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RESUMO: O presente artigo descreve e analisa uma atividade voltada a utilizacio da robética educa-
tiva livre como alternativa para qualificar a aprendizagem e instigar o gosto pela 4rea de Ciéncia e Tec-
nologia. Para isso, foi realizada uma Olimpiada com estudantes da educagao bésica de escolas publicas,
a qual foi estruturada de forma colaborativa e em etapas, sendo desenvolvida ao longo do ano de 2016.
Foram apresentados desafios para a construcio de aparatos robdticos pelos alunos com base em mate-
riais fornecidos pelos organizadores. O estudo apontou as contribui¢oes da atividade para a aprendiza-
gem e para a aproximagao com a drea tecnoldgica. Por outro viés, revelou limitagoes que dizem respeito
a0 desenvolvimento de atividades estruturadas com base em uma metodologia colaborativa.

PALAVRAS CHAVE: hardware de baixo custo; olimpiada de robética; robética educativa.

OBJETIVOS: A partir da constatagio de que a robética é pouco inserida nas escolas e que um dos
fatores pode estar no elevado custo dos materiais e dispositivos, o presente estudo se ocupa de descrever
e analisar um projeto voltado 2 utilizagio da robdtica educativa livre como alternativa para instigar e
fomentar o gosto pela drea de Ciéncia e Tecnologia, tendo como referencial a discussido dos conheci-
mentos cientificos e a estruturagio de atividades em um processo colaborativo. O estudo desenvolvido
a partir de uma atividade denominada de “Olimpiada de Robética Educativa Livre” foi norteado pela
necessidade de oportunizar que alunos da educagio bésica tivessem acesso as tecnologias que se mos-
tram fundamentais para as atividades humanas.

MARCO TEORICO

Robética educativa no Brasil

No campo da educagio cientifica e tecnoldgica, a robdtica vem ganhando espago cada vez mais signifi-
cativo, especialmente em termos de sua validade como ferramenta diddtica favorecedora da construgao
dos conhecimentos especificos em Fisica (Aroca, 2012). Nesse contexto, a robdtica educativa livre,
que visa a utilizacdo de hardware de baixo custo, componentes eletronicos reaproveitados e softwares
gratuitos, integrados a outros recursos digitais, tem ocupado o ponto central em propostas diddticas e
atividades extracurriculares voltadas & qualificagao da aprendizagem.
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Diferentemente de paises desenvolvidos como Estados Unidos, Dinamarca, Alemanha entre ou-
tros, no Brasil, a robética ainda ¢ pouco difundida e vem, timidamente, ganhando espago nas escolas
de educagao bdsica (Barbero, Demo, & Vaschetto, 2013), especialmente fomentado por projetos des-
envolvidos pelas universidades brasileiras. De forma mais geral, podem ser apontadas duas perspectivas
em termos da presenga da robética nas escolas brasileiras: uma associada a atividades desenvolvidas
pelos professores como suporte estratégico de ensino; e, outra associada a projetos extracurriculares que
buscam envolvimento dos alunos, especialmente dos mais interessados pela drea. Nesse tltimo caso, o
foco tem sido a utilizagao de equipamentos de empresa especializada e poucos sao os que desenvolvem
robética com base em dispositivos de ficil aquisi¢ao e de materiais de baixo custo. A importancia de
desenvolver robdtica a partir de materiais de baixo custo reside, entre outros fatores, na possibilidade
de que as escolas que nao dispoem de recursos possam ofertar esse tipo de atividade a seus alunos.

Os beneficios da utilizacio da robdtica como ferramenta pedagdgica e a disposicao dos alunos
tem sido apontado por diversos estudos que evidenciam o desenvolvimento da criatividade, coorde-
nagio motora, pensamento légico, aprimoramento da motricidade, elaboragio de argumentos, con-
centragdo, trabalho em equipe, entre outros aspectos (Carrara, Almeida, & Coelho, 2005; Miranda,
Sampaio, & Borges, 2010).

Além desses apontamentos, estudos como o de Maisonette (2002) destacam os beneficios da ro-
bética enfatizando que com ela o aluno passa a construir seu conhecimento através de suas préprias
observagoes e aquilo que ¢ aprendido pelo esfor¢o préprio dos sujeitos tem muito mais significado
para ele e se adapta as suas estruturas mentais. Silva (2009) ao propor uma oficina de robética para
estudantes do ensino fundamental apontou os beneficios em termos do desenvolvimento de habilida-
des e competéncias importantes para as interagoes sociais e culturais de cada um dos estudantes e do
grupo como um todo. Além disso, atribuiu ao rob6 caracteristica de mediador do processo ensino—
aprendizagem. Araujo (2013), por sua vez, ao investigar uma proposta metodoldgica para o ensino de
fisica a partir da utilizaco da robética, enfatizou em seus resultados a potencialidade da robética para
a construgao dos conhecimentos dentro de um processo de interagao social, reforcando os resultados
mencionados por Aroca (2012).

Olimpiada de robética educativa livre da UPF

Dentre as iniciativas oportunizadas pelas universidades brasileiras para a aproximacio das criangas com
as tecnologias, estd a desenvolvida pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Inclusdo Digital - Gepid,
da Universidade de Passo Fundo. O grupo, desde 2014, vem realizando um evento denominado de
“Olimpiada de robética educativa livre”, envolvendo escolas da regiao Norte do estado do Rio Grande
do Sul. Entre os principais objetivos dessa olimpiada estdo: despertar e estimular o interesse pela rob6-
tica e dreas das ciéncias exatas; promover a difusiao de conhecimentos bdsicos sobre robética de forma
ladica nas escolas de ensino fundamental e médio; proporcionar diferentes desafios aos estudantes e
aproximar a universidade da educagao bdsica.

Na edicio de 2016, objeto de estudo deste trabalho, foi realizada a quarta edi¢io da olimpiada que
contou com a participa¢io de nove escolas. Cada uma montou sua equipe formada por cinco alunos
e um professor. As equipes foram constituidas de forma livre e as atividades organizadas em hordrio
extraclasse. As atividades foram estruturadas em trés etapas, de modo que cada uma das equipes dis-
punha de cerca de dois meses para construir e programar o aparato robético para o desafio proposto.

As atividades pautaram-se pelas agoes de natureza colaborativa, nas quais os alunos deveriam, em
suas equipes, discutir cada passo a ser executado. Tal metodologia preconiza que os alunos devem
aprender ou buscar a aprendizagem juntos. A aprendizagem surge como efeito colateral dentro de
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um processo de interagao entre pares que trabalham em sistema de interdependéncia na resolugio de
problemas ou na realizagio de uma tarefa proposta pelo professor (Torres & Irala, 2014). Os autores
destacam, ainda, que, nessa metodologia, a responsabilidade no sucesso ou no fracasso ¢ do grupo.
“Portanto, todos os alunos envolvidos em um empreendimento colaborativo sio automaticamente
responsdveis por seu progresso ¢ pelo progresso do seu grupo, num relacionamento soliddrio e sem
hierarquias” (p. 65).

Outra caracteristica da atividade proposta foi a exigéncia de que os alunos nio apenas programas-
sem os dispositivos robéticos como também os construissem. Em cada etapa, as equipes receberam
os materiais necessdrios para a confec¢io do seu robo. Esses Kits de componentes eletrénicos eram
constituidos por: placa Arduino, sensores, motores, baterias, suporte para baterias, ponte-h, servo
motor, bluetooth, jumpers e demais dispositivos eletronicos. Nio era permitida a utilizagao de outros
componentes elétricos e/ou eletrdnicos, além dos cedidos pelos organizadores. O ambiente de progra-
magao escolhido para resolugao dos desafios foi o S4A - Scratch for Arduino, uma variante do Scratch,
préprio para robdtica, uma vez que todas as equipes jd possuiam experiéncia com essa ferramenta de
programacao.

No primeiro encontro com os integrantes das equipes, além de entregar o Kit de componentes
eletronicos, também foi realizada uma oficina para descrever o funcionamento e a programagio de
cada componente para a primeira prova. Ao final de cada etapa, o desafio seguinte era entregue aos
grupos, bem como eram cedidos os novos componentes eletronicos necessdrios para o novo desafio,
sendo, ainda, demonstrado o seu funcionamento e alguns detalhes sobre a programagio. A cada etapa,
eram atribuidas pontuagées aos participantes por uma equipe de juizes, professores da universidade.
Ao final, a equipe com maior pontuagio foi considerada a vencedora da olimpiada.

A seguir, sao descritas as etapas € 0s desafios propostos aos participantes:

Na primeira etapa, intitulada “Internet das Coisas — [oT”, as equipes tinham que construir uma
maquete de um prédio inteligente, com total liberdade, ou seja, poderia ser uma casa, um prédio,
uma fébrica, dentre outros. Foi cedido a cada equipe um Arduino, Protoboard, Jumpers, cinco LEDs,
Buzzer, sensor de luminosidade e um servomotor. Era obrigatdrio o uso de todos esses componentes
na maquete. Os critérios utilizados no julgamento foram: funcionalidade (tudo funcionava perfei-
tamente?); acabamento (o trabalho foi feito levando em conta detalhes?); software (o software ficou
eficiente e amigdvel?); eletronica (os componentes ficaram organizados?); e, a criatividade (os alunos
apresentaram ideias inovaram e interessantes?).

A segunda etapa simulava um ambiente de desastre em mundo real, no qual o resgate de produtos
toxicos precisava ser feito por um robd. O desafio da equipe era construir um rob6 para simular o
resgate nesse ambiente hostil. Para a construgio desse dispositivo, disponibilizaram-se as equipes um
Arduino, dois conjuntos de motores e uma ponte-h para controld-los, além de rodas para a locomogio
do robd e de um servo-motor para suspender as caixas contendo os produtos téxicos. O robd deveria
desviar dos obstdculos presentes no percurso e resgatar os produtos téxicos (caixa de 8cm x 8cm x 8cm,
com um ima na parte superior e massa de 66g), transportando-os para uma drea segura, denominada
de “ponto de evacuagao” (base de 11,7cm x 11,7cm x 2cm). Na prova, o robd deveria sair de um ponto
inicial e resgatar dois objetos, sem ordem pré-definida, e levé-los até algum dos dois locais de resgate,
nao podendo soltar as duas caixas no mesmo local. A pista (1,5m x 2,2m) possuia uma rampa, nio sen-
do obrigatéria a passagem por essa, que apesar de ser parte de um caminho mais rdpido de execucio,
impunha, a0 mesmo tempo, certa dificuldade de passagem.

A terceira etapa da olimpiada consistiu em dois robds em uma arena, um de cada equipe, de modo
que o objetivo de cada robd, que carregava um balao, era defendé-lo e a0 mesmo tempo perfurar o
baldo do oponente. Cada rob6, controlado por um dos alunos de cada equipe, deveria estar munido de
uma “arma’. Além dos componentes jd entregues na etapa anterior, cada equipe recebeu um dispositi-
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vo bluetooth, permitindo controlar o robd sem utilizagao de fio, ou seja, por meio de um dispositivo
movel, por intermédio do aplicativo Arduino RC, disponivel gratuitamente para Android. A compe-
ticao foi realizada na forma de chaveamento, em que os melhores foram avangando de fase até a final
entre as duas melhores equipes.

METODOLOGIA

Como forma de avaliar a atividade realizada e obter dados que permitissem discorrer sobre a pertinén-
cia desse tipo de atividade para despertar o interesse e o envolvimento dos estudantes, foi desenvol-
vido uma pesquisa junto aos participantes do evento. Essa pesquisa de cardter qualitativo apoiado no
entendimento de Trivinos (1994) recorreu a diferentes instrumentos para coleta de dados junto aos
professores e alunos, identificados como sujeitos da pesquisa. No caso dos professores das escolas, o
instrumento utilizado foi a entrevista semiestruturada e, no caso dos alunos, foi utilizado um formuli-
rio com dez questoes. Com a coleta dos dados procedeu-se a leitura do material e sua posterior andlise
de modo a possibilitar a discussao e avaliagao das acoes realizadas.

A estruturagio dos instrumentos aplicados a cada amostra teve como referencial os objetivos do
estudo e da atividade desenvolvida, quais sejam: despertar e estimular o interesse pela robdtica e dreas
das ciéncias exatas; promover a difusdo de conhecimentos bdsicos sobre robética de forma lddica nas
escolas de ensino fundamental e médio; proporcionar diferentes desafios aos estudantes e aproximar a
universidade dos ensinos fundamental e médio. Além disso, as ferramentas selcionadas consideraram a
pertinéncia em termos de sua viabilidade frente ao niimero de sujeitos.

A entrevista realizada com os nove professores buscou avaliar as contribui¢oes da atividade para o
processo de ensino e aprendizagem dos alunos e as dificuldades encontradas na realizagio das etapas.
Tais entrevistas foram realizadas no tltimo dia do evento, sendo gravadas em dudio e, posteriormente,
transcritas na integra. Os seguintes questionamentos guiaram a entrevista: “O que signiﬁcou para a
escola participar da Olimpiada?”; “Quais os desdobramentos/reflexos da Olimpiada sobre o grupo
de alunos?”; “Os alunos se mostraram motivados/mobilizados para a busca de contetidos?”; “De que
forma vocé avalia o engajamento dos alunos?”; “Em termos da estruturagio na forma de um trabalho
colaborativo, qual foi a sua avaliagao?”.

O formuldrio contendo dez questdes foi respondido pelos alunos no encerramento do evento, sen-
do que dos 45 alunos participantes, 42 responderam. As perguntas buscaram analisar a percepgao deles
em relacdo a atividade, tendo o seguinte enunciado: “Em uma escala de 1 (menor valor) a 5 (maior
valor), indique sua percepgio em relagio:” 1) a atividade envolvendo robdtica; 2) a necessidade de
buscar conhecimentos nas disciplinas escolares; 3) ao trabalho em equipe; 4) & natureza colaborativa da
atividade; 5) & comunicagio e a troca entre os integrantes da equipe; 6) a estruturagao da atividade em
etapas; 7) aos desafios apresentados em cada etapa; 8) aos conhecimentos adquiridos; 9) a possibilidade
de estabelecer relagdes entre as disciplinas escolares; 10) a oportunidade de dialogar com profissionais
da 4rea de Informadtica e de Fisica na universidade.

RESULTADOS

Os resultados do projeto realizado foram analisados a partir das respostas dadas pelos pro-
fessores e alunos aos questionamentos e buscaram analisar se os objetivos do projeto foram
alcancados. Para discorrer sobre os resultados foram tragadas duas categorias que representam
a percepgdo dos professores e alunos, respectivamente.
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Percepgao dos Professores

A entrevista permitiu identificar a validade dessa atividade e seus beneficios para a aprendizagem,
como destacado por um dos entrevistados: “Foi muito significativo participar da olimpiada, porque
ela permitiu aos alunos interagir com as tecnologias e, além disso, conhecer novas pessoas”; “Foi
muito bom, porque oportunizou o contato com a robética e despertou o interesse dos alunos por
assuntos relacionados & computa¢io”; “Percebi que os alunos se envolveram com a atividade e alguns
melhoraram na escola, inclusive nas notas. Teve aluno que nunca perguntava e durante a olimpia-
da foi o que mais procurou os professores para perguntar’; “Aprender a trabalhar em equipe foi a
primeira mudanca que percebi ¢ que me chamou a aten¢io, porém senti dificuldades para que eles
se organizassem de forma a que todos participassem”; “Sem duavida o impacto da olimpiada foi no
interesse dos alunos por buscar contetidos e procurar os professores de Fisica para tirar suas ddvidas.
Foi muito bom ver os alunos buscando o contetido”; “Trabalhar de forma que eles respeitem seus
colegas e aprendam juntos”.

Esses sio exemplos da fala dos professores e denotam a potencialidade da robética para a
aprendizagem. De acordo com Benitti et al. (2009), uma forma de viabilizar o conhecimento
cientifico e tecnoldgico e, a0 mesmo tempo, estimular a criatividade e a experimentagdo com um
forte apelo ludico, pode ser proporcionada por intermédio da robédtica educativa. O aluno entra
em contato com novas tecnologias com aplicagdes préticas ligadas a assuntos que fazem parte
do seu cotidiano, pois a robética requer conhecimentos sobre mecanica, eletrénica, matemdtica,
programacao e outros.

Percepg¢ao dos alunos

Os resultados oriundos do formuldrio é outro exemplo da importincia da atividade realizada. Os
resultados estdo indicados na Figura 1 a seguir, no qual as assertivas sobre as quais os alunos deveriam
assinalar suas percepgoes estao indicadas pelas letras A, B, C, D, E, E G, H, 1, ], respectivamente repre-
sentando os itens 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 do formuldrio apresentado anteriormente. As cores representam
os valores na escala.

Fig. 1
Respostas dos alunos ao formuldrio
100%
80% =5
60% 4
40% 3
20% "2
0% o

As respostas assinaladas pelos alunos indicam a validade da atividade desenvolvida, especialmente
em relagdo a estrutura da olimpiada na forma de etapas com desafios a serem vencidos (item F no
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gréfico ou 6 do formuldrio); 4 atividade como oportunidade de aquisi¢do de conhecimentos (item H
no grafico ou 8 do formuldrio); e a possibilidade de contado com professores universitdrios das dreas
envolvidas na atividade (item ] no grifico ou 10 do formuldrio). Tais respostas corroboram os achados
mencionados por Franga, Silva e Amaral (2012) de que a inser¢do de tecnologias nas escolas, além
de contribuir para a motivagao dos alunos para a aprendizagem, proporciona o despertar pela drea e
fomenta a educacio cientifica e tecnoldgica no pais.

Por outro viés, percebe-se que o trabalho em equipe e a necessidade de uma organizacio frente
a um trabalho colaborativo ainda se mostram como desafios para grande parte dos estudantes. Esse
tipo de atividade exige que os membros do grupo se organizem e negociem os papéis de cada um no
trabalho a ser executado, exigindo compromisso, responsabilidade e interacdo. As atividades colabo-
rativas exigem trocas e compartilhamentos e, acima de tudo, respeito e responsabilidade. Aspectos
com os quais, talvez, os alunos tenham tido um pouco de dificuldade para trabalhar. Dentre as pos-
siveis razoes para isso pode estar o préprio sistema educacional que prima pelo trabalho individual
e pouco colaborativo.

CONCLUSOES

A atividade realizada e as respostas dadas pelos alunos e professores participantes denotam o quao sig-
nificativo € esse tipo de acdo, tanto em termos da potencialidade para a aprendizagem dos contetdos
curriculares, quanto na aproximagao com a drea da educacio cientifica e tecnoldgica. Além disso, a
atividade mostrou que os alunos apresentam limitagoes em termos de sua organizacio, especialmente
no que diz respeito ao trabalho em grupo dentro de um processo colaborativo. Nesse sentido, tanto
os professores quanto os alunos indicaram essa limitagio e realgaram a importincia de proporcionar
agdes que oportunizem esse aprendizado que nao apenas servird para o desenvolvimento de a¢oes no
contexto escolar, mas que serd ttil para a vida em sociedade.
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