes do curso.
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7.3.1 Percepgoes dos professores em relacdo a robdtica no ensino

A Tabela 5 indicou que, ao final do curso, os participantes estavam mais curiosos

para ampliar seus conhecimentos em Robodtica Educacional.

Tabela 5 — Curiosidade pela Robdtica Educacional

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente
Apos participa¢do no curso aumentou minha 3 ]

curiosidade pela Robotica Educacional.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

As respostas dos sujeitos a essa questdo corroboram com o que foi observado
durante o curso. Nota-se que a motivagdo para aprender robotica se manteve, pois todos os

participantes responderam “Concordo” ou “concordo totalmente”.

Tabela 6 — Nivel de aprendizado sobre RE, ap6s o curso

Muito . . Muito
Elevado Elevado Mediano Baixo Baixo

Em comparagdo ao inicio do curso, atualmente
considero o meu nivel de aprendizado sobre Robotica 1 2 1
FEducacional:

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Conforme a Tabela 6, as percepgdes dos participantes sobre o nivel de
aprendizado adquirido apos passar pela experiéncia Maker, indica que houve avangos em
comparacao ao inicio do curso. Um dos participantes considera que, apos o curso, tem nivel
elevado sobre RE, dois consideram que tém nivel mediano e um considera que apresenta nivel
baixo. E pertinente lembrar que foram 20h de formagéo e o contetido programatico abordou o
conhecimento bésico sobre RE.

No entanto, embora de curta duragdo, observa-se que a experiéncia gerou
aprendizagem e também produziu instrumentos pedagogicos para os professores. O cursista
Pitdgoras afirmou que “os materiais produzidos podem ajudar na visualizacdo de alguns
assuntos que os alunos podem ter dificuldade de “ver” mentalmente”.

Pustilnik e Mendes (2018) afirmam que as experiéncias que empregam a RE tém
melhores efeitos sobre uma turma de 30 criangas, por exemplo, pois ao invés de proporciond-
las uma aula expositiva e com resultados menores, a RE oportuniza uma organizagdo com a

turma dividida em grupos menores, em que as criangas possam interagir e chegar a solugdes, e
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o professor, nesse caso, assume o papel mediador. A curiosidade foi outro aspecto do trabalho

com robdtica apontado pelo participante Tales, ao afirmar que:
Os aprendizados adquiridos durante as aulas e a constru¢do dos projetos
incentivaram o uso de ferramentas digitais, ou fisicas, para a demonstra¢do e

aplicacdo de conceitos que antes eram apenas citados durante as aulas, podendo
impulsionar a curiosidade dos estudantes, incentivando-os a aprender mais.

Tabela 7 — Importancia do Laboratorio de Robdtica Educacional

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente

3- Apos participagdo no curso entendi a
importdncia de minha escola ter um 1 3
Laboratorio de Robdtica Educacional.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Todos os participantes assinalaram “Concordo” ou “Concordo totalmente” para
“Apos participagdo no curso entendi a importancia de minha escola ter um Laboratorio de
Robotica Educacional.” No entanto, o alto custo pode ser uma barreira significativa ao
implementar um laboratério de roboética. Essa questdo foi levantada pelos participantes no
Questionario Inicial, durante o experimento e também no Questionario Final.

Segundo Fernandes (2013), o Brasil importa os kits de roboética e isso restringe
sua implementag¢do nas escolas, pelo alto custo. Esse contexto faz com que os simuladores
ganhem relevancia no trabalho com robotica. Adotar outras estratégias, além dos simuladores,
também pode ser uma saida para viabilizar essa ferramenta.

Garofalo (2019) sugere, em seu estudo, a reutilizacdo de materiais para o trabalho

com robotica, e afirma:

O trabalho oportunizou aos alunos intervirem na propria comunidade, através do uso
reflexivo das tecnologias, propiciando e sensibilizando-os sobre o descarte correto
do lixo, reciclagem e reutilizagdo de materiais eletronicos e de sucata. Ao
transformar o lixo em robotica com sucata, usando as tecnologias como estratégia de
ensino, reconhecendo-a como um poderoso instrumento para alcangar a
aprendizagem. (p. 04)

Percebe-se que a utilizagdo de sucata na robotica, além de uma abordagem criativa
e econdmica para promover a aprendizagem pratica, estimula a criticidade e desenvolve
habilidades na resolu¢do de problemas, desse modo, tem bases na sustentabilidade e na

cultura Maker. No entanto, € necessario perceber estimulos de investimento nessa area.
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Tabela 8 — Percepgdo da RE para trabalhos em grupo

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente

Durante o curso percebi que o uso da Robotica
Educacional permite que meus alunos 4
trabalhem em grupo.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Os resultados revelam que todos os professores percebem o potencial da RE para
o desenvolvimento de trabalhos em grupo, em vdrias areas, proporcionando beneficios tanto
no contexto educacional quanto no ambiente profissional. Projetos de robdtica muitas vezes
envolvem conhecimentos em varias disciplinas, o que incentiva a colaboracao entre membros
da equipe com habilidades diversas. Nesse caso, configurando-se como uma estratégia
amplamente interdisciplinar, conforme os estudos de Galvao e Mafra (2021).

Destacamos outras vantagens notadas pelo participante Euclides, em sua fala:

Na visualizag¢do de algumas situagdes matemadticas, se justificando que quando se
trabalha com o material concreto a aprendizagem se tem de maneira mais firme,
fora que quando se trabalha com a robotica se desenvolve o pensamento critico,
tomada de decisdo, raciocinio logico etc.

H4 um entendimento claro, sob o ponto de vista do participante Euclides acerca
das contribui¢des da utilizagdo de abordagens ativas para a aprendizagem. O professor aponta
o uso do concreto para fixagdo do conhecimento. Desse modo, as vantagens da
implementagdo da RE sdo validadas por esse estudo. As declaragdes dos sujeitos demonstram
aspectos relevantes a serem considerados para a aplica¢do da robdtica com fim educativo,
pois “desenvolve o pensamento e o raciocinio logico, estimula os estudantes a seguir rotinas e
trabalhar em equipe, além de instigar a curiosidade e a vontade de aprender.” (Professor

Tales).

7.3.2 Percepcoes dos professores sobre o uso do Tinkercad para a pridatica de Robdética

Educacional

Sobre acharem interessante a utilizagdo do ambiente Tinkercad para
simulacdo/prototipagem de circuitos, todos os participantes responderam “Concordo” ou

“Concordo totalmente” o que evidenciou a aceitagcdo destes ao uso da ferramenta.
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Tabela 9 — A utilizagdo do ambiente Tinkercad

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente
A simulagdo/prototipagem de circuitos no
ambiente TinkerCad, durante o curso, foi muito 2 2

interessante.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Consoante a Tabela 9, a totalidade dos sujeitos achou interessante a utilizagdo da
plataforma Tinkercad, o que confirma as observacdes durante o curso e, apenas um, dos
quatro participantes afirmou ter tido dificuldade em aprender conteudos da RE no ambiente

Tinkercad, de acordo com Tabela 10 a seguir.

Tabela 10 — Dificuldades associadas ao uso do Tinkercad

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente

Tive dificuldade em aprender os conteudos
da Robdética Educacional no ambiente 1 3
Tinkercad.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Percebe-se que, embora um dos participantes tenha afirmado apresentar
dificuldade em aprender RE no Tinkercad, a totalidade dos professores respondeu
“Concordo” ou “Concordo Totalmente”, para expressar satisfagdo quanto as aulas do curso

utilizando o ambiente.

Tabela 11 — Satisfacdo com as aulas de RE no Tinkercad

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente
Estou satisfeito com as aulas de Robotica 5 5

FEducacional no Tinkercad.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Apenas um, dos quatro respondentes, ndo pretende utilizar o Tinkercad para
ensinar contetdos da sua area de atuagdo. No entanto, a maioria pretende utilizar, conforme a
fala do cursista Galileu: “Consegui visualizar outras formas de apresentar conteudos da
minha disciplina de forma mais atrativa para meus alunos através do Tinkercad. Por

’

exemplo, na auséncia do material fisico.”.
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Tabela 12 — Pretensdo sobre o uso do Tinkercad em sua area de atuagao

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente

10- Pretendo utilizar a plataforma Tinkercad
para ensinar conteudos da minha area de 3 1

atuagdo.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Destacamos, a seguir, a fala do cursista Euclides sobre a utiliza¢do da ferramenta.

Como educador, sempre me perguntava como anexar outras dreas no ensino dos
conteudos visto pelos alunos no decorrer do ano letivo. E por intermédio do
Tinkercad pude ampliar minha visdo e ver que a robotica pode ser um grande
aliado para o ensino de alguns assuntos matematicos.

Em sua afirmagdo, o professor Euclides reconhece que Robotica Educacional

pode ser uma grande aliada ao ensino da matematica, corroborando com os estudos de

Martins e Basso (2018); Galvao e Mafra (2021). Na fala do professor, nota-se

intencionalidade quanto ao uso da abordagem interdisciplinar em suas aulas e que o mesmo

fortalece a percepgdo da utilizacdo da RE através do Tinkercad como uma possibilidade.

7.3.3 A formacgdo dos professores para a prdtica pedagogica mediada pelo uso da Robdtica

Educacional

Aos cursistas, foi feito o seguinte questionamento: “Vocé indicaria o curso

Formacgao de Professores em Robdtica Educacional utilizando a plataforma Tinkercad

para outros professores de sua darea de atuagdo? ”. Destacamos as seguintes respostas:

A proposta do curso foi bem clara, incentivar o uso da robdtica como ferramenta
pedagogica, vindo a auxiliar na aprendizagem da logica, dos algoritmos e muitos
outros termos comuns da propria Matemdtica. O curso mostrava a necessidade de
conhecer os conceitos matematicos e da logica para construir os projetos. Portanto,
a formagdo ¢ bem necessdria aos professores, pois nos proporciona novos
aprendizados que sdo cobrados a partir das novas competéncias gerais da BNCC,
dentre elas a cultura digital e o protagonismo, para solucionar problemas da
comunidade. (Professor Tales)

Sim, indicaria uma vez que, trabalhado de maneira correta, a robotica despertara
curiosidade do aluno para o que se esta sendo estudado, e facilitando o ensino
também, porque em alguns assuntos de matemdtica a aprendizagem depende muito
da visualizagdo, e infelizmente nem sempre é possivel nas aulas expositivas, e com
auxilio da robotica e do Tinkercad seria possivel. (Professor Euclides)
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Na afirmacdo do professor Euclides, observamos uma das mais importantes
questdes sobre o ensino da matematica, considerando que, com frequéncia, os estudantes
atribuem o carater abstrato do conhecimento matematico ao seu fracasso, pois consideram a
disciplina descontextualizada, desconexa, sem vinculo imediato com a realidade. O
pensamento do professor € corroborado pelos estudos de Galvao e Mafra (2021).

D’Ambrosio (2012) defende o curriculo matematico seja mais dinamico, acessivel
e relevante para a vida dos alunos e adentre o ambiente social no qual vivem. Segundo o
autor, esse pensamento ¢ estratégico para que bons estudantes compreendam seu
envolvimento ético ¢ humano com o conhecimento e exemplifica que, os professores devem
ter em mente que alunos excelentes podem se tornar grandes quimicos, engenheiros e fisicos
que usam o saber para construir armas de destruigao.

Desse modo, a aplicagcdo pratica da matematica e de outros componentes
curriculares como fisica, quimica e biologia, apresenta vantagens na compreensdo do
contedo, mas também na compreensdo do mundo e da responsabilidade individual de se
envolver na solu¢ao dos problemas da humanidade (Freire, 1996).

A maioria dos participantes pretende ampliar os conhecimentos em RE, apos o

curso.

Tabela 13 — Continuidade dos estudos em RE

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente
Pretendo ampliar meus conhecimentos em ] 5 ]

Robotica Educacional apos o curso.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Noévoa (1991) defende que “estar em formacao implica um investimento pessoal,
um trabalho livre e criativo sobre os percursos e projetos proprios, com vistas a construgdo de
uma identidade, que ¢ também uma identidade profissional” (p. 25). A busca pela formagao
continuada ¢ de extrema importancia para os professores em diversos aspectos. Além da
constru¢do da identidade profissional, defendida pelo autor, permite que os professores
estejam atentos e conscientes das transformacdes constantes em um mundo em crescente
evolugdo tecnologia. O aprimoramento das habilidades profissionais do professor, ndo apenas
melhora a qualidade do ensino, mas também enriquece a experiéncia educacional para os
alunos.

Libaneo (2011). O autor defende que a educacdo ocorre considerando situacdes
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concretas € que a a¢do do professor é pratico-tedrica, desse modo, “a profissdo de professor
combina sistematicamente elementos tedricos com situagdes praticas reais” (p. 45),
evidenciando a pratica como atividade formadora.

Freire (1996) destaca a importancia da pratica reflexiva, incentivando os
professores a avaliarem com frequéncia suas proprias praticas, buscando aperfeicoamento e
adequacdo as necessidades especificas de seus alunos. Para o autor, a formagao de professores
deveria ser um processo continuo e dialdgico, integrando teoria e pratica, € sempre aberta a

inovacao e a contextualizagdo sociocultural.

Tabela 14 — Percepcdo sobre a associada da RE a aprendizagem de contetidos na area de atuagao do professor

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente

Durante o curso percebi que a Robdtica
Educacional é importante para o aprendizado de 1 3
conteudos da minha drea de atuagdo.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A totalidade dos participantes do grupo assinalou “Concordo” ou “Concordo
totalmente™” sobre a assertiva “Durante o curso percebi que a Robotica Educacional é
importante para o aprendizado de contetidos da minha drea de atuagdo”.

O cursista Tales apresentou alguns dos contetidos que, para o professor, podem

ser trabalhados em suas aulas.

Irei citar alguns, que ficaram bem claros durante o curso. Inicialmente os conjuntos
numéricos, necessarios para a declara¢do das varidveis (inteiras ou reais),
conforme o proposito de cada uma delas. Em seguida a sequéncia de operagoes em
expressoes numéricas, pois o codigo do programa deve seguir uma sequéncia
correta para retornar um valor preciso. As operagdes entre conjuntos também sdo
exploradas para a realizagdo das operagoes logicas. Durante a constru¢do dos
circuitos também foi possivel identificar o uso conversdo de unidades de medidas,
seus multiplos e submultiplos. Com os circuitos ja construidos foi percebida a
aplicagdo em outros conteudos da Matemdtica, dentre eles a geometria plana e
espacial, aléem da trigonometria.

Percebe-se que, ao longo do experimento, os cursistas conseguiram identificar
conteudos de suas areas que podem ser ensinados com o apoio da RE. Os citados foram:
Geometria plana e espacial, Trigonometria, Func¢do, Expressdes numéricas, Circuitos

elétricos, Optica, Conjuntos numéricos, Unidades de medidas.
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7.3.4 Desafios

Embora o estudo aponte muitas vantagens da implementacdo da RE como
ferramenta de auxilio ao ensino, deve-se considerar, também, os desafios para sua
implementagdo. Todos os participantes do presente estudo foram undnimes acerca de alguns
pontos: 1) formagdes em RE aos professores, ofertadas por profissionais da area; 2) estrutura
minima laboratorial e 3) adequag¢ao do tempo pedagodgico destinado a planejamento, bem

como execuc¢ao das aulas.

Inicialmente é necessaria a capacitagdo dos profissionais que serdo responsaveis
pela aplicagdo e desenvolvimento das aulas. Também é preciso de uma estrutura
minima, seja um laboratorio ou sala reservada para essa finalidade, contando com
um kit de robdtica fisico, ou de computadores com acesso a internet de boa
qualidade, para a realiza¢do das simulagoes. Tendo essas ferramentas é necessdario
que os alunos dominem as habilidades basicas da informatica, para a manipulagdo
dos simuladores e a constru¢do dos codigos dos programas e circuitos. E o mais
importante de tudo, tempo destinados a realiza¢do dessas atividades, sem prejuizo
ao tempo de aula destinado a base comum, ampliando o tempo de aula dos
estudantes e favorecendo a aprendizagem de novos conhecimentos. Ndo adiantaria
somente incluir as atividades sem tempo e um proposito bem definidos. (Cursista
Tales)

Os pontos apresentados como desafios pelos participantes nos levam a refletir
sobre implementacdo das TDICs no contexto escolar do ponto de vista das politicas publicas.

Considerando as evidentes contribui¢des da robodtica para a aprendizagem dos
alunos, o investimento nessa area, bem como no uso das tecnologias em educagao, necessita
estar no centro da discussdo sobre quais caminhos podem ser percorridos pela escola da era
digital. Essa questdo deve impulsionar projetos e investimentos de governos e sistemas de
ensino objetivando equipar tecnologicamente as escolas com os aparatos que aproximem
alunos e professores a essa realidade.

Entretanto, cumprir um papel significativo diante dessas demandas requer, além
da adequacao dos espagos de aprendizagem, uma pratica pedagogica que valorize o potencial,
nao somente de alunos e professores, mas também dos recursos e inumeras possibilidades

didaticas que eles apresentam.
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8 PRODUTO EDUCACIONAL

Em conformidade com o que orienta a Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a criagdo de um Produto Educacional (PE) ¢ requisito
para a conclusdo do Curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica (ENCIMA).
Trata-se da elaboragdo de material didatico produzido nos mestrados profissionais como o
ENCIMA, que signifique uma alternativa pratica para o problema que dé origem a pesquisa.

Nesse contexto, o PE desempenha um papel fundamental na consolidacao e
demonstragdo do conhecimento adquirido durante o programa de estudos. Trata-se de uma
excelente oportunidade para o desenvolvimento das habilidades de pesquisa, pois envolve
aplicacdo pratica, além evidenciar as competéncias académicas e contribuir para o
conhecimento cientifico, através de um trabalho original.

Como Produto Educacional deste trabalho apresentamos um Curso Bésico de
Robdtica Educacional utilizando o Tinkercad, para professores do Ensino Médio,
disponibilizado no site https://labmaker.digital/#inicio. A teoria do Construcionismo de
Seymour Papert foi a abordagem pedagdgica adotada no Produto Educacional, bem como as
concepgoes da cultura Maker. Dessa forma, ao acessar o curso no ambiente virtual, o
participante € constantemente estimulado a construir seus proprios projetos, colocando a “mao
na massa’.

O objetivo geral do curso ¢ adquirir conhecimentos bésicos de Robdtica
Educacional com praticas no Tinkercad para aplicagdo em projetos educacionais de robotica,
em uma perspectiva Maker.

Como objetivos especificos, temos:

1. Conhecer pressupostos teoricos da Cultura Maker, Robotica Educacional e suas
aplicagdes praticas;

2. Conhecer a plataforma Tinkercad e suas funcionalidades;

3. Desenvolver habilidades de programacdo para controlar circuitos criados no
Tinkercad,

4. Aplicar os conhecimentos adquiridos em projetos educacionais de robdtica.

Para tanto, o curso estd organizado em trés partes: a primeira, introdutdria; a

segunda, com aulas praticas; e, a terceira parte, ¢ a elaboracdo de projetos autorais.
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Figura 20 — Printscreen da tela inicial da pagina Labmaker.digital

mmumuum inicio s Pyulat, | Culturs Make
-

LabMaker

ade de transformar suas visc
nte copiar projetos

P Aprenda em qualquer lugar Acesso llimitado

Fonte: https://labmaker.digital/

A Figura 20 apresenta a primeira pagina do site, “Inicio”. Nessa parte
visualizamos sua finalidade no item do Menu “O que ¢ o Labmaker”, além de sua
caracterizagao geral.

A parte introdutéria do curso envolve informagdes primordiais sobre a cultura
Maker, Roboética Educacional e a ferramenta Tinkercad. Além disso, apresentamos a proposta
do curso e seus objetivos, através dos itens do Menu “O que € Cultura maker?”, “Conheca
mais sobre o basico do Arduino” e “O que é o Tinkercad”. Em cada item, no botdo “Ver

mais” € possivel aprofundar-se e conhecer os pressupostos teoricos do tema.

Figura 21 — Printscreen da tela que apresenta a cultura Maker

mLRBmmER fnicio | Arduino Basico | Aubas | Cultura Maker | Sobre Nos
-

CULTURA

duos ou grupas
o de

Fonte: https://labmaker.digital/index.php/2023/10/27/cultura-maker/
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Figura 22 — Printscreen da tela com orientag@o sobre aplicagdo Maker em sala de aula

JT\ Lramaven Inico | ArduinoBésico | Aulas | CuituraMaker | SobreNs
B

o Programacao.

Como aplicar a cultura maker em sala de aula?

Oportunidades nao faltam. Afinal,é possivel aplicar uma abordagem multidisciplinar
da cultura maker, com desafios e propostas que melhor se adequam a cada caso.
As escolas e instituigdes de ensino podem fazer o seguinte para transformar este
conceito em realidade:

 Feiras de ciéncias. Tao classicas quanto interessantes, elas permitem que os
estudantes repliquem as agdes da natureza em projetos praticos,

» Incentivo a trabalhos colaborativos. Muito além de colocar a mao na massa, o
trabalho em equipe & um dos pilares da cultura maker. Logo, quando os
estudantes atuam juntos em prol do mesmo objetivo, eles se tornam ainda

mais preparados para esta cultura.

® Uso da tecnologia. A importancia da tecnologia na educagao & muito

grande, e nao ha como deixa-la de lado, ja que os estudantes vivem em um
contexto fortemente influenciado por ela. Logo, a adogao de recursos
tecnologicos também pode ajudar as instituicoes de ensino rumo a cultura

Fonte: https://labmaker.digital/index.php/2023/10/27/cultura-maker/

Figura 23 — Printscreen da tela sobre a importancia da cultura Maker para a Educacio.

anannEn fnico | Arduino Bésico | Aulas | CuluraMaker | Sobre Nés
-

tecnologicos tambem pode ajudar as INStItUICOes O ensing Fumo a cultura
maker.

Como ela se aplica a educagao?

A implementacao da Cultura Maker nas instituicbes de ensino & uma tarefa que
deve ser feita de maneira estratégica £ precise ter um olhar atento para adotar essa
cultura no ambiente de aprendizagem. As escolas,por exemplo,devem preparar os
educadores para aperfeigoarem suas praticas.Come vimos,a Cultura Maker & um
movimento que surgiu para incentivar a criagao,o fazer e o ato de descobrir coisas
novas em grupo,compartilhando experiéncias.A vantagem & que os educadores
podem encontrar tarefas simples que se adaptam perfeitamente & realidade da
instituigao e dos estudantes.

Qual é a importancia da Cultura Maker para a Educagéo:

A Cultura Maker estimula o desenvolvimento de diversas habilidades e
competéncias,pols incentiva a imaginagao,a invengao e a recriago.0 Maker
exercita a colaboracao,a investigacao e o reconhecimento de problemas do mundo
real.Desse modo, nas experiéncias Maker,o estudante interage com
professores,com as pessoas que compoem o espago escolar,com os
ambientes,com seus pares e com os objetos. Afinal acertando, errando e
aprendendo com os erros, o pesquisador constrol redes de saberes e compartilha
experiéncias. Além de todos esses beneficios, na cultura Maker, tudo o que é criado
pode ser replicado, multiplicado e recriado. O ensino democratico que garante um
trabalho consciente e sustentavel. A Escola Viva pratica a sustentabilidade no seu
dia a dia.Afinal,a pratica maker nao deve ficar restrita ao Espaco Maker. Certamente,
0 exercicio da “mao na massa” pode explorar (e explora) outros espagos,circula por
outros saberes, favorecendo,dessa forma,a prética da interdisciplinaridade.Além da
produgao de projetos autorais,o Maker aguga ne estudante o olhar inovador, pois a
pritica motiva nossos curiosos estudantes na busca de solugGes criativas para
problemas inusitados e complexos

Fonte: https://labmaker.digital/index.php/2023/10/27/cultura-maker/

As Figuras 21, 22 e 23 apresentam a cultura Maker e sua aplicagdo na Educagao.
A leitura inicial desse material ¢ essencial para conhecer a abordagem e perceber sua
aplicacdo durante as aulas praticas. Enfatiza-se a relevancia do conhecimento e compreensao
da abordagem por professores, através dos topicos: “Como aplicar a cultura maker em sala de
aula?” e “Qual ¢ a importancia da Cultura Maker para a Educagdo?”. O ambiente também
oferece videos e referéncias para aprofundamento no tema.

Ainda na parte introdutoria, foi relevante apresentar o Arduino, seus componentes

e aplicagdes e nogoes basicas de robotica.
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Figura 24 — Printscreen da tela com apresentagdo do Arduino

Alguns Arduinos

Arduino Uno

Fonte: https://labmaker.digital/index.php/2023/10/04/curso-arduino/

Nesse item do Menu é possivel conhecer os componentes basicos: pinos de
entrada/saida (I/0), conector de alimentacdo, protoboard, motor de vibracdo (pequeno vibra
call), LED, resistores, potenciometros e fios jumper. Além disso, hd conceitos bésicos e
instrugdes sobre como usar pinos digitais, como ler valores analdgicos usando os pinos
analdgicos e como utilizar a porta serial para enviar e receber dados.

Ap0s a etapa introdutdria, o curso caminha para as aulas praticas.

Figura 25 — Printscreen da tela com o item de Menu “Aulas”

sico | Aules | Culnus Maker

PROJETO COM LEC PROJETO COM POTENCIOMETRC PROJETO COM VIBRACALL PROJETO COM VIBRACAL

Arduino Led Potenciometro Sensor Umidade Vibracall

Fonte: https://labmaker.digital/#aulas

Conforme a Figura 25, no item “Aulas”, encontramos quatro aulas para a criagao
de projetos de robotica, disponivel no Apéndice D. Sao elas: Arduino LED, Potencidometro,

Sensor de Umidade e Vibracall. Todas as aulas foram estruturadas na seguinte sequéncia: a)
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Defini¢ao do projeto; b) materiais e suas fungdes; c) Agora, aprenda como fazer; d) Codigo; e
e) Possiveis erros. H4, em todas as aulas, o botdo “Pratique aqui!” que direciona o cursista
para o Tinkercad.

E importante ressaltar que os quatro projetos apresentam, basicamente, 0 mesmo
nivel de complexidade, porém com a utilizagdo de componentes variados, e o cursista tem a
liberdade de escolher a sequéncia das aulas, ou seja, por qual projeto ird iniciar a pratica.

A terceira etapa do curso ¢ a elaboracdo dos projetos autorais. Ainda no botao
“Pratique aqui!”, que direciona o cursista para o ambiente Tinkercad, este podera realizar seus
proprios trabalhos e aplicar os conhecimentos adquiridos em projetos educacionais de
robotica, tornando-se produtor de tecnologia, conforme os principios da Cultura Maker.

O material apresenta enfoque interdisciplinar e podera contribuir para o repertorio
didatico de docentes que pretendam ampliar seus métodos com base no ensino
contextualizado, dindmico e atraente, ¢ na aprendizagem significativa. Além disso, ¢ acessivel

para estudantes, pesquisadores ou mesmo interessados no tema.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

As abordagens tradicionais no ensino de Matematica e Ciéncias podem, em alguns
casos, apresentar desafios significativos que dificultam a aprendizagem dos alunos, uma vez
que, percebe-se uma predominancia histérica dessas perspectivas no ensino das chamadas
“disciplinas duras”. Algumas das limitagdes associadas a essas abordagens incluem um ensino
descontextualizado com énfase na memorizagao, papel passivo do aluno em seu processo de
aprendizagem e¢ um conhecimento desarticulado no curriculo, pois falta conexdo entre as
disciplinas, e desarticulado com os desafios do mundo real, pois ignora os contextos e
também as tecnologias.

A superagdao desses desafios requer esforcos colaborativos entre educadores,
gestores escolares, pais e, muitas vezes, a ado¢do de abordagens pedagogicas inovadoras.
Nesse sentido, o professor torna-se um dos principais agentes transformadores dessa
realidade, dado que as principais mudangas em educacdo passam necessariamente pela pratica
docente.

A partir desse estudo, foi possivel analisar os conhecimentos adquiridos pelos
professores de Ciéncias e Matemadtica acerca da Robotica Educacional com o uso do
Tinkercad, por meio de uma vivéncia Maker.

Os dados coletados no Questionario Inicial tinham o objetivo de sondar os
conhecimentos prévios dos professores sobre Robdtica Educacional com o uso do Tinkercad,
além disso, abordou aspectos da formagdo continuada. Ao analisar esses resultados,
constatou-se que os docentes nao tinham conhecimento de roboética e nunca a utilizaram para
mediar o ensino em suas areas de atuacdo. Os participantes demonstraram reconhecer a
importancia do uso das tecnologias no ensino, mas inicialmente ndo enxergaram a
importancia da robdtica em todas as areas do conhecimento. No entanto, suas respostas
revelaram interesse e motivacdo para aprender e possivelmente aplicar em projetos
educacionais. Na opinido dos pesquisados, fatores como alto custo dos aparatos e a auséncia
de professores da 4rea de robotica nas escolas, poderiam significar desafios para sua
implementagao.

As atividades propostas pelo produto educacional tinham o objetivo de propiciar
uma vivéncia Maker junto aos professores em Robotica Educacional com a utilizacdo do
Tinkercad. Observou-se que os participantes demonstraram habilidades de resolucdo de
problemas, criacdo de material didatico e criatividade, e que a abordagem Maker esteve em

evidéncia no decorrer do curso, mas principalmente ao final, pois os professores criaram
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material didatico alternativo para trabalhar assuntos especificos de suas areas, porém numa
perspectiva interdisciplinar.

As atividades praticas realizadas no decorrer do curso evidenciaram um grande
potencial para a utilizagdo da plataforma Tinkercad, resolvendo, em grande parte, o problema
do alto custo dos materiais empregados nesses projetos. Além disso, o0s cursistas
demonstraram interesse em continuar estudando robotica e associar esse tema a projetos a
serem desenvolvidos na escola.

A aplicagdo do Questionario Final tinha o objetivo de evidenciar as aprendizagens
decorrentes da vivéncia Maker acerca da Robotica Educacional com praticas no Tinkercad.
Ao analisar os dados coletados, foi possivel validar observagdes realizadas durante a vivéncia
Maker sobre a aprendizagem dos professores. Porém, embora tenham percebido vantagens da
inser¢ao da Robotica Educacional como ferramenta de auxilio ao ensino, todos os
participantes do estudo foram unanimes acerca de alguns pontos: 1) a Robotica Educacional
na formagdo continuada de professores ofertada por professores da area de TI; 2) estrutura
minima laboratorial e 3) adequagdo do tempo pedagdgico destinado a formacdo continuada
para o uso das tecnologias.

De modo geral, os dados coletados no Questionario Final indicaram aprendizagem
conceitual da abordagem Maker na educacao, assim como a ligagdo intrinseca entre as bases
construcionistas e as atuais diretrizes educacionais. Os cursistas identificaram varios
contetidos de suas areas de atuacdo que podem ser mediados pela inser¢do da robdtica, de
forma interdisciplinar, e apresentaram dominio no uso do Tinkercad, apds a vivéncia.

Dessa forma, o presente estudo apresenta relevancia para futuras pesquisas no
campo do ensino e da aprendizagem de Matematica e Ciéncias Naturais, que investigam a
formacdo de professores para a utilizagdo da roboética na educacdo, com énfase no uso da
plataforma Tinkercad.

Além disso, o Curso Basico de Roboética Educacional utilizando o Tinkercad
apresentado como Produto Educacional, tem como proposta auxiliar professores que desejam
ampliar seu repertorio didatico com metodologias contextualizadas, dindmicas e atraentes aos
estudantes. O curso ¢ apresentado de forma acessivel e oferece instrumentos basicos para a
introducdo na area da robotica sem a necessidade imperativa da presenca de um professor da
area de TI, o que contribui para sua disseminacgdo entre estudantes, pesquisadores ou mesmo
interessados no tema.

E relevante destacar que a presente pesquisa considerou um numero discreto de

sujeitos, o que implica evitar generalizacdes dos seus resultados. Portanto, ¢ salutar o
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desenvolvimento de novos estudos, com ampliagdo do niimero dos sujeitos, incluindo outras
instituigdes publicas de ensino e modalidades diferentes de oferta de Ensino Médio.

Quanto as perspectivas académicas, pretende-se difundir os resultados do estudo
nos meios cientificos conceituados para que o trabalho tenha visibilidade e alcance
contribuicdo no meio académico. Ademais, ¢ objetivo direcionar essa investigacdo para o
desenvolvimento de projeto de pesquisa de Doutorado para aprofundar os estudos no tema e

explorar novas perspectivas e inovagdes para esse campo de estudo.
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Estudo sobre a Formagdo Continuada de professores em Roboética Educacional utilizando a

plataforma Tinkercad

Prezados docentes,

Este questionario tem como objetivo obter informagdes e impressdes sobre a Formagao
Continuada dos professores de Matematica e Fisica da Escola Estadual de Educacao
Profissional Francisco Paiva Tavares e de como percebem a Robotica Educacional com o uso
do Tinkercad e sua importancia nos processos de ensino e de aprendizagem em suas areas de
atuacdo como professor. Sua contribuicao ¢ relevante, tendo em vista os propositos dessa
pesquisa bem como a importancia da Formag¢ao Continuada para ampliagdo de repertorio

metodoldgico.

CARACTERIZACAO:

1 Faixa Etaria:

( )At¢19anos ( )25-29 anos
( )20—-24 anos (

( )35-39anos
)30—-34anos ( )40—44anos

2 Sexo:

() Feminino () Masculino

3 E professor de qual disciplina em 2023?

( )Matematica () Fisica

4 Ha quanto tempo ¢ professor da disciplina?

() Hdmenos de 1 ano () Entre 5 e 9 anos

() Entre 1 e 4 anos () Entre 10 e 14 anos

5. Escolaridade

() Nivel superior incompleto

() Nivel superior completo

() Especializacao/ Pos Graduagao
() Mestrado

() Doutorado

( )45-49 anos
() Acima de 50 anos

() Entre 15 e 19 anos

() H&d mais de 20 anos

Percepcoes sobre interesse dos professores sobre robdtica educacional:

1 - Tenho conhecimento sobre Robdtica Educacional.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo

2- Ja utilizei a Robdtica Educacional para mediar o ensino de contetdos da minha érea.

() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo

() Discordo Totalmente

() Discordo Totalmente



106

3- Acho dificil aprender Robotica Educacional.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

4- E relevante aprender Robética Educacional.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

5- Estou motivado para aprender Robdtica Educacional.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

6- Tenho muita curiosidade pela Roboética Educacional.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

7- A Robotica Educacional ¢ importante para todas as areas do conhecimento.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

8- A Robotica Educacional ¢ importante para a minha area de atuacao.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

9- Conheco a plataforma Tinkercad.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

10- Acho relevante utilizar inovagdes como a plataforma Tinkercad nos processos de ensino e
de aprendizagem.
caso conheca a plataforma:

() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente ( )
caso nao conheca a plataforma:

() Nao se aplica

11- Desejo conhecer a plataforma 7inkerd para uso pedagogico.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Percepcoes sobre a formacdo continuada dos professores e formacao em Robdtica
Educacional

12- Vocé considera que as Formacdes Continuadas contribuem para inovacgdes de praticas
educativas? Comente sua resposta.

13- Vocé ja recebeu alguma formacao de Robdtica Educacional?
( )SIM ( )Nao

14- Se “SIM”, o que vocé achou da experiéncia?

15- O que vocé acha da inclusdo do tema Robdtica educacional em sua Formagdo
Continuada?

16- Vocé ja utilizou a Robotica Educacional como estratégia ou metodologia no ensino de
seus alunos, em sua area de atuagdo? Caso a resposta seja negativa explique o motivo.
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17- Voce ja teve contato com Kits educacionais em Robotica?
( )SIM ( )Nio

18- Se “SIM”, o que vocé achou da experiéncia?

19- Vocé considera que a inser¢ao da Robdtica Educacional estd coerente com o contexto
atual da educagdo publica?

20- Em sua opinido, quais as vantagens da implementacido da Robotica Educacional?

21- Em sua opinido, quais os desafios de implementar a Roboética na escola?
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TEMPO

RELATORIO DE AUDIO

PRINT’S e Registros

00h00
00h30

A primeira aula do curso teve inicio
com a aplica¢do do questionario com
0s professores participantes.
Posteriormente houve a fala da
pesquisadora,  agradecendo  aos
professores cursistas e ao professor
formador pela disponibilidade em
participar da pesquisa em questdo.
Em seguida explicou os objetivos do
curso lembrando que um dos
principais seria a apresentacdo da
ferramenta Tinkercad e as suas
possibilidades de uso nas aulas dos
professores. A pesquisadora afirmou
ainda da importancia de discutir o
tema da cultura maker, metodologias
ativas e robotica educacional. A
pesquisadora  lembrou que as
discussdes e aprendizados do curso
podem ser avaliados e, caso os
professores entendam, pode ser
utilizado em sala de aula. Em
seguida foi discutida uma espécie de
contrato  didatico, = combinando
horarios, dias e formato do curso.
Por fim, foi informado que se espera
que ao final do curso, cada professor
possa elaborar uma aula utilizando a
ferramenta e vinculando ao conteudo
de sua disciplina. A pesquisadora
apresentou-se como mestranda do
ENCIMA e explicou ao publico o
que ¢ o programa e justificou a
escolha do tema de sua pesquisa e
passou a fala ao professor que
ministrou o curso.

Figura 01-Laboratério de Linguas
s

e

Laboratério de Linguas é o ambiente
onde foram realizados os encontros
da formagao.

Observacoes do Pesquisador:

- Professores cursistas presentes: Pitdgoras, Euclides, Tales e Galileu.
- A pesquisadora, o professor Papert e os alunos cursistas estabelecem o contrato didatico
- Os professores cursistas demonstram interesse. Sao participativos.

00h30
01h00

O  professor  Papert  iniciou
explicando, com o auxilio de slides,
o que ¢ o Tinkercad e qual sua
utilidade, associando o seu uso a




contetidos da matematica ¢ da area
das ciéncias. O professor lembrou
que o tinkercad ndo precisa ser
instalado no computador e funciona
diretamente na internet. Relatou
ainda que a plataforma utiliza
linguagem de programacao, mas que
¢ de facil utilizacao.

Foi feita uma associacdo do
tinkercad com a cultura maker e a
roboética educacional.

Figura 02 — Apresentacdo do
tinkercad.
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Observacoes do Pesquisador:

- Os professores cursistas demonstram falta de conhecimento sobre o termo “cultura

maker”.

- Ha certo receio dos cursistas sobre aprender programagdo. Acham dificil. Porém, o
professor passa seguranca para os cursistas e falou da possibilidade de programacdo em
texto e em bloco que a plataforma oferece.

01h00
01h30

Apos as explicagdes iniciais, 0
professor orientou os cursistas no
acesso ¢ cadastro na plataforma
explicando a diferenca entre o acesso
como professor ou como estudante.
O professor seguiu mostrando, na
pratica, aos cursistas as
possibilidades do tinkercad,
indicando que se pode iniciar um
trabalho do zero, ou ainda visitar e
utilizar projetos existentes, fazendo
relacdo com o arduino.

Apds o primeiro acesso e cadastro
dos cursistas na plataforma, o
professor questionou o publico
acerca de seus conhecimentos sobre
robdtica e programagdo. Houve
unanimidade na resposta e todos
informaram nao terem
conhecimentos sobre roboética e/ou
programacao.

A partir das respostas, o professor
falou de comandos basicos e
comuns, presentes em diversos
programas, como: selecionar,
desfazer, dentre outros.

No decorrer da aula, o professor foi

passeando pela plataforma,
apresentando ferramentas e
possibilidades e montando um

circuito simples, onde se acendem

Figura 03 — Cadastro € 1° acesso

As figuras 02 e 03 mostram o
cadastro e primeiro acesso dos
cursistas a plataforma tinkercad.
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alguns leds, no intuito de mostrar, de
forma mais didatica, como utilizar a
plataforma, enquanto explicava as

fungdes, fazendo paralelos com
circuitos  fisicos. O  estudante
Pitagoras, apontando para uma

espécie de icone na tela, pergunta:
“O que ¢ aquele ‘negocinho’ ali? O
professor respondeu: “E um resistor
de 200 que, ‘na vida real’ se usa para
ndo queimar a pega € por ser uma
simulacdo muito fiel, deve ser
também usado na plataforma”. O
professor lembrou que a simulagao
funciona como o fisico e qualquer
montagem equivocada impede o
funcionamento correto do circuito.
Mencionou ainda que a propria
plataforma vai ‘informado’ caso haja
alguma inconsisténcia.

Observacoes do Pesquisador:
- Professor Papert iniciou a familiarizagao dos cursistas a plataforma Tinkercad.

- A qualidade da internet da escola dificultou inicialmente, mas, depois, ficou estavel e a
aula fluiu normalmente.
- Apesar de ndo conhecerem sobre robdtica, programacao ou tinkercad, os professores
cursistas ndo apresentaram grandes dificuldades, no primeiro momento.

7

- E notdério que sentem-se seguros para perguntar e tirar duvidas, possivelmente por se
tratar de uma formacgao entre pares.

01h30
02h00

Nesse ponto, o professor mostrou a
parte do codigo com as ‘linhas de
programacao’ onde se aponta, por
codigos, qual ¢, por exemplo, ‘0 pino
de entrada e o pino de saida’. O
professor perguntou a turma se eles
tinham a no¢do do que seria um
componente de entrada e um
componente de saida. Pitdgoras
indagou se seria ‘tipo uma tomada’,
ao que o professor Papert respondeu
que quando se fala de entrada e
saida, fala-se da forma como o
componente conversa com o usudrio
e utilizou o exemplo do led que
apresenta um sinal ‘sonoro’ e esse
sinal representa uma saida, mas caso
se tratasse de um sensor que captura

Figura 05 — Cursistas realizando a
primeira atividade proposta pelo
professor.
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som, estariamos falando de um
componente de entrada. Na ocasido o
professor mostrou, ainda na aba das
linhas de programagdo, o codigo,
com comentarios em inglés, onde se
faz a definicdo de onde foram
conectados os componentes do
circuito, informando sobre termos,
nomes e cores e seus significados.
Mostrando  também como  se
escrevem os comandos e termos na
linha de programacgao e os resultados
desses comandos.

Nesse ponto da aula, o professor
solicitou que os cursistas montassem
seus proprios circuitos a partir das
suas orientagdes em tempo real.
Enquanto o professor dava as
instrucdes os cursistas iam tirando
suas duvidas e montando seus
circuitos em seus computadores.

O professor informou que no
proximo encontro a turma veria os
codigos desse circuito criado.

Observacoes do Pesquisador:
- Os professores cursistas executam sem dificuldade as atividades
- A aula ¢ finalizada com boa expectativa dos alunos sobre o proximo encontro
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TEMPO

RELATORIO DE AUDIO

PRINTS e Registros

00h00
00h30

O professor iniciou a aula com o
circuito criado pelos cursistas, no
encontro anterior, ¢ foi seguindo na
construgdo coletiva, mostrando, com
o auxilio de um data show, um
exemplo do tipo de circuito
trabalhado e  orientando  na
montagem com a escolha e
especificagdo dos componentes.

Enquanto os cursistas, em seus
proprios computadores, ‘aprendiam
fazendo’, o professor seguia com as
orientagdes a partir das duavidas
levantadas por eles. Nesse ponto da
aula, foi levantada a questdo da ma
qualidade da internet disponibilizada

nas escolas, o que certamente
atrapalha diversas atividades
pedagbgicas.

Enquanto isso, o professor e os
cursistas  faziam referéncia do
trabalho realizado com as
possibilidades de uso em sala de
aula.

Cursista realizando

Figura 06 -
atividades sob a orientacdo do
professor.

Observacoes do Pesquisador:

- Por se tratar de curso ofertado a proposito da formacdo continuada dos professores
cursistas, os mesmos estdo sempre atentos sobre como irdo utilizar o que aprenderem em

sala de aula.

- Novamente a ma qualidade da internet dificultou um pouco as atividades, porém
oportunizou importante discussdo e a visdo apresentada pelos cursistas sobre a estrutura
necessaria para o desenvolvimento de boas praticas pedagogicas mediadas pela tecnologia

00h30
01h00

Com o andamento das construcdes
dos circuitos, o professor passou a
mostrar para os cursistas os codigos
de programacdo dos circuitos que
estavam sendo criados. O professor
informou que deixou as linhas
comentadas  para facilitar o
entendimento dos cursistas. Foram
explicadas as formas como os
codigos se apresentam e como alterar
essas formas.

O professor seguiu a aula orientando
aos cursistas que, dentro dos codigos
de programagdo, o primeiro passo,
naquela ocasido, seria a criacdo de

Figura 07 - Demonstragﬁb dos
codigos de programacao do circuito.
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uma variavel para ‘dizer’ onde o led
estaria conectado. A partir dessa

orientagdo, o0s cursistas foram
trabalhando em seus  proprios
circuitos, seguindo o0s passos

descritos.

O cursista Tales informou que as
palavras do codigo, que sdo em
inglés, estavam sendo traduzidas
automaticamente. O  professor
orientou que que fosse desligado o
‘translator’ do navegador.
Concluindo esta linha da
programagdo, professor e cursistas
passaram para o teste do led em
questdo, clicando no icone da
‘simulagdo’. Nesse momento, o0
professor lembrou que, caso haja
alguma inconsisténcia na montagem
do circuito, este pode ‘queimar’ e
ndo funcionar, simulando o que
aconteceria em um circuito fisico. O
professor lembrou que, nesse caso,
ndo queimaria por conta do resistor,
mas certamente nao funcionaria.

Observacoes do Pesquisador:
- Os cursistas reconhecem que a prototipagem/simulagdo revela-se como uma grande
vantagem do uso do Tinkercad. Além de possibilitar a producao de circuitos virtuais, sem
uso dos componentes fisicos, evita a perda desses componentes.

- Os professores apresentam certa familiaridade com os componentes, o que ¢, para que
serve. Os conhecimentos prévios sobre fisica e matematica sdo importantes para isso.

01h00
01h30

Neste ponto da aula, o professor
convidou os cursistas para seguirem
para o segundo passo que seria o
envio (entrada) de um comando
(input), ja que o led, que foi testado
anteriormente seria output (saida).
Foi adicionado um botdo no circuito,
sob a orientagdio do professor,
enquanto 0s cursistas iam
trabalhando em seus  proprios
circuitos. Enquanto era feita a adicao
do componente, o professor foi
informando suas caracteristicas e
como este deveria ser conectado ao
circuito.

\ \ .
Figura 08 — Euclides e Galileu em
atividade colaborativa.
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Assim como foi feito com o led, para
o botdo inserido no circuito, foi
aberta a janela onde se encontram os
codigos de programagdo, ocasido em
que o professor foi orientando a
escrita ou edi¢ao das linhas, visando
o funcionamento do componente e
sua relacdo com o led. Conforme
foram surgindo duvidas em relagdo a
programacao do botdo, o professor
foi  fazendo as  explicagdes
pertinentes.

Apbs a conclusdo desse ponto da
linha de programacdo, o professor
orientou que os cursistas fizessem a
simulacao do circuito.

Observacoes do Pesquisador:

- Os professores cursistas sdo bastante atentos. H4 uma dinadmica e integracdo entre os
cursistas e entre os mesmos ¢ o professor, proporcionada pelas praticas. Os cursistas tiram
davidas e interessam-se pelo andamento da atividade do colega.

01h30
02h00

O professor iniciou o terceiro
exercicio do encontro solicitando
que os cursistas voltassem para a tela
inicial do tinkercad e iniciassem um
novo circuito. Para essa atividade
serd adicionado ao circuito um
potencidometro. Antes de iniciar a
pratica, o professor explicou o
funcionamento do componente e sua
fungdo no circuito, que seria, nesse
caso, a mudanca na intensidade da
luz do led.

O professor solicitou que os cursistas
criassem um projeto (circuito) em
que, com se pudesse ajustar a
intensidade da luz do led com a
utilizagdo de um potenciometro.

O professor foi explicando o uso e
como o componente deve ser
adicionado ao circuito. Ocasido em
que os cursistas foram seguindo as
instrucdes iniciais € executando seus
projetos.

Novamente, como ocorrido nos
exercicios anteriores, o professor foi
sanando as duvidas dos cursistas
conforme foram sendo externadas. O

09-
potencidometro

Figura Utilizag¢ao do




117

professor, também como
anteriormente, abriu a janela com os
coédigos de programagcdo e foi
orientando os cursistas na edicao das
linhas, explicando as variaveis.

Com a conclusdao da escrita/edicao
das linhas de programacao, professor
e cursistas ‘rodaram’ a simulacao
para perceberem como ficou o
circuito e o funcionamento do
potenciometro.

O professor encerrou o encontro
mencionando que o quarto exercicio
ficaria para o encontro seguinte.

Observacoes do Pesquisador:
- Nota-se que a maior parte da aula ¢ dedicada a pratica. O professor estimula os cursistas a
produzirem seus projetos, ao invés de, apenas, apresentar um ja construido.
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TEMPO

RELATORIO DE AUDIO

PRINTS e Registros

00h00
01h00

O professor iniciou o 3° encontro
informando que o trabalho seria com
o ‘display de 7 segmentos’ e
perguntou aos cursistas se eles ja
conheciam ou ouviram falar sobre
esse componente. Galileu indagou se
seria algo como o reldgio digital. O
professor  acenou  que  sim,
demonstrando que o “8” sdo sete
segmentos e que cada um
corresponde a um led, podendo
formar qualquer numero. Feita a
explicagao inicial sobre 0
componente, o professor passou a
demonstrar, com o auxilio de um
data show, como este pode ser
utilizado e a forma correta de ligé-lo
ao circuito.

Em seguida o professor indicou que
a atividade seria conectar o display
de sete segmentos no circuito,
lembrando que cada segmento
corresponde a um led e, por isso,
necessita de um resistor por led. Na
atividade, os cursistas devem fazer
os comandos para que o display
apresente os numeros (de 0 a 9) em
sequéncia, de forma automatizada
em intervalos de 1 segundo. O
professor deu a instrugcdo para as
linhas de programacdo necessarias
para a execucao da tarefa.

Conforme os cursistas montavam
seus circuitos e editavam os codigos
de programacdo, o professor seguia

tirando as duavidas e trazendo
informacdes técnicas sobre os
componentes.

Tales

Cursista
participando de forma remota através
do Google Meet.

Figura 10 -

Observacoes do Pesquisador:
- Estavam presentes a essa aula os cursistas Pitagoras, Euclides, e Galileu. Tales ndo estava
presente, porém ndo houve impedimento para sua participagdao na aula, pois participou de
forma remota pelo Google meet. O cursista interagiu, compartilhou seu projeto, tirou
davidas e recebeu orientagdo do professor, sem nenhum prejuizo a sua aprendizagem.
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01h00
02h00

Finalizada a primeira atividade do
encontro, o professor propds outra
tarefa. Desta vez os cursistas
deveriam criar um novo circuito,
com trés leds de cores diferentes,
simulando um sinal de transito, com
acendimento em sequéncia
automatizada e um intervalo pré-
determinado.

Durante a execucdo da atividade,
Euclides mencionou que ficaria um
‘senhor codigo’ em alusdo as linhas
de programagdo, ocasido em que o
professor concordou.

O professor seguiu tirando as
davidas dos cursistas e auxiliando no
desenvolvimento da tarefa. Logo que
todos concluiram, foi rodada a
simulagao.

Contador Semaforo

o Circuito por

Figura 11- Circuito criado pelo

cursista Tales.

Observacoes do Pesquisador:

- Os professores cursistas ficaram bem motivados com a elaboragdo de um projeto de algo
mais proximo ao cotidiano (sinal de transito)
- E perceptivel que, a falta de conhecimento de programagdo ndo limitou o avango dos
cursistas. A forma como a plataforma traz a programagdo facilita a aprendizagem e o
desenvolvimento das atividades.
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TEMPO RELATORIO DE AUDIO PRINTS

O professor iniciou a aula
demonstrando um  sensor e
explicando a fun¢do do componente.
Em seguida, solicitou aos cursistas a
criacdo de um circuito, com leds, .
onde esse sensor seria utilizado. O Sensor de Umidade
sensor serviria para medir a umidade do solo

do solo, dividindo em 3 escalas
diferentes em que cada escala Q Hreite por
acenderia um led de cor especifica.
Durante a montagem do circuito, os
cursistas foram externando suas

00h00 duvidas, ao passo que o professor
01h00 seguiu dando as explicagdes e
orientagoes necessarias na

escrita/edicdo  das  linhas  de
programacao referentes ao circuito
em estudo.

O professor justificou a escolha das
escalas de umidade que sugeriu aos
cursistas, informando que precisou | Figura 12 — Circuito criado pelo
‘estudar’ o sensor em questdo para | cursista Euclides.

testa-lo, demonstrando, com o
auxilio e um data show, como foi
feito esse processo.

Observacoes do Pesquisador:

- O professor atua como orientador e tenta sempre mediar a interagdo entre os cursistas e
destes com a maquina.

- O professor, apesar de demonstrar bastante dominio e conhecimento, ressalta que precisa
estudar constantemente para mediar uma boa aula.

Apés o trabalho com o sensor de
umidade do solo, o professor
solicitou aos cursistas um circuito
com um sensor de presenca para
acender um led.

Assim como ocorreu com O Sensor
de umidade do solo, o professor
informou que o sensor deveria ser
‘estudado’ para que fosse feita a
‘calibragem’ correta. No entanto,
dessa vez, essa acdo seria feita pelos
cursistas.

O professor orientou que o tempo
que o led ou a lampada ficaria acesa

01h00
02h00
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seria de escolha do cursista e essa
informac¢ao seria dada nas linhas de
programacao do circuito.

Algumas davidas apareceram
durante a execucao da tarefa. O
professor as foi sanando e fazendo as
orientacdes pertinentes.

O professor solicitou que, conforme
os cursistas fossem concluindo seus
circuitos, fizessem as simulagoes.

O professor listou ainda alguns itens
que serao vistos nos proximos
encontros, como o sensor de
temperatura, por exemplo.

Observacoes do Pesquisador:

- Os cursistas acompanham bem as aulas e executam todas as tarefas orientadas pelo
professor.

- A qualidade da internet novamente interferiu e, dessa vez, ndo foi realizada a filmagem,
apenas, grava¢ao de audio.
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TEMPO

RELATORIO DE AUDIO

PRINTS e Registros

00h00
01h00

O professor iniciou o encontro
explicando como funciona o sensor
ultrassonico, lembrando que esse
sensor, assim como outros, trabalha
com cédigos de input (entrada) e
output (saida).

O circuito a ser criado, deve indicar
a ‘localizagdo’ de um corpo em
intervalos de espago (3 intervalos
nesse caso) em que leds acenderao
de acordo com a distancia entre o
COrpo € O Sensor.

O professor explicou, com o auxilio
de um data show, como deveria ser
criado o circuito. Trouxe também
algumas explicagdes sobre o cddigo
referente ao tipo de sensor.

ApoOs essa explicagdo o professor
solicitou aos cursistas que iniciassem
suas atividades.

Conforme faziam a montagem do
circuito, os cursistas trabalhavam
com os codigos de programacao.

Sensor Ultrasonico

Figura 13- Circuito criado pelo
cursista Galileu.

Observacoes do Pesquisador:

- Ao ponto que surgiam as duvidas referente a tarefa, o professor fazia as explicagdes

devidas e as orientacdes necessarias para a execugao.

- A postura e linguagem adotada pelo professor facilitam e prende a atenc¢do dos cursistas.

01h00
02h00

Durante a realizagdo da atividade, o
cursista Tales lembrou de um projeto
apresentado na fase regional do
Ceara Cientifico, em que era
apresentada um objeto que ajudava
na locomocdo de pessoas com
deficiéncia visual, que emitia um
sinal sonoro quando préoximo a
alguns objetos.

Ao passo que os cursistas concluiam
seus circuitos, foram ‘rodando’ as
simulagdes para avaliar o trabalho.
Durante a simulacdo, os cursistas
Galileu e Euclides perceberam
inconsisténcias em seus circuitos. Na
ocasido, o professor foi listando

possiveis erros no codigo que
poderiam ocasionar 0 nao
funcionamento nos circuitos. Em
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tempo, os cursistas iam corrigindo e
refazendo as simulacoes.

Ao fim das atividades do encontro, o
professor informou que os cursistas
ja viram boa parte dos tipos de
componentes basicos.

Aproveitou também para mostrar,
dentro do tinkercad, alguns modelos
e exemplos de projetos dentro da
plataforma.

Os cursistas discutiram ainda alguns
tipos de projetos que poderiam ser
desenvolvidos na escola com o uso
do tinkercad.

Observacoes do Pesquisador:

- Os professores cursistas demonstram cada vez mais interesse pelo estudo de robotica e
relacionam os estudos com trabalhos de observados nas feiras escolares nessa area.

- O erro ¢ utilizado como principio para a aprendizagem.

- Nessa etapa do curso os cursistas ja conseguem visualizar ideias para desenvolvimento de
projetos na escola.
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TEMPO

RELATORIO DE AUDIO

PRINT’S

00h00
01h00

Para este encontro, o professor
apresentou o sensor de luminosidade,
indicando sua fungdo e possiveis
utilizagdes. Com o auxilio de um
data show, foram apresentados
modelos desse tipo de componente.
Apbs as explicagdes iniciais, foi
solicitado aos cursistas que criassem
um modelo de circuito em que fosse
utilizado o sensor de luminosidade.
O professor mostrou alguns tipos
desse componente, falando, inclusive
de pregos do produto fisico.
Enquanto se trabalhava com os
coédigos de programacdo, foi
mencionada a importdncia da
disciplina Inglés Técnico, que faz
parte do curriculo dos cursos de TI
das Escolas Profissionais cearenses.
Conforme  os  cursistas  iam
concluindo seus circuitos, foram
feitas as simulagdes para averiguar
se a montagem e escrita/edicdo das
linhas de programacdo estavam
corretas.

Observacoes do Pesquisador:

- O trabalho com robdtica auxilia também na aprendizagem de Inglés. Observa-se a
importancia da disciplina Inglés Técnico, que faz parte do curriculo dos cursos de TI das

Escolas Profissionais cearenses.

- Os professores passam muito tempo, em siléncio, envolvidos na elaboracdo de seus

projetos.

01h00
02h00

O professor indicou que na atividade
seguinte, ao invés do sensor, seria
usado um atuador (que sdo
componentes que realizam a
conversao da energia elétrica,
hidraulica, pneumatica em energia
mecanica).

O professor mostrou, com o auxilio
de um data show, um exemplo de
servo motor e explicou sua funcao,
explicando que ¢ um componente
utilizado nos projetos para que se
execute algum tipo de movimento.
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Foi solicitado aos cursistas que
criassem modelo de circuito
utilizando o servo motor.

O professor informou que, naquele
momento, seria incluida a
‘biblioteca’ do servo  motor,
mostrando o exemplo aos cursistas
que foram fazendo as edi¢des nas
linhas de codigo em seus projetos.

As duavidas foram sendo sanadas
pelo  professor conforme iam
surgindo.

Por fim, o professor solicitou que os
cursistas, logo que concluissem,
‘rodassem’ a simulacdo, para avaliar
o circuito criado.

Servo motor 180°

O Circuito por

Figura 14 — Circuito criado pelo
cursista Pitdgoras.

Observacoes do Pesquisador:

- Os cursistas mantém foco e interesse no curso ¢ desenvolvem satisfatoriamente as
atividades, porém apresentam certa dificuldade em reservar tempo para a formagdo
continuada durante o tempo reservado ao planejamento por causa das demais atividades
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TEMPO

RELATORIO DE AUDIO

PRINT’S e Registros

00h00
01h00

O professor iniciou o encontro
solicitando  aos  cursistas  que
criassem um projeto um vibracall,
que ¢ um motor, conforme sugere o
nome, vibra de acordo com a
programacdo. Essa programagdo
seria de escolha do cursista que
poderia usar LDR ou botdo para
ativar o vibracall. O professor,
diferente dos encontros anteriores,
ndo mostrou os codigos para
servirem de exemplo e serem
editados, solicitando que os cursistas
os escrevessem partindo do zero.
Algumas duavidas foram aparecendo
tanto em relacdo a montagem do
circuito quanto a escrita do coédigo
de programagdo. O professor seguiu
sanando essas duvidas e dando as
orientagdes necessarias para a
execugao da tarefa.

O professor solicitou aos cursistas
que simulassem seus circuitos ao
término da atividade, no intuito de
avaliar o projeto.

Motor de Vibracgao

0 Circuito remixado por

Figura 15 — Circuito criado pelo
cursista Tales.

Observacoes do Pesquisador:

- Os cursistas demonstraram mais autonomia e seguranca. Estdo bem familiarizados com a
plataforma Tinkercad.

01h00
02h00

O professor sugeriu como nova
tarefa um circuito com o uso de um
interruptor deslizante, que ¢ formado
por uma chave de liga e desliga. A
ideia também seria a escrita do
codigo do zero. No circuito, o0s
cursistas deveriam colocar uma
lampada e o interruptor para ligar e
desligar essa lampada. Ao passo que
as duvidas dos cursistas iam sendo
externadas, o professor fazia o
acompanhamento, fazia as
orientacOes necessarias e auxiliava,
conforme o caso, na escrita dos
codigos.

Figura 16- Circuito com interruptor
deslizante criado pelo cursista
Galileu.
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A ultima atividade deste encontro foi
a utilizagdo de um projeto com um
led RGB e coloca-lo para piscar.
Esse tipo de led consiste na juncao
de trés LEDs em um s6 dispositivo,
mas que podem ser controlados
individualmente. Cada um destes
LEDs possui uma cor distinta: Um
vermelho (Red), um verde (Green) e
um azul (Blue), que, quando
associadas, podem formar outras
cores.

Assim como nas  atividades
anteriores, enquanto o0s cursistas
trabalhavam em seus projetos e
falavam de suas duvidas, o professor
seguia sanando essas duvidas e
dando as orientagdes na montagem
do circuito e escrita do codigo de
programacao.

Ao final, foram feitas as simulacdes
e a andlise dos projetos criados. Com
essa atividade o professor Papert
informou que as proximas duas aulas
seriam para elaboragdo dos projetos
a serem apresentados no ultimo
encontro.

O professor Papert juntamente com a
pesquisadora e os estudantes
combinaram

Observacoes do Pesquisador:

- Este encontro encerrou uma etapa do curso. Os cursistas terdo um periodo para
desenvolverem projetos que utilizem a plataforma Tinkercad, os conhecimentos de robdtica
adquiridos e, fagam relagdo com algum contetdo de suas areas de atuagdo como professor.
- Os professores cursistas afirmaram precisar de orientacdo para a elaboracdo um projeto.
Ficou combinado que o professor dard suporte individual de forma remota.

- A possibilidade de praticar robdtica de forma remota também ¢ uma vantagem da
utilizag¢ao do tinkercad.
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TEMPO

RELATORIO DE AUDIO

PRINT’S e Registros

00h00
00h30

O ultimo encontro dessa formacao
ocorreu com a presenga, via google
meet, do orientador dessa pesquisa
Professor Rogério Santana.

A pesquisadora fez a abertura do
encontro do curso de formagdo em
robdtica educacional falando da sua
relacdo com a pesquisa, como
gestora da Escola Profissional
Francisco Paiva Tavares, campo do
estudo. A pesquisadora apresentou o
professor Papert, que direcionou o
curso, além dos professores cursistas
que participaram da formacdao. A
pesquisadora informou que seriam
apresentados projetos elaborados
pelos cursistas, usando o que foi
estudado nessa  formagdo e
relacionando com suas disciplinas.

O professor orientador da pesquisa
falou sobre o trabalho da
pesquisadora e da relagdo com suas
atividades na  universidade e
enfatizou ainda a importancia da
pedagogia de projetos aliada ao uso
da robotica educacional.

O primeiro projeto apresentado foi o
do cursista  Pitagoras. Foi
apresentado um circuito contendo
duas lampadas de 7 segmentos e trés
leds de cores vermelho amarelo e
verde que acendem em intervalos de
tempo especificos (2, 3 e 5
respectivamente). O cursista
informou que, quando os trés leds
estiverem acesos, um buzzer emitiria
um sinal sonoro. Ele explicou ainda
que esse projeto indica os multiplos
dos numeros 2, 3 e 5, acendendo
suas respectivas luzes de acordo com
0 numero que estiver aparecendo nas
lampadas de 7 segmentos. Lembrou
que, quando mais de um led estiver
aceso, significa que o nuamero
apresentado ¢ multiplo dos nimeros
correspondentes aos leds acesos, ou
seja, um multiplo comum. A seguir
foi feita a simulacdo do projeto na
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Figura 17- Pr
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plataforma e se percebeu que o que
havia sido explicado pelo cursista
estava ocorrendo no projeto.

00h30
01h00

O seguinte a apresentar o seu projeto
foi o cursista Euclides que iniciou
relatando que um dos contetidos com
mais dificuldades de aprendizado
dos estudantes esta na trigonometria
de forma abstrata. O cursista utilizou
leds de 7 segmentos para a
visualizacdo dos angulos, botdes
para aumentar e diminuir o angulo e
servo motor com a fungdo de girar
até 180° e pausando a cada 15°. Foi
levantada pelo apresentador a
importancia de se colocar uma
espécie de régua, que facilitasse a
visualiza¢do do movimento do servo
motor evidenciando o angulo.

O cursista, professor Galileu,
apresentou um projeto onde se pode
trabalhar as escalas termométricas
em sala de aula. Foram utilizados 1
visor lcd, 1 sensor de temperatura e 3
leds com o azul representando o
ponto de fusdo do gelo, o vermelho
corresponde a ebulicdo da dgua e o
branco sendo um intervalo entre as
duas. No projeto apresentado,
quando a temperatura for abaixo ou
igual a fusdo, acenderd o led azul;
temperatura igual ou superior ao
ponto de ebulicdo, led vermelho; e
nas temperaturas intermedidrias, led
branco. Ao iniciar a simulacgao,
conforme o cursista alterava a
temperatura no sensor, o visor lcd
mostrava a temperatura nas escalas
Celsius, Kelvin e Fahrenheit.
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Figura 18 — Projeto do
Euclides
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01h00
01h30

O encontro seguiu com a
apresentacao do projeto do cursista
Professor Tales, que trouxe também
a trigonometria, falando dos
‘angulos maiores que uma volta’,
tratando, em seu circuito, da
determinag¢do positiva de um angulo
em graus. O professor utilizou um
visor lcd, e um teclado. Ao fazer a
simulacao de seu circuito, o cursista
ressaltou que com as informagdes
trazidas pelo visor, a partir da
interacdo no teclado, os estudantes
teriam os subsidios necessarios para
encontrar as expressdes gerais dos
arcos cOngruos.

ApoOs a apresentagdo do ultimo
cursista, o professor orientador da
pesquisa lembrou que os projetos,
para serem usados em sala, devem
ser projetos praticos. O professor
fez comentarios sobre alguns dos
projetos apresentados, mencionando
a importancia de se associar esses
projetos, além do trabalho em sala,
aos interesses da comunidade.

12 Determinacao
Positiva de um
angulo em graus

Q Circuito remixado por

Figura 20 — Projeto do cursista Tales

01h30
02h00

A pesquisadora relatou que a ideia ¢
exatamente chegar nesse ponto
mencionado pelo professor, do uso
da tecnologia na resolucdo de
problemas cotidianos. A ideia, nesse
momento, ¢ que se tenha esse
contato inicial com a tecnologia,
com a robotica mais precisamente e
com a cultura maker. A professor
pesquisadora avaliou o curso como
uma ferramenta valida para essa
inser¢do da tecnologia no trabalho
pedagdgico dos professores.

Foi pedido que o professor que
ministrou o curso fizesse uma breve
avaliagdo e desse suas impressoes
sobre o curso e os cursistas. Ele
agradeceu a oportunidade de
participar da formacao, relatou que
se tratou de um feito grandioso

Figura 21 — Encerramento do curso
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ressaltando o desafio de, em um
curso de 20 horas, trabalhar a logica
de programacdo, essencial para a
robodtica, com pessoas leigas no
assunto. Lembrou ainda que foram
20 horas de pratica, que nos
sistemas que foram trabalhados
durante a formacdo, os cursistas
percebiam as possibilidades de
trabalho em sala de aula e que
poderiam ser implementados na
comunidade.

O professor orientador da pesquisa
sinalizou concordar com a fala e
acrescentou que, além de sermos
bons em projetos, devemos ser bons
em argumentos plausiveis.

Observacoes do Pesquisador:

- A professora pesquisadora avaliou o curso como uma ferramenta valida para essa inser¢ao
da tecnologia no trabalho pedagdgico dos professores.

- Os professores demonstraram habilidades de resolugdo de problemas, criagdo de material
didatico e criatividade.

- O professor orientador da pesquisa trouxe uma reflexdo sobre a importancia do uso da
tecnologia para facilitar e melhorar a vida das pessoas, ndo sendo meramente um
‘programar por programar’, mas fazer da escola um ‘gerador de perspectiva’.

- As atividades préticas realizadas no decorrer do curso: picar led, acionar led com botao,
controle de led com potenciometro, ativar buzzer com botdo, sensor LDR, motor de
vibragdo, interruptor deslizante, Led RGB, Semaforo com display de 7 segundos, sensor de
umidade, sensor de presenga, sensor ultrassonico, servo motor, Display LCD evidenciaram
um grande potencial para a utilizagdo da plataforma tinkercad.

- A abordagem maker esteve em evidéncia no decorrer do curso, mas principalmente ao
final, pois os professores tiveram liberdade para escolherem seus projetos finais, abordando
os temas e areas de interesse e atuagdo, e, dessa forma, foram produtores de tecnologia.
Criaram material didatico alternativo para trabalhar assuntos especificos.

- Observa-se que muitos assuntos foram abordados no decorrer do curso, considerando a
carga horaria de 20h. No entanto, ficou obvio que tratou-se apenas de uma introdugdo a
robodtica evidenciando a importancia de mais tempo de estudos sobre a tematica nas
formagdes ofertadas aos professore.

-Os cursistas demonstraram interesse em continuar estudando robética, bem como associar
esse tema a projetos a serem desenvolvidos na escola.
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APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL

Estudo sobre a Formacao Continuada de professores em Robética Educacional
utilizando a plataforma Tinkercad

Percepcoes sobre interesse dos professores sobre robdtica educacional:

1 — Apds participagdo no curso aumentou minha curiosidade pela Robotica Educacional.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

2 — A simulagao/prototipagem de circuitos no ambiente TinkerCad, durante o curso, foi muito
interessante.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

3 — Apos participagdo no curso entendi a importancia de minha escola ter um Laboratorio de
Robotica Educacional.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

4 — Tive dificuldade em aprender os conteidos da Robotica Educacional no ambiente
TinkerCad.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

5 — Pretendo continuar ampliar meus conhecimentos em Roboética Educacional apos o curso.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

6 — Durante o curso percebi que o uso da Robotica Educacional permite que meus alunos
trabalhem em grupo.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

7- Durante o curso percebi que a Robdtica Educacional ¢ importante para o aprendizado de
conteudos da minha area de atuagao.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

8- Estou satisfeito com as aulas de Robotica Educacional no Tinkercad.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

9- Em comparacao ao inicio do curso, atualmente considero o meu nivel de aprendizado sobre
Robotica Educacional:
(' ) Muito elevado ( ) Elevado ( )Mediano ( )Baixo ( )Muito baixo

10- Pretendo utilizar a plataforma T7inkercad para ensinar conteidos da minha 4rea de
atuacao.
() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente ( )

Percepcoes sobre a formacdo continuada dos professores e formacao em Robdtica
Educacional

11- Vocé considera que essa formagdo contribuiu para inovagdo em sua pratica educativa?
Comente sua resposta.
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12- Vocé indicaria o curso “Formacao de Professores em Roboética Educacional utilizando
a plataforma TinkerCad” para outros professores de sua area de atuacdo? Comente sua
resposta.

13- Quais contetidos de sua area de atuagdao podem ser trabalhados através da Robdtica
Educacional?

14- Em sua opinido, quais as vantagens da implementa¢ao da Robotica Educacional em suas
aulas?

15- Em sua opinido, quais os desafios de implementar a Robética em suas aulas?
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado por Katia Romilda Silva do Nascimento como
participante da pesquisa intitulada “FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES
EM ROBOTICA EDUCACIONAL COM PRATICAS NO AMBIENTE TINKERCAD:
UMA EXPERIENCIA MAKER”. Vocé nio deve participar contra a sua vontade. Leia
atentamente as informagdes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos os
procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

Nesse estudo pretendemos analisar os conhecimentos adquiridos pelos professores
acerca da Robotica Educacional com o uso do Tinkercad, na perspectiva de uma experiéncia
Maker.

As transformagdes sociais, impulsionadas pelo grande desenvolvimento
tecnologico forjaram concepgdes da ciéncia, do pensamento, das relagdes humanas e das
institui¢des onde destaca-se o individuo adaptavel, preparado para lidar com os conflitos
gerados pelas constantes mudancgas e capaz de resolver com criatividade e assertividade os
problemas da coletividade. No campo educacional, a preparacio do jovem alinhado as
expectativas da sociedade deve estar afinada com a supera¢do dos modelos tradicionais de
ensino e o professor, nesse caso, assume um papel mediador. Esse tema ganha relevancia,
tendo em vista que had uma necessidade urgente da criagdo de mecanismos de apoio aos
professores que proporcione um aprofundamento tedrico de novas formas de ensinar que,
sobretudo, produza subsidios exequiveis para a acdo em sala de aula, levando sempre em
conta o conhecimento do professor, os recursos que dispde e as praticas que realiza. Desse
modo, a robotica pode ser uma forte aliada da educagdo, através da plataforma Tinkercad que
¢ uma ferramenta on-line e gratuita e oferece a possibilidade de simulagdo de circuitos
elétricos e configura-se como uma alternativa para o problema da falta de componentes e
microcontroladores necessarios para o ensino de programagao.

Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos: Pesquisa qualitativa
realizada com base na Engenharia Didética e analise dos dados coletados realizada de acordo
com a Analise de Contetido. Sera ministrado um curso de 20h, no laboratério de Informatica
da EEEP Francisco Paiva Tavares, integrado a Formacao continuada nos dias de planejamento
da area. Serdo realizados nesta etapa doze encontros, com a finalidade de:

Encontro 1 - Aplicagdo do questionario inicial para sondagem;

Encontro 2 - Introducao a robotica educacional e cultura Maker ;

Encontros 3,4,5,6,7,8,9,10 — Desenvolvimento das aulas de Roboética Educacional no
TinkerCad,;

Encontro 11- Apresentacdo dos projetos idealizados pelos professores (sessdo reflexiva);
Encontro 12 - Aplicagdo do questionario de avaliagdo e discussdo sobre o processo
vivenciado, junto aos sujeitos participantes.

Vocé nao terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estard livre para participar, recusar-se
ou interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua participagdo ¢ voluntaria e a
recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que ¢
atendido(a) pelo pesquisador que ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo. Vocé ndo serd identificado em nenhuma publicagdo. Este estudo apresenta riscos
minimos relacionados a sua escrita e a sua fala. Vocé€ pode ficar exposto em relagdo a suas
ideias, pensamentos e acdes. No entanto, como os dados coletados serdo escritos € ndo no
formato de imagens, vocé nao serd exposto publicamente por meio de fotos e filmagens. Além
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disso, seu nome de professor ndo sera revelado, uma vez que serdo utilizados pseuddénimos
para o processo de analise de dados. A divulgacdo das informagdes sera realizada entre os
profissionais estudiosos do assunto. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a
ressarcimento ou indenizagcdo no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela
pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou o material
que indique sua participa¢do ndo sera liberado sem sua permissdo. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
anos e, apos esse tempo, serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso
em duas vias, sendo que uma via serd arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera
fornecida a vocé.

O abaixo assinado , _ anos,
RG: , declara que ¢ de livre e espontinea vontade que estd como
participante de uma pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e que, apos sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu
conteudo, como também sobre a pesquisa, e recebi explicacdes que responderam por
completo minhas duvidas. E declaro, ainda, estar recebendo uma via assinada deste termo.

Fortaleza, / /
Nome do participante da pesquisa: Data/ /-
Assinatura
Nome do pesquisador: Data/ /
Assinatura
Nome da testemunha : Data/ /

(se o voluntario nao souber ler)

Assinatura

Nome do profissional que aplicou o TCLE: Data/ /

Assinatura

Endereco d(os, as) responsavel(is) pela pesquisa:

Nome: Katia Romilda Silva do Nascimento
Institui¢do: Universidade Federal do Ceara

Enderego: Av. Humberto Monte, s/n — Campus do Pici
Telefones para contato: 85 998595023

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida, sobre a sua participagdo na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Tedfilo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-12:00
horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceard responsavel pela
avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos.




APENDICE E — AULAS PARA CRIACAO DE PROJETOS DE ROBOTICA
Arduino LED
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Professora pesquisadora: Conteudo abordado:
Kétia Romilda Silva do Nascimento Arduino LED
Objetivos:

Compreender o funcionamento do LED, suas aplica¢des e programacao.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

1* Etapa - Apresentacio do Arduino LED

Descricao Imagens

O diodo emissor de luz (sigla LED) ¢ usado para a
emissdo de luz em locais e instrumentos onde se
torna mais conveniente a sua utilizagdo no lugar de
uma lampada. Especialmente utilizado em produtos
de microeletronica como sinalizador de  avisos,
também pode ser encontrado em tamanho maior,
como em alguns modelos de semaforos. Também ¢
muito utilizado em painéis, cortinas, pistas e postes
de iluminacdo, permitindo uma reducdo
significativa no consumo de eletricidade. Esse
componente converte eletricidade em luz, e
consome menos energia do que fontes de
iluminacao tradicionais, como lampadas
incandescentes e fluorescentes.

2% Etapa — Apresentacio dos materiais e suas fun¢oes

Descricao Imagens

ARDUINO UNO R3

O arduino uno R3 ¢ uma plataforma open source
acompanhada de codigo-fonte e microcontrolador
Atmel em 8 bits. E de facil conexdo com os
computadores, devido ao USB que auxilia vocé a
trabalhar com o ambiente de desenvolvimento
integrado para fazer programacgdes. O Arduino pode
ter inimeras finalidades, pois podemos adicionar
sensores € modulos e programar qualquer coisa com
ele. Na pratica, qualquer pessoa pode desenvolver
um software e inseri-lo na placa. Portanto, as
possibilidades de uso dependem da imaginagdo e
criatividade de cada um.




143

RESISTORES

Os resistores sd3o componentes eletronicos
fundamentais que oferecem resisténcia ao fluxo de
corrente em um circuito. Sua principal fungdo ¢
limitar a corrente elétrica, prevenindo danos a
componentes mais sensiveis. Além disso, sdo
usados em divisores de tensdo, polarizagdo de
transistores, ajuste de ganho em amplificadores e
diversas outras aplicagdes. Através da introducdo de
uma  resisténcia  controlada, o0s  resistores
desempenham papéis cruciais na modelagem e
controle de circuitos elétricos, sendo essenciais em
quase todos os projetos eletronicos.

BOTAO

Um botdo ¢ um componente de entrada que pode
ser pressionado. Ele ¢ utilizado para ativar ou
desativar fungdes em um circuito eletronico, como
ligar ou desligar um LED, por exemplo

LED

Os LEDs sdao componentes de saida que emitem luz
quando uma corrente elétrica passa por eles. Eles
sdo frequentemente usados para indicar status, criar
efeitos visuais ou como fonte de luz em projetos
eletrOnicos.

Em um projeto simples, vocé poderia, por exemplo,
usar 0 Arduino para controlar o LED com o botao
como um interruptor, € os resistores seriam usados
para limitar a corrente no LED, evitando que ele
queime.

FIOS JUMPER

Fios jumper sdo cabos curtos e flexiveis,
geralmente utilizados em eletronica e prototipagem
para estabelecer conexdes temporarias entre
componentes em uma placa de circuito, como uma
protoboard. Esses fios, muitas vezes coloridos para
facilitar a identificacdo, possuem conectores em
ambas as extremidades que podem ser facilmente
inseridos em pinos, headers ou outros pontos de
conexao em dispositivos eletronicos.
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PROTOBOARD

Protoboards, ou placas de prototipagem, sao
dispositivos essenciais em eletronica para testar e
desenvolver circuitos de forma tempordria.
Compostas por uma matriz de furos conectados
eletricamente, essas placas permitem que o0s
engenheiros e entusiastas conectem componentes
eletronicos sem a necessidade de solda. Sao uteis
para criar e testar prototipos de circuitos antes da
implementagdo definitiva. Os fios jumper sdo
usados para estabelecer conexdes entre os
componentes. As  protoboards facilitam a
experimentacdo e a criagdo rapida de circuitos,
sendo valiosas ferramentas no processo de design
eletronico.

3" Etapa — Agora, aprenda como fazer

Descriciao

Imagens

1- Conectando a Alimentagdo

e (Conecte um fio jumper do terminal 5V do Arduino a
entrada positiva da protoboard.

e Conecte outro fio jumper do terminal GND (terra) do
Arduino a entrada negativa da protoboard

2- Conectando o LED

e Insira o LED na protoboard, certificando-se de que o
anodo (o terminal mais longo) esteja voltado para o
resistor.

e Conecte o resistor de 400 ohms ao mesmo conjunto
de furos da protoboard onde o anodo do LED esta
inserido.

e Conecte um fio jumper do outro terminal do resistor
(ndo conectado ao LED) a entrada negativa da
protoboard.

e Puxe um fio jumper de uma entrada digital do
Arduino (vocé pode escolher qualquer uma de sua
preferéncia) e conecte-o ao terminal oposto do
resistor do LED.

- {
s ARDUINO

3- Conectando o botao

e Insira o botdo de pressdo na protoboard.

e Conecte o emissor do transistor ao GND do Arduino.

e Conecte outro fio jumper do terminal 2 do botdo ao
mesmo conjunto de furos da protoboard onde o
resistor de 10k ohms esta conectado.

e Conecte um fio jumper do terminal 2 do resistor de
10k ohms ao terminal negativo da protoboard.




4- Conectando o botdo ao Arduino

e Puxe um fio jumper de uma entrada digital do
Arduino (a mesma ou outra de sua preferéncia) e
conecte-o ao terminal 2 do botdo.

e Puxe outro fio jumper de uma entrada digital do
Arduino e conecte-o ao ponto onde o resistor de 10k
ohms esta conectado na protoboard.
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4" Etapa — Codigo

Descricio

Apresentagao do Codigo de Programacgdo

// Projeto - LED

int ledPin =9;

int buttonPin = 7;

int estadoButton = 0;

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(buttonPin , INPUT);
H
void loop() {
estadoButton = digitalRead(buttonPin);
if (estadoButton == HIGH){
digital Write(ledPin, HIGH);
delay(1000);
}
else {
digital Write(ledPin, LOW);
h
}

5" Etapa — Possiveis erros

Descriciao

Indicagdo de possiveis erros na construgao do circuito

Existem varios possiveis erros que podem ocorrer ao trabalhar com projetos LED no
Arduino:

1. Problema de conexio: certifique-se de que todos os fios estejam corretamente
conectados aos pinos corretos do Arduino e no led.

2. Codigo com erro de sintaxe: Erros de digitagdo ou de sintaxe no codigo podem causar
falhas. Verifique cuidadosamente seu codigo em busca de erros e utilize as mensagens de
erro do Arduino IDE para soluciona-los.

3. Bibliotecas ausentes ou desatualizadas: Se vocé estiver usando bibliotecas para seu
projeto, verifique se elas entdo instaladas e atualizadas corretamente.

4. Na hora da checagem, apareceu alguma mensagem em vermelho? Verifique o codigo e
caso nao encontre o problema, copie e cole novamente o cddigo na IDE Arduino e tente
mais uma vez.

5. Verifique se os jumpers estdo na mesma coluna dos terminais dos componentes, fazendo
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assim a conexao.

6. Verifique se os jumpers entao ligados corretamente nos pinos do Arduino.

7. Verifique se o LED ndo esta conectado invertido, ou seja, terminal negativo no pino 11 e
positivo no pino GND.

8. Verifique se o codigo carregou na placa através da IDE Arduino.

9. Falhas mecanicas: Verifique se ndo ha problemas mecanicos com o led, como
componentes soltos, fios quebrados ou conexao frouxa.

10. Interferéncia eletromagnética: Podem afetar os leds. Evite fontes de interferéncia
préximas ao projeto.

Lembre-se que a depuragdo de projetos no Arduino pode ser um processo iterativo. As
vezes, ¢ necessario dividir o projeto em partes menores e testar cada componente
separadamente para indicar e resolver os problemas.

6 Etapa — Faca vocé mesmo

Descriciao

Cursista, clique no botdo ao lado para acessar o
. . ~ PRATIQUE AQUI!
ambiente Tinkercad e colocar a mao na massa.
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Professora pesquisadora: Conteudo abordado:

Katia Romilda Silva do Nascimento

Potenciometro

Objetivos:

Entender como controlar a intensidade de um LED utilizando o potenciometro.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

1? Etapa - Apresentacio do Potenciometro

Descricao

Imagens

Um potencidometro em um Arduino ¢ uma 6tima
maneira de controlar a intensidade de um LED. Isso
pode ser util em varias situagdes do cotidiano, como
ajustar a luminosidade de uma lampada, criar
efeitos de luz ambiente ou at¢ mesmo regular o
brilho de uma tela. Com o potencidmetro, vocé tem
controle total sobre a intensidade do LED,
adaptando-o as suas necessidades e preferéncias.

27 Etapa — Apresentacio dos materiais e suas fun¢oes

Descricao

Imagens

ARDUINO UNO R3

O arduino uno R3 ¢ uma plataforma open source
acompanhada de codigo-fonte e microcontrolador
Atmel em 8 bits. E de facil conexdo com os
computadores, devido ao USB que auxilia vocé a
trabalhar com o ambiente de desenvolvimento
integrado para fazer programacgdes. O Arduino pode
ter inimeras finalidades, pois podemos adicionar
sensores € modulos e programar qualquer coisa com
ele. Na pratica, qualquer pessoa pode desenvolver
um software e inseri-lo na placa. Portanto, as
possibilidades de uso dependem da imaginagdo e
criatividade de cada um.

RESISTORES

Os resistores sdao componentes eletronicos
fundamentais que oferecem resisténcia ao fluxo de
corrente em um circuito. Sua principal fungdo ¢
limitar a corrente elétrica, prevenindo danos a
componentes mais sensiveis. Além disso, sdo
usados em divisores de tensdo, polarizacdo de
transistores, ajuste de ganho em amplificadores e
diversas outras aplica¢des. Através da introducdo de
uma resisténcia  controlada, o0s  resistores
desempenham papéis cruciais na modelagem e
controle de circuitos elétricos, sendo essenciais em
quase todos os projetos eletronicos.
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POTENCIOMETRO

O potencidometro ¢ um tipo de resistor ajustavel, ou
seja, um componente cuja resisténcia elétrica pode
ser regulada manualmente. E muito aplicado em
ajuste de volume de audio, sele¢do de temperatura,
ajuste de iluminacdo, controle de movimento de
robds e ajustes de sinal em modulos eletronicos.

LED

Os LEDs sao componentes de saida que emitem luz
quando uma corrente elétrica passa por eles. Eles
sao frequentemente usados para indicar status, criar
efeitos visuais ou como fonte de luz em projetos
eletronicos.

Em um projeto simples, vocé poderia, por exemplo,
usar o Arduino para controlar o LED com o botao
como um interruptor, € os resistores seriam usados
para limitar a corrente no LED, evitando que ele
queime.

FIOS JUMPER

Fios jumper sdo cabos curtos e flexiveis,
geralmente utilizados em eletronica e prototipagem
para estabelecer conexdes temporarias entre
componentes em uma placa de circuito, como uma
protoboard. Esses fios, muitas vezes coloridos para
facilitar a identificagdo, possuem conectores em
ambas as extremidades que podem ser facilmente
inseridos em pinos, headers ou outros pontos de
conexdo em dispositivos eletronicos.

PROTOBOARD

Protoboards, ou placas de prototipagem, sdo
dispositivos essenciais em eletrOnica para testar e
desenvolver circuitos de forma temporaria.
Compostas por uma matriz de furos conectados
eletricamente, essas placas permitem que os
engenheiros e entusiastas conectem componentes
eletronicos sem a necessidade de solda. Sao uteis
para criar e testar prototipos de circuitos antes da
implementagdo definitiva. Os fios jumper sdo
usados para estabelecer conexdes entre o0s
componentes. As  protoboards facilitam a
experimentacdo € a criagdo rapida de circuitos,
sendo valiosas ferramentas no processo de design
eletronico.
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3* Etapa — Agora, aprenda como fazer

Descriciao

Imagens

1- Adicionando Componentes
e Potencidmetro” para o lado de criacdo
e “LED” para o lado de criagao

e FEm seguida, ¢ preciso ajustar o resistor, para isso,

clique sobre o Resistor e aperte 3 vezes na opgao de
giro, de forma que fique horizontal, e logo apos
conectar o lado esquerdo do Resistor a linha vertical
correspondente @ maior “perna” do LED (lado
positivo), segue os exemplos:

e Feito isso, € preciso configura-lo para se ajustar a

poténcia do LED para que o mesmo ndo venha a
queimar, para isso, basta clica sobre o LED e colocar
400 em sua Resisténcia e escolher a unidade de
medida Q (ohm)

2- Conectando a Alimentagdo

e O primeiro passo ¢ fazer a alimentagdo Negativa e
Positiva da Protoboard(placa de ensaio), para isso,
clicamos na saida “5V” contida no Arduino R3 e
conectamos a linha horizontal correspondente ao
lado Positivo da Protoboard, repetimos o mesmo
processo para o a linha horizontal Negativa, mas
desta vez, utilizamos a saida “GND” do Arduino R3
para conexdo, veja a seguir

3- Interligando componentes

e Insira o botdo de pressao na protoboard.

e Conecte o emissor do transistor ao GND do Arduino.

e Conecte outro fio jumper do terminal 2 do botdo ao
mesmo conjunto de furos da protoboard onde o
resistor de 10k ohms esta conectado.

e Conecte um fio jumper do terminal 2 do resistor de
10k ohms ao terminal negativo da protoboard.

4- Conectando o botio ao Arduino

e Puxe um fio jumper de uma entrada digital do
Arduino (a mesma ou outra de sua preferéncia) e
conecte-0 ao terminal 2 do botao.

e Puxe outro fio jumper de uma entrada digital do
Arduino e conecte-o ao ponto onde o resistor de 10k
ohms estd conectado na protoboard.

4" Etapa — Cddigo

Descricao

Apresentagdo do Codigo de Programacdo

int ledPin = 6;
int potPin = AS5;
int valorPot = 0;
int pwm = 0;

void setup() {
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pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(potPin, INPUT);
Serial.begin(9600);
H
void loop(){
valorPot = analogRead(potPin);
pwm = map(valorPot, 0, 1023, 0, 255);
Serial.println(pwm);
analogWrite(ledPin,pwm);
delay(500);

5" Etapa — Possiveis erros

Descriciao

Indicagdo de possiveis erros na construgdo do circuito

Existem varios possiveis erros que podem ocorrer ao trabalhar com projetos LED no
Arduino:

1. Problema de conexao: certifique-se de que todos os fios estejam corretamente
conectados aos pinos corretos do Arduino e no led.

2. Cédigo com erro de sintaxe: Erros de digitacdo ou de sintaxe no cddigo podem causar
falhas. Verifique cuidadosamente seu codigo em busca de erros e utilize as mensagens de
erro do Arduino IDE para soluciona-los.

3. Bibliotecas ausentes ou desatualizadas: Se vocé estiver usando bibliotecas para seu
projeto, verifique se elas entdo instaladas e atualizadas corretamente.

4. Na hora da checagem, apareceu alguma mensagem em vermelho? Verifique o codigo e
caso ndo encontre o problema, copie e cole novamente o codigo na IDE Arduino e tente
mais uma vez.

5. Verifique se os jumpers estdo na mesma coluna dos terminais dos componentes, fazendo
assim a conexao.

6. Verifique se os jumpers entdo ligados corretamente nos pinos do Arduino.

7. Verifique se o LED ndo est4 conectado invertido, ou seja, terminal negativo no pino 11 e
positivo no pino GND.

8. Verifique se o codigo carregou na placa através da IDE Arduino.

9. Falhas mecanicas: Verifique se ndao ha problemas mecénicos com o led, como
componentes soltos, fios quebrados ou conexao frouxa.

10. Interferéncia eletromagnética: Podem afetar os leds. Evite fontes de interferéncia
préximas ao projeto.

Lembre-se que a depuragdo de projetos no Arduino pode ser um processo iterativo. As
vezes, ¢ necessario dividir o projeto em partes menores e testar cada componente
separadamente para indicar e resolver os problemas.

6" Etapa — Faca vocé mesmo

Descricao

Cursista, clique no botdo ao lado para acessar o _
. . - PRATIQUE AU
ambiente Tinkercad e colocar a mao na massa.

Sensor de Umidade
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Professora pesquisadora: Conteudo abordado:

Katia Romilda Silva do Nascimento

Sensor de Umidade

Objetivos:

Visualizar, de forma virtual, o funcionamento do sensor de umidade e conhecer suas

possibilidades de utilizagao.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

1* Etapa - Apresentaciio do Sensor de Umidade

Descricao

Imagens

Um sensor de umidade em uma protoboard refere-
se a integracdo de um dispositivo que ¢ capaz de
medir a umidade do ambiente ou de um material
especifico dentro de um circuito montado em uma
protoboard.

Na pratica, isso significa que o sensor de umidade ¢
conectado fisicamente a protoboard junto com
outros componentes eletronicos, como resistores,
microcontroladores e outros sensores. Isso permite
que ele seja utilizado em projetos eletronicos
experimentais ou prototipagem rapida.

27 Etapa — Apresentacio dos materiais e suas fun¢oes

Descricao

Imagens

ARDUINO UNO R3

O arduino uno R3 ¢ uma plataforma open source
acompanhada de codigo-fonte e microcontrolador
Atmel em 8 bits. E de facil conexdo com os
computadores, devido ao USB que auxilia vocé a
trabalhar com o ambiente de desenvolvimento
integrado para fazer programacgdes. O Arduino pode
ter inimeras finalidades, pois podemos adicionar
sensores € modulos e programar qualquer coisa com
ele. Na pratica, qualquer pessoa pode desenvolver
um software e inseri-lo na placa. Portanto, as
possibilidades de uso dependem da imaginagdo e
criatividade de cada um.

RESISTORES

Os resistores sd3ao componentes eletronicos
fundamentais que oferecem resisténcia ao fluxo de
corrente em um circuito. Sua principal fungdo ¢
limitar a corrente elétrica, prevenindo danos a
componentes mais sensiveis. Além disso, sdo
usados em divisores de tensdo, polarizacdo de
transistores, ajuste de ganho em amplificadores e
diversas outras aplica¢des. Através da introducdo de
uma resisténcia  controlada, o0s  resistores
desempenham papéis cruciais na modelagem e
controle de circuitos elétricos, sendo essenciais em
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quase todos os projetos eletronicos.

SENSOR DE UMIDADE

A funcao de um sensor de umidade é medir e
quantificar a quantidade de 4gua ou umidade
presente em um ambiente ou em um material
especifico. Isso ¢ essencial em diversas aplicagdes
onde o controle ou monitoramento da umidade ¢
crucial.

Sail Maisiue Sersor

LED

Os LEDs sdao componentes de saida que emitem luz
quando uma corrente elétrica passa por eles. Eles
sao frequentemente usados para indicar status, criar
efeitos visuais ou como fonte de luz em projetos
eletronicos.

Em um projeto simples, vocé poderia, por exemplo,
usar o Arduino para controlar o LED com o botao
como um interruptor, € os resistores seriam usados
para limitar a corrente no LED, evitando que ele
queime.

FIOS JUMPER

Fios jumper sdo cabos curtos e flexiveis,
geralmente utilizados em eletronica e prototipagem
para estabelecer conexdes tempordrias entre
componentes em uma placa de circuito, como uma
protoboard. Esses fios, muitas vezes coloridos para
facilitar a identificagdo, possuem conectores em
ambas as extremidades que podem ser facilmente
inseridos em pinos, headers ou outros pontos de
conexdo em dispositivos eletronicos.

PROTOBOARD

Protoboards, ou placas de prototipagem, sao
dispositivos essenciais em eletronica para testar e
desenvolver circuitos de forma tempordria.
Compostas por uma matriz de furos conectados
eletricamente, essas placas permitem que o0s
engenheiros e entusiastas conectem componentes
eletronicos sem a necessidade de solda. Sao uteis
para criar e testar prototipos de circuitos antes da
implementagdo definitiva. Os fios jumper sao
usados para estabelecer conexdes entre o0s
componentes. As  protoboards facilitam a
experimentacdo e a criagdo rdpida de circuitos,
sendo valiosas ferramentas no processo de design
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eletronico.

3" Etapa — Agora, aprenda como fazer

Descriciao

Imagens

1- Conectando o Sensor de Umidade

® (Conecte os pinos VCC e GND do sensor aos pinos
5V e GND do Arduino, respectivamente.

e Conecte o pino de dados do sensor a um pino

analogico do Arduino (por exemplo, AS)

2- Adicionando o Resisitor

e Conecte um dos pinos do resistor a0 mesmo pino de

dados do sensor.

e Conecte o outro pino do resistor ao pino de

alimentacao (5V) do Arduino.

3- Programando o Arduino

e Conecte um dos pinos do resistor a0 mesmo pino de

dados do sensor.

e Conecte o outro pino do resistor ao pino de

alimentagdo (5V) do Arduino.

4" Etapa — Cddigo

Descricao

Apresentacgao do Codigo de Programacdio

int ledPinverde = 7;

int ledPinamarelo = 6;

int ledPinvermelho = 5;

int valor = 0;

int sensor = A5;

void setup()

{
pinMode(sensor, INPUT);
pinMode(ledPinverde, OUTPUT);
pinMode(ledPinamarelo, OUTPUT);
pinMode(ledPinvermelho, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}
void loop()
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{

valor = analogRead(sensor);

if (valor > 0 && valor <=300){
digital Write(ledPinverde, LOW);
digital Write(ledPinamarelo, LOW);
digital Write(ledPinvermelho, HIGH);

} else if(valor > 300 & & valor <= 600){

digital Write(ledPinverde, LOW);

digital Write(ledPinamarelo, HIGH);
digital Write(ledPinvermelho, LOW);

} else if(valor > 600) {
digital Write(ledPinverde, HIGH);
digital Write(ledPinamarelo, LOW);
digital Write(ledPinvermelho, LOW);

}

}
}

delay(100);

5% Etapa — Possiveis erros

Descricao

Indicagdo de possiveis erros na construgdao do circuito

Existem varios possiveis erros que podem ocorrer ao trabalhar com projetos LED no
Arduino:

1. Problema de conexio: certifique-se de que todos os fios estejam corretamente
conectados aos pinos corretos do Arduino e no led.

2. Codigo com erro de sintaxe: Erros de digitagdo ou de sintaxe no codigo podem causar
falhas. Verifique cuidadosamente seu codigo em busca de erros e utilize as mensagens de
erro do Arduino IDE para soluciona-los.

3. Bibliotecas ausentes ou desatualizadas: Se vocé estiver usando bibliotecas para seu
projeto, verifique se elas entdo instaladas e atualizadas corretamente.

4. Na hora da checagem, apareceu alguma mensagem em vermelho? Verifique o codigo e
caso ndo encontre o problema, copie e cole novamente o codigo na IDE Arduino e tente
mais uma vez.

5. Verifique se os jumpers estdo na mesma coluna dos terminais dos componentes, fazendo
assim a conexao.

6. Verifique se os jumpers entdo ligados corretamente nos pinos do Arduino.

7. Verifique se o LED ndo est4 conectado invertido, ou seja, terminal negativo no pino 11 e
positivo no pino GND.

8. Verifique se o cddigo carregou na placa através da IDE Arduino.

9. Falhas mecéanicas: Verifique se ndao ha problemas mecénicos com o led, como
componentes soltos, fios quebrados ou conexao frouxa.

10. Interferéncia eletromagnética: Podem afetar os leds. Evite fontes de interferéncia
proximas ao projeto.
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Lembre-se que a depuragdo de projetos no Arduino pode ser um processo iterativo. As
vezes, ¢ necessario dividir o projeto em partes menores e testar cada componente
separadamente para indicar e resolver os problemas.

Cursista, clique no botdo ao lado para acessar o
. . ~ PRATIQUE AQUI!
ambiente Tinkercad e colocar a mao na massa.
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Vibra Call
Professora pesquisadora: Conteudo abordado:
Katia Romilda Silva do Nascimento Vibra call
Objetivos:

Facilitar a percepgao da presenca do vibra call em aparelhos utilizados no cotidiano,

compreendendo ainda seu funcionamento.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

1* Etapa - Apresentacio do Vibra call

Descricao

Imagens

O Micro Motor Vibracall ¢ um motor de pequenas
dimensdes similar aos motores de celulares que
vibram quando ¢ recebida uma ligacdo ou
notificacdo como um sms, pode ser utilizado nas
mais diversas aplicagdes em conjunto com placa
microcontroladas, Arduino, pic, arm entre outros. O
Vibracall também ¢ utilizado com Raspberry,
NodeMCU ESP8266 ou outras plataformas
microcontroladas. Em projetos que é necessario um
efeito de vibracdo, este tipo de motor torna-se
indispensavel. Quando detecta a vibracdo de
alguma maquina, o mesmo emite um sinal
normalizado o qual pode acabar sendo enviado para
um indicador digital. Utilizando este moédulo €
possivel realizar o controle da intensidade de
vibragao do motor através da tensao de entrada no
pino.

2" Etapa — Apresentacio dos materiais e suas funcoes

Descricao

Imagens

ARDUINO UNO R3

O arduino uno R3 ¢ uma plataforma open source
acompanhada de codigo-fonte e microcontrolador
Atmel em 8 bits. E de ficil conexdo com os
computadores, devido ao USB que auxilia vocé a
trabalhar com o ambiente de desenvolvimento
integrado para fazer programagdes. O Arduino pode
ter inameras finalidades, pois podemos adicionar
sensores € modulos e programar qualquer coisa com
ele. Na pratica, qualquer pessoa pode desenvolver
um software e inseri-lo na placa. Portanto, as
possibilidades de uso dependem da imaginagdo e
criatividade de cada um.
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RESISTORES

Os resistores sd3o componentes eletronicos
fundamentais que oferecem resisténcia ao fluxo de
corrente em um circuito. Sua principal fungdo ¢
limitar a corrente elétrica, prevenindo danos a
componentes mais sensiveis. Além disso, sdo
usados em divisores de tensdo, polarizagdo de
transistores, ajuste de ganho em amplificadores e
diversas outras aplicagdes. Através da introducdo de
uma  resisténcia  controlada, o0s  resistores
desempenham papéis cruciais na modelagem e
controle de circuitos elétricos, sendo essenciais em
quase todos os projetos eletronicos.

MOTOR DE VIBRACAO (Pequeno Vibra call)
Motores de vibragao sdo dispositivos compactos
que convertem energia elétrica em movimento
vibratorio. Comumente utilizados em eletronicos,
esses motores produzem vibragdes quando uma
corrente elétrica ¢ aplicada. Sdo frequentemente
encontrados em celulares, controles remotos e
dispositivos de feedback tatil. Em projetos
eletronicos, os motores de vibragdo podem ser
empregados para criar alertas ou notificagdes tateis,
adicionando uma dimensdo sensorial ao interagir
com dispositivos.

FIOS JUMPER

Fios jumper sdo cabos curtos e flexiveis,
geralmente utilizados em eletronica e prototipagem
para estabelecer conexdes temporarias entre
componentes em uma placa de circuito, como uma
protoboard. Esses fios, muitas vezes coloridos para
facilitar a identificacdo, possuem conectores em
ambas as extremidades que podem ser facilmente
inseridos em pinos, headers ou outros pontos de
conexao em dispositivos eletronicos.

PROTOBOARD

Protoboards, ou placas de prototipagem, sao
dispositivos essenciais em eletronica para testar e
desenvolver circuitos de forma tempordria.
Compostas por uma matriz de furos conectados
eletricamente, essas placas permitem que o0s
engenheiros e entusiastas conectem componentes
eletronicos sem a necessidade de solda. Sao uteis
para criar e testar prototipos de circuitos antes da
implementagdo definitiva. Os fios jumper sao
usados para estabelecer conexdes entre o0s
componentes. As  protoboards facilitam a
experimentacdo e a criagdo rdpida de circuitos,
sendo valiosas ferramentas no processo de design
eletronico.
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3" Etapa — Agora, aprenda como fazer

Descriciao Imagens

1- Conectar o motor de vibracdo

® (Conecte o terminal positivo do motor de vibragdo ao
coletor do transistor NPN.

® Conecte o terminal negativo do motor ao GND do
Arduino.

e Conecte um resistor (por exemplo, 220 ohms) entre a
base do transistor e um pino digital do Arduino (por
exemplo, pino 9).

2- Conectar o botdo de pressiao

e Conecte um terminal do botdo de pressdao a um pino
digital do Arduino (por exemplo, pino 2).

e Conecte o outro terminal do botdo ao GND do
Arduino.

3- Conectar o resistor e o transistor

e Conecte um resistor (por exemplo, 10k ohms) entre o
pino digital do Arduino conectado ao botdo e o VCC
do Arduino (5V).

e Conecte o emissor do transistor ao GND do Arduino.

4- Programar o Arduino

e Abra o Arduino IDE.

e [Escreva um codigo simples que detecta a pressdo do
botdo e ativa o motor de vibragao.

e Abra o Arduino IDE.

e Escreva um codigo simples que detecta a pressdo do
botdo e ativa o motor de vibragao.

5- Carregar o codigo no Arduino
e Conecte o Arduino ao seu computador e carregue o
c6digo no Arduino usando o cabo USB.

6- Testar
e Pressione o botdo e veja se o motor de vibragdo ¢
ativado.

4 Etapa — Codigo

Descricao

Apresentagdo do Codigo de Programacgdo

// Projeto - vibracao

int motorV =7; // Define o pino digital ao qual o motor de vibragao estd conectado
(pino 7)

int buttonPin = 6;  // Define o pino digital ao qual o botdo esta conectado (pino 6)
int estadoButton = 0; // Varidvel para armazenar o estado do botao (HIGH ou LOW)
void setup() {
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pinMode(motorV, OUTPUT); // Configura o pino do motor de vibragdo como saida
pinMode(buttonPin , INPUT); // Configura o pino do botdo como entrada
}
void loop() {
estadoButton = digitalRead(buttonPin); // L€ o estado atual do botdo (HIGH ou LOW)
if (estadoButton == HIGH) {
digital Write(motorV, HIGH); // Liga o motor de vibragao quando o botdo ¢ pressionado
delay (1000); // Mantém o motor ligado por 1 segundo
}
else {
digitalWrite(motorV, LOW); // Desliga o motor de vibragdo quando o botdo ndo esta
pressionado

}
}

5" Etapa — Possiveis erros

Descriciao

Indicagdo de possiveis erros na construgdo do circuito

Existem varios possiveis erros que podem ocorrer ao trabalhar com projetos LED no
Arduino:

1. Problemas de Conexio: Certifique-se de que todos os fios estejam corretamente
conectados aos pinos corretos no Arduino e no sensor de vibragao.

2. Codigo com Erros de Sintaxe: Erros de digitagdo ou de sintaxe no cédigo podem causar
falhas. Verifique cuidadosamente seu codigo em busca de erros e utilize as mensagens de
erro do Arduino IDE para soluciona-los.

3. Problemas de Alimentac¢ao: Verifique se a alimentagdo fornecida ao sensor de vibragao
¢ adequada e esta dentro dos limites especificados pelo fabricante.

4. Problemas de Ground (Terra): Certifique-se de que o Arduino e o sensor de vibragdo
compartilhem um ponto de terra comum (terra) para que as leituras sejam precisas.

5. Bibliotecas Ausentes ou Desatualizadas: Se vocé estiver usando bibliotecas para seu
projeto, verifique se elas estdo instaladas e atualizadas corretamente.

6. Limite de Recursos: O Arduino tem recursos limitados, portanto, certifique-se de que
seu cddigo e projeto ndo exijam mais recursos do que o Arduino pode fornecer.

7. Interferéncia Eletromagnética: Interferéncias eletromagnéticas podem afetar os
sensores de vibracdo. Evite fontes de interferéncia proximas ao projeto.

8. Falhas Mecénicas: Verifique se ndo ha problemas mecéanicos com seu sensor de
vibragdo, como componentes soltos, fios quebrados ou conexdes frouxas.

9. Calibraciao Incorreta: Alguns sensores de vibracdo podem exigir calibracdo para
fornecer leituras precisas. Consulte o datasheet do sensor para obter informagdes sobre a
calibragdo adequada.

10. Problemas de Légica no Codigo: Se o seu codigo nao estiver respondendo como
esperado, reveja a logica de controle e as condi¢gdes do programa.

Lembre-se que a depuragdo de projetos no Arduino pode ser um processo iterativo. As
vezes, ¢ necessario dividir o projeto em partes menores e testar cada componente
separadamente para indicar e resolver os problemas.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: FORMAQF\O CONTINUADA DE PROFESSORES EM ROBOTI_CA EDUCACIONAL
COM PRATICAS NO AMBIENTE TINKERCAD: UMA EXPERIENCIA MAKER

Pesquisador: KATIA ROMILDA SILVA DO NASCIMENTO

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 71003823.4.0000.5054

Instituicéo Proponente:Universidade Federal do Ceara/ PROPESQ
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 6.246.213

Apresentacdo do Projeto:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), instituida em 2018, orienta que as aprendizagens essenciais
durante a Educacéao Basica estejam

alicercadas no desenvolvimento de competéncias gerais. Segundo o documento, competéncia, por
definicdo, esta relacionada a um processo de ensino e aprendizagem que conduza o individuo a pensar
criticamente, criar, argumentar e ao desenvolvimento da empatia, colaboragcdo e comprometimento, pois
mobiliza habilidades, comportamentos, principios e capacidade cognitiva em direcédo a formacao integral do
sujeito, sua atuagdo no mundo produtivo e nos processos sociais. Esta pesquisa tem o objetivo de analisar
os conhecimentos adquiridos pelos professores acerca da Robética Educacional com o uso do TinkerCad
por meio de uma vivéncia Maker. Considerando os avangos tecnolégicos, uma juventude altamente
conectada e a necessidade da escola aproximar

suas praticas a realidade dos estudantes, a justificativa do presente trabalho esta relacionada a introducao
da Roboética Educacional no ensino da

Matematica e Ciéncias Naturais, como estratégia de ensino que rompe com as ideias tradicionais do

curriculo escolar.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:
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-Analisar os conhecimentos adquiridos pelos professores acerca da Robdtica Educacional com o uso do
TinkerCad por meio de uma vivéncia Maker.
Objetivo Secundario:

-Sondar o que os professores conhecem sobre Roboética Educacional com o uso do TinkerCad;

- Propiciar uma vivéncia maker junto aos professores em Roboética Educacional com a utilizagao do
TinkerCad;

-Evidenciar as aprendizagens decorrentes da vivéncia maker acerca da Robotica Educacional com praticas
no TinkerCad;

-Elaborar um ambiente para a disponibilizacdo da sequéncia didatica, de forma a permitir a reprodugdo e
uso por outros professores.

Avaliagédo dos Riscos e Beneficios:
RISCOS
Considerando-se a exposi¢ao das ideias e atitudes dos sujeitos, os riscos de participacdo em estudos dessa

natureza estdo relacionados a escrita e a fala dos pesquisados.

BENEFICIOS

Os beneficios da aplicacédo desse estudo estdo relacionados a ampliagao do repertério metodolégico dos
professores de matematica e fisica do ensino médio nas disciplinas consideradas complexas, visto que a
robética educacional € uma metodologia que tem ganhado destague nas escolas, pois possibilita o
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, criatividade e trabalho em equipe. Outro
beneficio esta relacionado diretamente ao processo de formagdo continuada dos professores e a
aproximagdo dos seus estudos aos meios tecnolégicos que fazem parte da realidade dos alunos, na

atualidade.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto em questdo estd com a escrita razoavel. Porém, de boa leitura e entendimento. Esta incluido
desenho do estudo, introducgdo, objetivos, metodologia, cronograma de atividades, orgamento e outros. A
documentaco exigida pela RESOLUCAO 466/2012/CNS/MS que regulamenta os estudos aplicados aos
seres humanos esta incluida.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatodria:
Os termos de apresentagao do trabalho estdo coerentes com o tema abordado e o rigor da
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ética em pesquisa.

Recomendagbes:

O projeto de pesquisa esta devidamente instruido para que o mesmo seja executado. Ha uma sugestdo de
melhoria da fundamentagéo tedrica, mas esta eticamente correto. Portanto o parecer & favoravel a sua
APROVACAOD.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Aprovado

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 28/05/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2151386.pdf 22:39:21
TCLE / Termos de [ TCLE.pdf 29/05/2023 | KATIA ROMILDA Aceito
Assentimento / 22:35:57 |SILVADO
Justificativa de NASCIMENTO

| Auséncia
Orgamento orcamento.pdf 29/05/2023 | KATIA ROMILDA Aceito
22:35:27 |SILVADO
NASCIMENTO
Declaragdo de declaracao_de_concordancia.pdf 29/05/2023 | KATIA ROMILDA Aceito
concordancia 22:34:49 |SILVADO
NASCIMENTO
Cronograma cronograma.pdf 29/05/2023 | KATIA ROMILDA Aceito
22:33:02¢ |SILVADO
NASCIMENTO
Qutros compromisso_dados.pdf 29/05/2023 | KATIA ROMILDA Aceito
22:32:47 |SILVADO
NASCIMENTO
Solicitagdo Assinada|carta_de_apreciacao.pdf 29/05/2023 | KATIA ROMILDA Aceito
pelo Pesquisador 22:30:27 |SILVADO
Responsavel NASCIMENTO
Qutros autorizacao_local_da_pesquisa.pdf 29/05/2023 | KATIA ROMILDA Aceito
22:29:05 |SILVADO
NASCIMENTO
Projeto Detalhado / | Projeto_pesquisador.docx 29/05/2023 | KATIA ROMILDA Aceito
Brochura 22:25:41 |SILVADO
Investigador NASCIMENTO
Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 29/05/2023 | KATIA ROMILDA Aceito
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Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 22:06:08 |SILVADO Aceito
NASCIMENTO

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

FORTALEZA, 17 de Agosto de 2023

Assinado por:
FERNANDO ANTONIO FROTA BEZERRA

(Coordenador(a))
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