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Resumo

Na atualidade, a competência de resolver problemas é substancial para o relacionamento

do ser humano com o meio social, pois as diversas áreas englobam situações complexas

a serem elucidadas. Ainda assim, acompanhar a dinâmica social é uma tarefa árdua que

pode impossibilitar o avanço técnico e científico, sendo um desafio proporcionar aos es-

tudantes condições que favoreçam a capacidade de resolução de problemas. Desse modo,

é vislumbrado a incorporação de esforços que estimulem essas capacidades em estudantes

desde a Educação Básica (EB), perspectiva que vem sendo reconhecida na proposta da Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) do Brasil. Nesse sentido, o Pensamento Computa-

cional (PC) emerge como um processo de pensamento interdisciplinar englobando habili-

dades mentais que podem ajudar a compreensão e resolução de problemas. Pesquisas na

área de Educação em Ciência da Computação (CC) investem na proposição metodológica de

atividades voltadas ao estímulo do PC, na validação de instrumentos avaliativos, bem como

na concepção de tecnologias que suportem a execução dessas atividades. A Robótica Edu-

cacional (RE) é uma dessas tecnologias que se destaca nos diferentes níveis educacionais

por favorecer habilidades como: trabalho em equipe, raciocínio lógico e criatividade; habil-

idades intimamente articuladas à ideia do PC. Não obstante, as iniciativas científicas, sobre-

tudo na EB, não buscam observar o impacto que a RE proporciona no desenvolvimento de

estudantes, evidenciando uma área que requer estudos fundamentados em investigação em-

pírica. O objetivo geral deste trabalho é investigar o impacto que atividades com RE causam

no desenvolvimento do PC e no aprendizado dos componentes curriculares da 1a série do

EM. Buscamos responder às seguintes questões de pesquisas: (Q1) O uso da robótica na

EB pode favorecer o desenvolvimento do PC? (Q2) O uso da robótica na EB pode favore-

cer o desempenho nos componentes curriculares? Para isso, realizamos um estudo do tipo

pesquisa-intervenção com estudantes e professores da 1a Série do Ensino Médio de duas

modalidades distintas da EB, analisando aspectos quantitativos e qualitativos. Os resultados

obtidos indicam que a introdução da RE no EM pode favorecer estudantes no desenvolvi-

mento das habilidades do PC e no aprendizado dos componentes curriculares.
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Abstract

Nowadays, the competence of solving problems is substantial for the relationship of human

beings with the social environment, on this account the diverse areas encompass complex

situations to be cleared up. Though, accompanying the social dynamic is a hard task which

can make impossible the scientific and technical progress, being a challenge to provide the

students conditions that favor the capacity of problem solving. Thus, we glimpse the inser-

tion of efforts which stimulate these capacities in students since the Basic Education (BE),

expectation that has been recognized in the proposal of the Common National Curricular

Base (BNCC) of Brazil. In this sense, Computational Thinking (CT) emerges as an interdis-

ciplinary a thought process encompassing mental abilities that can help the comprehension

and problem-solving. Researches in the field of Education in Computer Science (CC) invest

in methodological proposal of activities aimed to computer stimulation, in validating evalu-

ating tools, as well as in the conception of technologies which support the execution of these

activities. ER is one of these technologies that stands out in the different educational levels

for favoring skills such as: team work, logical thinking and creativity; intimately articulated

skills with the computer paradigm. Despite, scientific initiatives, mainly in BE, they don’t

seek to observe the impact that RE has on student development, evidencing a field which

requires studies based on empirical investigation. The main objective of this work is to in-

vestigate the ER activities impact on CT development and on learning of 1st grade High

School grade curriculum components. We aimed to answer the following questions: (Q1)

Can the use of Robotics in BE help in the CT development? (Q2) Can the use of Robotics

favor in performance of curriculum components? For this, we accomplished a study of in-

tervention research type with students and teachers from the 1st grade High School of two

contrasting modalities of BE analysing quantitative and qualitative aspects. The results in-

dicate that the introduction of ER can favor students in the development of CT skills and in

the learning of High School curriculum components.
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Capítulo 1

Introdução

Neste Capítulo, apresentaremos a motivação e o contexto em que o estudo foi realizado, a

problemática considerada, os objetivos delineados, a metodologia de pesquisa aplicada e os

resultados alcançados. Por fim, a organização do presente documento.

1.1 Contextualização e Motivação

No decurso de sua existência, a humanidade buscou desmistificar dilemas oriundos do co-

tidiano, fomentando, dessa forma, a prática de resolução de problemas. Na atualidade, a

competência de resolver problemas é substancial para o relacionamento do ser humano com

o meio social, pois as diversas áreas (profissional, social, educacional, etc.) englobam si-

tuações complexas a serem elucidadas. Ainda assim, acompanhar a dinâmica social com

suas problemáticas, é uma tarefa árdua que pode impossibilitar o avanço técnico e científico,

haja vista, a tendência majoritária de uma postura filosófica clássica nos segmentos educaci-

onais vigentes. Esse é um paradoxo que necessariamente deve ser entendido e superado [11;

17].

O desafio é proporcionar à atual geração de estudantes capacidades para enfrentar as

adversidades sociais, ou seja, oferecer condições que favoreçam a realização de atividades,

envolvendo resolução de problemas [42]. Defronte a essa indigência, vislumbra-se a incor-

poração de esforços que expandam o estímulo das capacidades de resolver problemas desde

a formação inicial dos estudantes na Educação Básica (EB), pois terão que se desenvolverem

como profissionais no futuro próximo.

1
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Em resposta a essas necessidades, iniciativas com o objetivo de promover diretrizes para

o desenvolvimento de competências que fortaleçam a ação de ensinar e de aprender, se es-

tabelecem no âmbito educacional [19]. O uso de recursos tecnológicos na educação é um

dos segmentos dessas iniciativas, responsáveis por inúmeras frentes de aplicações, mas que

nos dias atuais podem ser vistos como instrumentos para desenvolver maneiras de resolver

problemas. Essa compreensão da tecnologia é reconhecida pela proposta curricular da Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) do Plano Nacional de Educação do Brasil, que especi-

fica a importância do uso de problemas para o desenvolvimento intelectual de estudantes da

EB, e defende a introdução de tecnologia como um recurso educativo [14].

Nesse contexto, orientações inspiradas em práticas que ajudem a desenvolver nos es-

tudantes, competências e habilidades relacionadas a conceitos da Ciência da Computação

(CC), devido seu caráter transversal, passaram a ser objeto de estudo de especialistas no en-

sino de computação. Em consequência, o Pensamento Computacional (PC) emerge como

um paradigma de trabalho interdisciplinar, englobando habilidades mentais que ajudam na

compreensão e resolução de problemas. O PC pode aumentar a produtividade e a criativi-

dade, podendo ser usado para abstrair problemas ou para programar um computador que os

solucione de maneira rápida [78].

Para Jannet Wing [61], o PC originário do modo como cientistas resolvem seus proble-

mas, “é uma habilidade fundamental para todos, não somente para cientistas da computação.

À leitura, escrita e aritmética, deveríamos incluir PC na habilidade analítica de todas as cri-

anças”. Pesquisas atuais confirmam a importância do PC destacada por Wing nas diversas

áreas do conhecimento, a exemplo de Weintrop et al. [100] que demonstraram uma aborda-

gem para a incorporação do PC em aulas de ciências e matemática do Ensino Médio (EM).

Esses estudos envolvem desde a proposição metodológica de atividades voltadas ao estí-

mulo do PC, à validação de instrumentos avaliativos como propostos por Araújo et al. [8; 7;

6] e tecnologias que suportem a execução dessas atividades como apresentado por Repenning

et al. [3].

Nesse sentido, instituições brasileiras de cunho tecnológico e social vêm promovendo a

cultura de que o PC favorece a capacidade de resolução de problemas, a exemplo da Socie-

dade Brasileira de Computação (SBC) que em seus referenciais de formação em computação

para a EB, especifica o PC como um dos eixos de conhecimento essenciais da CC [80]. Na
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mesma linha, com o Currículo de Referência em Tecnologia e Computação1, o Centro de

Inovação para a Educação Brasileira (CIEB) busca apoiar instituições educacionais de En-

sino Infantil (EI) e Ensino Fundamental (EF) brasileiras a incluírem assuntos de tecnologia

e computação em seus currículos [24]. Essas iniciativas destacam a importância da inserção

de recursos tecnológico no âmbito da EB e oferecem diretrizes de como trabalhá-los como

um instrumento pedagógico.

A Robótica Educacional (RE) é um desses recurso, e se destaca nos diferentes níveis edu-

cacionais por favorecer o desenvolvimento de habilidades intimamente articuladas à ideia do

PC, como: trabalho em equipe, raciocínio lógico e criatividade. A RE oportuniza um apren-

dizado prático, conectado ao desenvolvimento cognitivo e motor dos estudantes, sendo uma

ferramenta pedagógica para as ciências como um todo [102]. Logo, a RE é um instrumento

que vem sendo utilizado para diversos fins, singularmente para estimular o PC nos diferentes

níveis de ensino. Na EB, estudos atuais reafirmam as predições do entusiasta da robótica na

educação Seymour Papert [92], quando em seus estudos defende que a RE pode valorizar

transversalmente o ensino das ciências, assim como impulsionar o PC.

1.2 Problemática

Tomando como base o uso da LEGO Robótica nos diversos níveis de ensino, as práticas

educacionais objetivam cinco frentes de ensino, a saber: programação, interdisciplinar das

ciências, robótica como ciência (mecatrônica), PC, e participação em torneios e olimpíadas

[54]. Assim, observa-se que o uso da RE na EB não se limita ao campo da CC e pode ser

extensível ao desenvolvimento de habilidades básicas para o aprendizado das demais ciên-

cias do currículo escolar [45; 97; 61], conforme estabelecido pela BNCC. Essas habilidades

básicas, vinculadas à ideia de PC, embora não se restrinjam à CC, podem ser impulsionadas

quando conceitos computacionais são aliados ao cotidiano educacional.

Não obstante, as distintas iniciativas para o desenvolvimento do PC, através da RE [48;

96], sobretudo na EB, até onde sabemos não buscam observar o impacto que a RE propor-

ciona no desenvolvimento de estudantes, evidenciando uma área que requer estudos funda-

mentados em investigação empírica nesse sentido. Assim, com intuito de melhorar o ensino

1 Currículo de Referência em Tecnologia e Computação: http://curriculo.cieb.net.br
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com robótica no EM da EB, realizamos dois estudos [53; 52] os quais evidenciaram, atra-

vés de ferramentas estatísticas, que a inserção de PC melhora o desempenho de estudantes

em robótica e nas disciplinas básicas do currículo do EM de Escolas SESI da Paraíba. Os

resultados destacaram que a inserção de PC na EB é capaz de auxiliar o desenvolvimento do

estudante de modo geral, não obstante, não podemos generalizar os resultados alcançados

para outras populações de estudantes, pois analisamos dados de estudantes da 1a Série do

EM do SESI. Além disso, os estudos buscaram identificar os efeitos que a inserção do PC

no ensino causou no aprendizado de robótica e das ciências do currículo, no entanto, muitos

estudos presentes na literatura enfatizam que a robótica é um instrumento capaz de estimular

o PC [94], o que pode corroborar com melhores desempenhos nas disciplinas curriculares

do EM, fazendo-se necessário explorar a RE como um meio para o ensino e aprendizagem e

não como produto.

Nesse contexto, em 2012, as escolas do Estado da Paraíba passaram a receber materiais

de robótica da Brink Mobil R©, com o objetivo de promover práticas que envolvem professo-

res e estudantes nas diferentes áreas do conhecimento. Não obstante, a operacionalização da

proposta do Governo da Paraíba enfrenta adversidades que por vezes impossibilita a efeti-

vação da robótica. Embora muitas escolas tenham recebido o projeto, evidências sugerem

que o uso da robótica pode ser influenciado pela estrutura física, limitações de materiais di-

dáticos, manutenção dos equipamentos e formação de profissionais; fatores que impactam a

motivação e aprendizado de estudantes e professores no contexto do projeto Brink Robótica

na Paraíba.

Muitos estudos presentes na literatura, relacionados à temática, realizam investigações

pontuais e a curto prazo [96], ao mesmo tempo em que consideram a RE como um instru-

mento para o ensino de um saber específico [20]. No entanto, é imperativo considerar que a

RE seja capaz de estimular o PC sem necessariamente estar destinada ao ensino de um saber.

Entretanto, até onde sabemos, não existem estudos que analisem os efeitos que a RE, por si

só, possa causar nas habilidades relacionadas ao PC de estudantes do EM da EB.

Além disso, até onde sabemos, não existem na literatura referências de estudos longi-

tudinais que observem o progresso das habilidades em questão e sua relação com o uso da

RE. Nesse contexto, é vital a realização de estudos empíricos capazes, de evidenciar que o

ensino com RE estimula consideravelmente o desenvolvimento do PC em estudantes do EM
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da EB, oferecendo-lhes melhores condições para aprender as ciências do currículo conforme

disposto no BNCC.

1.3 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é investigar o impacto que atividades com RE causam no

desenvolvimento do PC e no aprendizado dos componentes curriculares da 1a Série do EM.

Para isso, serão considerados os seguintes objetivos específicos:

• Propor atividades com RE focadas no desenvolvimento do PC para estudantes da 1a

Série do EM da EB;

• Analisar seus efeitos no desenvolvimento do PC de estudantes da 1a Série do EM;

• Analisar seus efeitos no desenvolvimento de estudantes nos componentes curriculares

da 1a Série do EM.

1.4 Metodologia

A presente pesquisa enquadra-se no método de pesquisa-intervenção, pois envolveu a identi-

ficação de uma dificuldade real, apoio de professores, apresentação de soluções, proposição

e execução de intervenções e ao final, julgamento dos resultados obtidos após a intervenção

[69]. Dessa forma, concentramos nosso objetivo de estudo para a realidade de escolas de

EB do estado da Paraíba que ofertavam o EM na modalidade Profissional Técnica e Regular

Integral e que dispunham de materiais de robótica, mas que não os utilizavam. Dessa forma,

para alcançar os objetivos propostos, consideramos a divisão desta pesquisa em 5 etapas,

discriminadas a seguir:

• 1a Etapa – Preparação: Na primeira etapa, selecionamos duas escolas estaduais,

localizadas na zona sul da cidade de Campina Grande, na Paraíba, que dispunham de

materiais de RE, além disso, definimos e executamos orientações para organização

dos laboratórios de RE das mesmas. Ainda nessa etapa, realizamos o planejamento

das atividades com RE e, por fim, definimos e organizamos os instrumentos de coleta

de dados.
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• 2a Etapa - Robótica Autodescoberta: Na segunda etapa, que transcorreu durante o

2o bimestre escolar, ofertamos apenas para os estudantes do grupo experimental, ativi-

dades pautadas na promoção da autonomia dos estudantes com RE. Ainda nessa etapa,

após as atividades com RE, aplicamos a prova do Bebras para registrar as habilidade

do PC nas turmas de controle e experimental. Executamos as ações paralelamente nas

duas escolas, respeitando as normas e calendários internos.

• 3a Etapa – Robótica Fundamentada em Computação: Na terceira etapa, que trans-

correu durante o 3o bimestre escolar, ofertamos apenas para os estudantes do grupo

experimental, atividades pautadas no aprendizado estruturado de robótica com base

em fundamentos da computação. Ainda nessa etapa, após as atividades com RE, apli-

camos a prova do Bebras para registrar as habilidade do PC nas turmas de controle e

experimental. Por fim, realizamos uma análise preliminar das habilidade do PC com

base no conhecimento em lógica de programação dos estudantes participantes. Exe-

cutamos as ações paralelamente nas duas escolas, respeitando as normas e calendários

internos.

• 4a Etapa – Aplicação do survey com professores: Ao término das atividades, no

decorrer do 4o bimestre escolar, aplicamos com todos os professores das componen-

tes curriculares das turmas, experimental e controle, um survey com questões envol-

vendo o comportamento das turmas antes e após as atividade com robótica realizadas.

Aplicamos os questionários paralelamente nas duas escolas, respeitando as normas e

calendários internos.

• 5a Etapa – Análise dos Dados: Na última etapa, analisamos estatisticamente o de-

sempenho dos estudantes participantes em PC e nas disciplinas do currículo durante

cada bimestre que compreendeu o experimento, além do desempenho anual dos mes-

mos. Outrossim, exploramos as considerações dos professores como uma forma de

ponderar aspectos qualitativos atribuídos ao grupos de estudantes.

As questões de pesquisa que nos motivaram e que responderemos nesta dissertação são

as seguintes:

• Q1: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no desenvolvimento do PC?
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• Q2: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no aprendizado dos compo-

nentes curriculares?

Dessa maneira, concebemos um estudo empírico com estudantes e professores de duas

modalidades distintas da EB (Profissional Técnica e Regular Integral), analisando aspectos

quantitativos e qualitativo. Os resultados obtidos favoreceram evidências estatísticas para re-

futar as hipóteses e assumir as hipóteses alternativas. Além disso, é importante enfatizar que

obtivemos a autorização, através da assinatura dos termos de consentimento firmado junto

ao comitê de ética de nossa instituição, de todos os participantes (estudantes e professores)

deste estudo.

1.5 Contribuições

As principais contribuições deste estudo foram:

• Indícios dos impactos que a RE causa no EM da EB através da realização de um estudo

quantitativo e qualitativo longitudinal imerso à realidade investigada;

• Proposição e disponibilização de uma ferramenta metodológica que pode assistir pro-

fessores e instituições de ensino do EM da EB na promoção do PC através de atividades

com RE;

• Proposição e disponibilização de atividades com RE para livre uso no EM da EB;

• Operacionalização de laboratórios de RE das escolas participantes antes não utilizados.

1.6 Organização da Dissertação

Os próximos Capítulos desta dissertação estão organizados conforme apresentados a seguir:

• No Capítulo 2, apresentamos o referencial teórico necessário para o entendimento da

proposta deste estudo. De forma ampla, mostramos as características da EB brasileira,

o conceito do PC, bem como os instrumentos propostos para avaliar as habilidades

deste. Além disso, descrevemos o conceito de RE, assim como seu relacionamento

com o PC e com a EB do Brasil.
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• No Capítulo 3, relatamos os trabalhos relacionados à utilização da RE como instru-

mento de ensino e de estímulo do PC na EB.

• No Capítulo 4, descrevemos o desenho metodológico aplicado neste estudo, desta-

cando os materiais didáticos propostos para o ensino com RE e instrumentos de coleta

de dados utilizados.

• No Capítulo 5, apresentamos os resultados obtidos no estudo realizado no curso Téc-

nico em Informática de nível médio de uma Escola Técnica Profissionalizando da Pa-

raíba.

• No Capítulo 6, apresentamos os resultados obtidos no estudo realizado no EM Regular

Integral de uma Escola Cidadã Integral da Paraíba.

• No Capítulo 7, descrevemos as lições aprendidas ao longo deste estudo, as quais es-

tão diretamente relacionadas com a estrutura física dos laboratórios de robóticas das

escolas, aos resultados obtidos e às características metodológicas.

• No Capítulo 8, apresentamos as conclusões gerais deste como referência os resultados

descritos nos Capítulo 5 e 6, além disso, apresentamos nossas contribuições e trabalhos

futuros.



Capítulo 2

Fundamentação Teórica

Neste Capítulo, apresentamos os principais conceitos que fundamentam a compreensão geral

do tema e problema de pesquisa deste estudo. Nas próximas seções, descrevemos a organi-

zação da EB brasileira, dando ênfase às modalidades do EM das escolas da Rede de Ensino

Estadual da Paraíba, da mesma maneira que contemplamos a descrição dos instrumentos uti-

lizados por essas escolas, na avaliação de seus estudantes. Além disso, apresentamos uma

síntese das definições do PC presentes na literatura, bem como metodologias utilizadas para

aprendizagem deste no âmbito educacional, e de instrumentos e técnicas utilizadas para ava-

liar seu desenvolvimento em estudantes. Descrevemos ainda o conceito de RE, objetivos,

metodologias e ferramentas (hardware e software) que suportam sua aplicação como recurso

educacional. Por fim, expressamos algumas considerações sobre os temas abordados neste

Capítulo.

2.1 Educação Básica no Brasil

No Brasil, conforme estabelecido na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB)

[15], a Educação Básica (EB) é o instrumento que busca o pleno desenvolvimento dos estu-

dantes brasileiros, assegurando as condições necessárias para o exercício da cidadania e sua

qualificação para o trabalho. Atualmente, a EB no Brasil é obrigatória e gratuita para estu-

dantes com faixa etária entre 4 e 17 anos, e está organizada em 3 fases, são elas: Educação

Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.

De acordo com o Art. 26 da LDB [15], o currículo das fases da EB deve seguir as

9
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instruções da BNCC, sendo incrementado, em cada fase, por componentes curriculares da

chamada parte diversificada, considerando aspectos regionais e locais da sociedade, bem

como da cultura, da economia e dos educandos.

A EI, primeira fase da EB, oferecida por creches e pré-escolas em jornadas integrais ou

parciais, é de responsabilidade dos municípios, e tem como objetivo estimular em crianças

de até 5 anos de idade, aspectos físicos, psicológicos, intelectuais e sociais, de modo a com-

plementar o desenvolvimento oriundo das relações com a família e a comunidade [15]. As

Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Infantil (DCNEI, Resolução CNE/CEB no

5/2009) [84] define interação e brincadeira como os eixos estruturantes das práticas pedagó-

gicas, estabelecendo assim, a necessidade da EI promover ações pedagógicas que estimulem

as crianças a construírem e apropriarem-se do conhecimento de maneira lúdica e sociável.

Dessa forma, em consonância aos eixos estruturantes, a BNCC define 6 direitos de aprendi-

zagem para a EI, a saber: conviver, brincar, participar, explorar, expressar e conhecer-se.

O EF, segunda e mais longa das fases da EB, é também de responsabilidade dos muni-

cípios e atende estudantes entre 6 e 14 anos ao longo de 9 anos de estudo. Nesse período,

os estudantes vivenciam um conjunto de transformações físicas, cognitivas, afetivas, sociais,

emocionais, entre outras, por consequência, a BNCC organiza o EF em 2 fases: Anos Iniciais

e Anos Finais. No decorrer das fases do EF, os estudantes têm acesso a conhecimentos das

áreas de Linguagens (Língua Portuguesa, Arte, Educação Física e Língua Inglesa), Mate-

mática, Ciências da Natureza, Ciências Humanas (Geografia e História) e Ensino Religioso

[13].

Por sua vez, o EM, última etapa da EB, é de responsabilidade dos governos estaduais

e possui a duração de 3 anos. Nessa etapa final, o sistema de ensino brasileiro enfrenta

o desafio de garantir a permanência e a aprendizagem dos estudantes, buscando responder

às necessidades e aspirações presentes e futuras de cada um. No EM, o objetivo principal

é potencializar o senso crítico e autonomia intelectual do estudantes. Assim, ao término

dessa etapa, eles devem ter desenvolvido a autonomia, conhecido os princípios científicos

e tecnológicos, dominado a linguagem e construído condições de galgar novos estágios do

seu desenvolvimento intelectual. No decorrer dos 3 anos de EM, os estudantes têm acesso

a conhecimentos das áreas de Linguagens e suas Tecnologias (Língua Portuguesa, Arte,

Educação Física e Língua Inglesa), Matemática e suas Tecnologias, Ciências da Natureza
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e suas Tecnologias (Biologia, Física e Química), e por fim, Ciências Humanas e Sociais

Aplicadas (Filosofia, Geografia, História e Sociologia) [84].

A EB brasileira é fundamenta na LDB e deve ser promovida conforme as definições da

BNCC, no entanto, cada estado da federação possui autonomia para a proposição de dire-

trizes operacionais que atendam as necessidade educacionais locais. Na Paraíba, o governo

do estado dispõe de diferentes modalidades do EM que compreende o Normal Magistério,

Ensino Regular, Integral e Profissional Técnico.

2.1.1 Modalidades de Ensino Médio nas Escolas Estaduais da Paraíba

De acordo com as diretrizes operacionais de 2018 para o funcionamento das escolas estadu-

ais da Paraíba [32], além dos objetivos de aprendizagem garantidos pela BNCC, as escolas

estaduais de EM devem favorecer a formação integral do estudante, de modo a promover a

construção de seu projeto de vida e para sua formação no sentido físico, cognitivo e socio-

emocional. Para isso, as diretrizes operacionais da Secretaria de Estado da Educação da

Paraíba [32] estrutura o EM nos seguintes itinerários formativos:

I. Linguagens e suas Tecnologias;

II. Matemática e suas Tecnologias;

III. Ciências da Natureza e suas Tecnologias;

IV. Ciências Humanas e Sociais Aplicadas;

V. Formação Profissional e Técnica.

O EM na modalidade Normal Magistério trata-se de um curso de nível médio compatível

a um curso profissional que alia a formação do currículo básico à qualificação profissional e

prepara para a docência na EI e nos anos iniciais do EF. Em 2018, a rede estadual de ensino

da Paraíba ofertou o EM Normal Magistério em 17 escolas.

Por sua vez, o EM Regular segue rigorosamente os objetivos de aprendizagem descritos

na BNCC e busca trabalhar o estudante para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Como a proposta da Secretaria de Estado da Educação da Paraíba é promover a formação
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integral do estudante, a oferta do EM Regular tem diminuído em todo o estado, privilegiando

outras modalidades que atendam aos objetivos do governo e às necessidades locais [32].

O EM Regular Integral atende estudantes do estado através das Escolas Cidadãs Inte-

grais (ECI) que tem por objetivo promover uma educação de ressocialização. Dessa forma,

as ECIs foram apresentadas com uma proposta semelhante às demais escolas mas, com pro-

postas pedagógicas que envolvem, sobretudo, a realidade local de cada escola, além da parti-

cularidade de ser em período integral [32]. A matriz curricular do EM Regular Integral segue

as orientações da BNCC associadas à chamada parte diversificada, que pedagogicamente en-

volvem elementos complementares ao currículo escolar, articulando o mundo acadêmico às

práticas sociais.

Ainda no contexto do EM Regular Integral, na Paraíba existe uma extensão da ECI que

focam no ensino técnico profissionalizante . As chamadas Escolas Cidadãs Integrais Técni-

cas (ECIT), buscam formar o estudante simultaneamente no EM e em um curso profissiona-

lizante de forma integrada o que permite ao estudante a opção de ingressar no mercado de

trabalho logo após a conclusão do EM. Essa extensão segue toda a metodologia da ECI, ou

seja, o estudante permanece em tempo integral (manhã e tarde) na escola e segue as diretrizes

da BNCC, mas difere da ECI por trabalhar componentes curriculares técnicos específicos da

área profissionalizante.

A Educação Profissional Técnica na Paraíba oferta diferentes níveis e modalidades de

educação integrando as perspectivas do trabalho, ciência e tecnologia, conforme as diretri-

zes da educação nacional [32]. Promovida através da Escola Profissional Técnica (EPT), visa

preparar os estudantes para o mundo do trabalho, no sentido da formação integral do cidadão

trabalhador, para atender às exigências do setor produtivo e do desenvolvimento socioeconô-

mico. Dessa forma, é assegurado ao estudante uma EB articulada à formação profissional

técnica de nível médio. As EPTs se distinguem das ECIT apenas por não reter o estudante

em tempo integral no ambiente escolar.

2.1.2 Instrumentos de Avaliação da EB na Paraíba

As escolas da rede estadual de ensino da Paraíba possuem um regimento interno que sistema-

tiza o processo de avaliação do desempenho estudantil no decorrer de cada etapa de ensino.

De acordo com as diretrizes operacionais de 2018 [32], as escolas estaduais da Paraíba de-
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vem avaliar o desempenho dos estudantes no decorrer de cada etapa, de forma contínua e

cumulativa, com prevalência dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resulta-

dos ao longo do período sobre os de eventuais provas finais. Embora seja determinado que

os aspectos qualitativos são de maior impotência, a referência para aprovação é quantitativa,

sendo definido a nota 7,0 como desempenho mínimo, que na maior parte dos casos, é obtida

através da aplicação de provas ao longo do ano letivo. Além disso, é associado à avaliação o

critério de frequência mínima de 75% do total de horas letivas.

2.2 Pensamento Computacional

Diferentemente do entendimento do senso comum, a ideia do PC perpassa o sentido prático

da função de cientistas da computação, e abrange a forma como esses profissionais pensam

para resolver problemas da área.

Embora o tema tenha ganhado destaque recentemente na comunidade científica, a indi-

cação de que os fundamentos da CC podem auxiliar na assimilação de conceitos de diversas

áreas do conhecimento, vem sendo realizada há muitos anos. Guzdial [74] introduziu a pro-

blemática dissertando que no ano de 1962 Alan Perlis, cientista da computação, defendeu o

ensino de programação como “parte de uma Educação Liberal”. Apoiando-se na argumen-

tação de que a programação permite explorar processos de maneira automatizada, e que a

automatização “de processos por máquinas estava vindo para mudar tudo”, Perlis vislum-

brou na programação uma possibilidade para compreender uma “teoria da computação” que

proporciona a estudantes melhores habilidades para compreender situações com cálculo e

economia, por exemplo.

Seymour Papert em 1986 [92] enxergou na “Informática” potencial para promover o aper-

feiçoamento intelectual humano. Ele acreditava que o computador era capaz de influenciar

o ensino e aprendizagem de estudantes em ambientes escolares, sobretudo daqueles que por

diversos motivos não demonstraram bom desempenho. Nunes et al. [91] destacam que atra-

vés de sua proposta construcionista, Papert propõe que estudantes, através do computador,

visualizem “suas construções mentais relacionando o concreto e o abstrato por meio de um

processo interativo favorecendo a construção do conhecimento”. Ainda em 1986, Papert [92]

desenvolveu a linguagem de programação LOGO, uma ferramenta de fácil entendimento in-
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dicada para diversos públicos abrangendo desde crianças a adultos, com pouco ou nenhum

conhecimento de programação.

Hoje, é sabido que Perlis e Papert foram entusiastas ao vislumbrar, que os conceitos

da CC poderiam ser estendidos à diversas áreas oferecendo soluções com a potencialidade

tecnológica, mas também, possibilidades de ação com suas habilidades intrínsecas podendo

facilitar processos realizados pelo homem. Valente et al. [64] afirmam que os esforços

de Papert com o construcionismo e a LOGO contribuíram diretamente com o progresso do

conceito do PC, pois mesmo com as limitações computacionais da época, ele vislumbrou que

a programação poderia auxiliar na resolução de problemas, sendo o computador um recurso

para o ensino e aprendizagem.

Estudos recentes reforçam as predições de Perlis e Papert, dando maior significância e

ampliando as discussões sobre o impacto e a pluralidade da aplicação do PC nas diversas

áreas do conhecimento. Em 2006, Wing [61] encabeçou o novo ciclo do PC quando de-

fendeu que ele “é uma habilidade fundamental para todos, não somente para cientistas da

computação. À leitura, escrita e aritmética, deveríamos incluir PC nas habilidades analíti-

cas de todas as crianças”. Dessa forma, Wing [61] defende que o PC é uma composição de

conceitos da engenharia, da matemática que auxiliam na forma de seres humanos pensarem,

dando-lhes melhores habilidades para a resolução de problemas. Esses conceitos, funda-

mentais da CC, abrangem habilidades mentais para concepção e resolução de problemas que

podem ser observados em procedimentos típicos de cientistas computação tais como quando

decompõem, abstraem, usam recursividade e esquematizam algoritmos para resolver seus

problemas.

Na literatura, estudiosos buscam classificar esses conceitos e capacidades a fim de deli-

mitar uma definição formal do PC. Para Blikstein [78], o PC pode auxiliar o ser humano a

desenvolver habilidades relacionadas à produtividade, inventividade e criatividade, o nomeia

como “pensar computacionalmente”. Assim, Blikstein sugere que existem 2 fases desse

pensar: abstrair o problema e programar um computador para que ele possa solucionar o

problema de maneira rápida. Por sua vez, para Wing [61], as características específicas do

PC podem ser agrupadas em 6 linhas, a saber:

• Conceituar e não programar: cientistas da computação necessitam sistematizar o pen-

samento de maneira lógica e abstrata. A CC e o PC não devem ser confundidos com
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programas de computadores;

• É fundamental e não utilitária: a sociedade moderna exige que o ser humano tenha um

papel, dessa forma, o PC não se limita à aprendizagem de ferramentas, mas se estende

à aptidão de resolver problemas de diversas origens;

• Refere-se à forma como humanos pensam e não computadores: é necessário entender

que máquinas não pensam, mas sim repetem instruções definidas por seres humanos,

executando, dessa forma, o que o ser humano pensa. O PC incorpora a ideia de ex-

pandir a forma como seres humanos, em especial cientistas da computação, abstraem

e articulam a resolução de problemas;

• Integra matemática e engenharia: o PC baseia-se em fundamentos matemáticos, bem

como em métodos da engenharia para a construção de sistemas representativos do

mundo real;

• Constrói ideias e não produtos: o PC refere-se a conceitos e ideais originários da CC

que o ser humano utiliza para solucionar problemas diversos, e não a produtos de

software e hardware;

• É para todos em qualquer lugar: considerando as exigência da sociedade moderna, o

PC é um paradigma de resolução de problemas essencial que dentro em breve será uma

necessidade para todos, independentemente da área do conhecimento de atuação.

Com essa organização de conceitos e habilidades, Wing [61] caracteriza a abstração

como o fundamento substancial do PC. A ideia de abstração, na perspectiva do PC, se relaci-

ona com a ação de estruturar a resolução de um dado problema em uma coleção de pequenas

resoluções, onde cada uma necessariamente possui aspectos de abstração específicos que

devem ser entendidos. Nessa óptica, a CC oferece suporte à ação de abstrair e viabiliza a ob-

tenção de possíveis soluções. Assim, o PC é entendido como um paradigma emancipado de

instrumentos e ferramentas da computação, haja visto que se correlaciona com a capacidade

humana de pensar estruturadamente.

Na interpretação feita por Aho [5], o PC é o conjunto de pensamento construídos para

a resolução de problemas de tal forma a serem representados no formado de instruções or-

ganizadas estruturadamente. Essa ideia apresenta a computação como um processo de um
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modelo formal, enquanto que o PC como processos mentais aplicados na formalização desse

modelo, determinando o PC como o principal estimulador da capacidade de resolução de

problemas.

Bar e Stephenson [97] definem que o PC é uma habilidade para a resolução de problemas,

de tal modo, que a posteriori esta habilidade possa ser realizada por um computador. Desta

forma, a tecnologia é vista como um meio para aprender fazendo, transformando estudantes

receptores em construtores de tecnologia e de conhecimento através do estímulo do PC. Os

autores de [97] identificam 9 habilidades relacionadas ao PC, a saber:

• Coleta de dados: identificar uma fonte de dados para um problema;

• Análise de dados: escrever programa para realizar cálculos básicos de estatística;

• Representação de dados: utilizar estruturas de dados como matriz, lista e etc;

• Decomposição de problemas: definir objetos e métodos; definir funções principais;

• Abstração: uso de procedimentos para encapsular um conjunto repetido de funções;

• Algoritmos e Procedimentos: estudo de algoritmos clássicos e executar um algoritmo

para uma área de problema;

• Automação;

• Paralelização: dividir os dados ou tarefas para serem processados em paralelo;

• Simulação: animação de um algoritmo, parâmetro de varredura.

Para o Google [45], o PC é um conjunto de 6 competências para resolução de proble-

mas essenciais ao desenvolvimento de aplicações da informática, mas que podem auxiliar

atividades de diversas áreas do conhecimento como Matemática, Ciências e Humanidades.

Nessa perspectiva, aqueles que desenvolvem o PC possuem maior facilidade de relacionar a

teoria com aspectos da vida cotidiana. Os conjunto de competências definidos pela Google

são as seguintes:

• Formular problemas e utilizar computador ou outros instrumentos como recurso de

apoio para a resolução desses problemas;
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• Organizar logicamente e analisar dados;

• Representar dados por meio de abstrações no formato de modelos e simulações;

• Automatizar soluções utilizando o pensamento lógico seguindo um conjunto de ins-

truções ordenadas;

• Analisar, identificar e implementar propostas de soluções para um determinado pro-

blema para a identificação da melhor solução levando em consideração a eficiência e

eficácia do algoritmo utilizado, bem como dos recursos;

• Generalizar e transferir processos de resolução de problemas para problemas de origem

diversas.

Os autores de Csizmadia et al. [21] entendem o PC como o processo de raciocinar que as-

sociado a um conjunto de 5 habilidades, auxilia no processo de resolução de problemas. Esse

conjunto de habilidades abrange a abstração, o pensamento algorítmico, a decomposição, a

generalização e a avaliação, todas especificadas a seguir:

• Abstração: reduz particularidades dispensáveis de um problema e enfatiza nos aspec-

tos mais relevantes, deixando, dessa forma, o problema mais entendível. Além disso,

favorece a construção de representações mentais que melhor auxiliem na resolução do

problema;

• Pensamento algorítmico: favorece a organização da solução do problema na forma de

passos ordenados, bem como na organização do pensamento seguindo regras e sequên-

cias para melhor entender o problema;

• Decomposição: método de quebrar o problemas em pequenas parte que podem ser

analisadas e solucionadas separadamente com o objetivo de solucionar em completude

o problema;

• Generalização: estender a solução de um dado problema a outros que possuam aspec-

tos e padrões similares;

• Avaliação: reconhecer se uma solução proposta para um dado problema é de fato

satisfatória.
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Os julgamentos a cerca do PC acima discutidos, demonstram seu valor para o desen-

volvimento humano, uma vez que nas distintas descrições é atribuído ao PC a capacidade

de auxiliar no desenvolvimento do pensar e do resolver problemas. Desde a iniciativa de

Wing [61] em 2006, pesquisas em PC vêm crescendo na sociedade científica, entretanto,

ainda não existe uma definição comum formalizada de seu conceito, bem como do conjunto

de habilidades que associadas formam o PC. Nesse contexto, os autores de Araujo et al.

[6], considerando a distribuição do PC proposto por Csizmadia et al. [21], sinalizam que a

consideração do PC em habilidades distintas e isoladas pode ser evoluída para uma classifi-

cação por grupos de habilidades, uma vez que as capacidades mentais envolvidas em cada

habilidade podem ser comuns a outras. Com isso, observa-se que o PC é um conceito que

está presente no desenvolvimento humano, o que demonstra sua importância. No entanto,

trata-se de um campo científico que ainda demanda investigação, para que em um futuro se

tenha uma definição formal do tema.

2.2.1 Educação e Pensamento Computacional

Hoje, mais do que nunca, é fundamental o aprimoramento de práticas educacionais que

estimulem nos estudantes competências, habilidades e atitudes, responsáveis pelo desenvol-

vimento do raciocínio lógico, resolução de problemas, autonomia, criatividade, criticidade,

entre outras. Nesse contexto, o desafio é proporcionar à atual geração de estudantes, capa-

cidades para enfrentar as adversidades sociais, ou seja, oferecer condições que favoreçam

a realização de atividades envolvendo resolução de problemas [42]. Defronte a essa indi-

gência, vislumbra-se a incorporação de esforços que expandam o estímulo do PC desde a

formação inicial dos estudantes na EB, pois terão que se desenvolverem como profissionais

no futuro próximo.

A International Society for Tecnology in Education (ISTE) em parceria com a National

Science Foundation (NSF) e a Computer Science Teachers Association (CSTA) [27] em 2011

lançaram o Model Curriculum for K-12 Computer Science, uma definição operacional pro-

pondo inserir o ensino de computação nas escolas de ensino básico, especificando em suas

orientações os nove fundamentos do PC definidos por Barr e Stephenson [97]. Essa iniciativa

contribuiu para que a comunidade cientifica reconhecesse o potencial da CC para estudantes

do ensino básico. Nesse sentido, passou-se a reconhecer que a introdução do PC desde os
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primeiros anos de estudo escolar pode estimular o aprendizado futuro da criança, haja visto

que impulsiona as habilidades de resolução de problemas dos mesmos. Essa é uma percep-

ção de diversos estudiosos, a exemplo de França e Amaral [79], entretanto, concretizar essa

ideia nas escolas de EB brasileiras é uma tarefa árdua.

Em resposta a essas dificuldades, iniciativas com fim na promoção de diretrizes para o

desenvolvimento de competências que fortaleçam a ação de ensinar e de aprender, se es-

tabelecem no âmbito educacional [19]. O uso de recursos tecnológicos na educação é um

dos segmentos dessas iniciativas, responsáveis por inúmeras frentes de aplicações, mas que

nos dias atuais podem ser vistos como instrumentos para desenvolver maneiras de resolver

problemas. Essa compressão da tecnologia é reconhecida pela proposta curricular da BNCC

do Plano Nacional de Educação do Brasil, que especifica a importância do uso de problemas

para o desenvolvimento intelectual de estudantes da EB e defende a introdução de tecnologia

como um recurso educativo [14].

Instituições brasileiras de cunho tecnológico e social vem promovendo a cultura de que

o PC favorece a capacidade de resolução de problemas, a exemplo da SBC que em seus

referenciais de formação em computação para a EB, especifica o PC como um dos eixos de

conhecimento essenciais da CC [80]. Na mesma linha, com o Currículo de Referência em

Tecnologia e Computação1, o CIEB que busca apoiar instituições educacionais de EI e EF

brasileiras a incluírem assuntos de tecnologia e computação em seus currículos [24].

Para Costa [40], as propostas que abordam a inserção do PC no ambiente escolar apre-

sentadas, sugerem que instituições de ensino trabalhem com o PC em duas frentes:

• Ensino de específico da computação: busca desenvolver o PC, e por consequência,

a capacidade de resolução de problemas através do ensino de programação e outros

conceitos oriundos da CC, com e/ou sem o uso do computador;

• Ensino da computação de forma interdisciplinar: busca desenvolver o PC e a capaci-

dade de resolução de problemas, através do ensino das ciências do currículo da EB,

sem necessariamente abordar conceitos específicos da CC.

Nesse sentido, é possível identificar na literatura ratificações da inserção do PC na EB,

seja através do ensino especifico da computação, ou do ensino interdisciplinar. Matos [35]

1 Currículo de Referência em Tecnologia e Computação: http://curriculo.cieb.net.br
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demonstra que atividades interdisciplinares favorecem a relação entre componentes curri-

culares e as ações educativas, envolvendo o estudante em situações problemas de diversas

origens. Desta forma, é possível desenvolver capacidades relacionadas a autonomia, senso

crítico e habilidade de solucionar problemas através de raciocínio lógico aliado à linguagem.

No Brasil, iniciativa como Vieira et al. [9], Paiva et al. [70] e Aguiar et al. [101] destacam

que, quanto mais cedo for a introdução interdisciplinar do PC na vivência escolar, melhor

será o desenvolvimento cognitivo do estudante.

Sob outra perspectiva, Nunes [29] ressalva que a computação precisa ser ensinada na EB

como um “saber”, por meio do ensino de “noções de modelos computacionais, algoritmos,

complexidade, autômatos, entre outros conteúdos”, habilidades estas nomeadas por Wing

de PC [61]. No estudo de Campos et al. [47], os números binários são utilizados para

incentivar o raciocínio “lógico-dedutível” demonstrando que conteúdos específicos da CC

podem também ser utilizados como um instrumento para o estímulo do PC. Outros estudos,

como Gomes [95], Machado [38] e Garcia [87] demonstram que o PC pode ser estimulado

na EB por meio da construção de algoritmos que fazem uso de recursos computacionais

como ferramenta para o ensino, técnica que similarmente é aplicada por Jenkins et al. [59] e

Barr e Stephenson [97] em suas propostas educacionais com estudantes do High School nos

Estados Unidos da América.

Diversos instrumentos educacionais, que podem estimular o PC, são propostos especi-

ficamente para o contexto da EB, seja eles utilizáveis por meio de computador ou não. O

Scratch2 é um projeto do Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab que estimula

as habilidade de criatividade, colaboratividade, raciocínio lógico e sistemático de jovens.

Trata-se de uma linguagem de programação para crianças, com interface de usuário gráfica

de arrastar e soltar criada para fins educacionais [16]. Baseado em um ambiente visual (ver

Figura 2.1), o Scratch facilita a construção de aplicações que podem ser jogos, estórias ou

animações e promove nos estudantes, ao longo do processo de construção, o estímulo das

habilidades de codificação [63]. Embora seja notório a aplicação de conceitos da CC na

interação com o Scratch, é possível desenvolver atividades que, de forma interdisciplinar,

promovam o PC tendo como problemática chave conceitos de natureza das ciências do cur-

rículo, como proposto por Conceição et al. [62] com o “Jogo da Célula Vegetal” destinado

2Scratch: https://scratch.mit.edu
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ao ensino de Estruturas Celulares dos Vegetais.

Figura 2.1: Ambiente online de desenvolvimento do Scratch

O MIT App Inventor3 (ver Figura 2.2) é um ambiente de programação visual gratuita

que visa democratizar o desenvolvimento de software, capacitando jovens para passarem de

consumidor a produtor de tecnologia. Foi desenvolvida pela Google, no entanto, atualmente

é mantida e evoluída pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Trata-se de uma

ferramenta intuitiva que permite a criação de aplicativos móveis funcionais também utili-

zando programação baseada em blocos, que segundo o grupo de desenvolvimento do MIT

[76], fortalece o intelectual e a criatividade das crianças. Com a ação de arrastar blocos do

MIT App Inventor, é possível trabalhar o visual com a construção do design das telas, bem

como construir a regra de negócio aplicando conceitos como variáveis, expressões matemá-

ticas e lógicas, condições, loops e até mesmo funções. Para Morelli et al. [83] o MIT App

Inventor é um recurso adequado para estimular o PC de estudantes da EB, podendo ainda ser

uma plataforma poderosa que poderia suportar cursos de nível introdutório à programação

em Instituições de Ensino Superior.

Uma alternativa proposta por Brackmann [22] para trabalhar o desenvolvimento do PC

com crianças acima de 4 anos de forma desplugada, ou seja, sem o apoio do do computador,

é o AlgoCards4. Trata-se de um baralho de cartas que pode ser utilizado para criar de maneira

lúdica, algoritmos com as seguintes instruções: para frente; gire à direita; gire à esquerda;

para a direita; para a esquerda; para trás; meia volta; e repita. O AlgoCards (ver Figura 2.3)

é uma ideia baseada em cartas pioneira no desenvolvimento do PC que vem sendo apoiada

3MIT App Inventor: https://appinventor.mit.edu
4AlgoCards: http://www.computacional.com.br
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Figura 2.2: Ambiente online de desenvolvimento do MIT App Inventor

pela Comunidade Pensamento Computacional Brasil.

Figura 2.3: Cartas do AlgoCards. Fonte: www.computacional.com.br

A RE, por sua vez, se apresenta à comunidade educacional como uma ferramenta ca-

paz de estimular o PC de forma interdisciplinar a partir da sua associação com as ciências

do currículo. As atividades interdisciplinares com RE permitem, a partir de um contexto das

ciências, trabalhar desde a concepção científica do conteúdo estudado até a construção e pro-

gramação de robôs. Dessa forma, observa-se que a RE tem o potencial para apoiar as duas

frentes do trabalho com o PC (ensino de específico da computação e ensino da computação de

forma interdisciplinar), além de possibilitar o estímulo de diversas habilidades, como traba-

lho em equipe, raciocínio lógico e criatividade e desenvolvimento da coordenação motora [2;

50; 92]. A Figura 2.4 ilustra os materiais da Fischertechnik R© utilizados nas escolas estaduais

da Paraíba.
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Figura 2.4: Materiais de robótica da Fischertechnik R© utilizados nas escolas estaduais da

Paraíba. Fonte: https://www.fischertechnik.de/en

Dito isso, é notório que a comunidade científica vem contribuindo para que o PC seja

democratizado no âmbito educacional. Muitas iniciativas, sejam elas de natureza teóricas,

prática, ou de propostas de ferramentas e tecnologias, fortalecem a discussão sobre a impor-

tância do PC para o desenvolvimento das capacidades essenciais de resolução de problemas

dos jovens estudantes. Capacidades essas que podem ser trabalhadas na educação por qual-

quer área, não sendo uma exclusividade da CC. Singularmente na EB, é essencial o empenho

da disseminação do PC nas práticas educativas diárias, tendência que converge com a ideia

apresentada por Wing [61] em 2006 que apresenta o PC como “conceitos, habilidade e prá-

tica” que podem ser aplicados tanto em situações do dia a dia, como nas ciências, sendo

assim possível diluir essas habilidades na vivência tal como as competências de ler, escrever

e calcular.

2.2.2 Instrumentos Avaliativos do Pensamento Computacional

Com a compreensão do PC como um forma de “desenvolver e empregar estratégias para

entender e resolver problemas de forma a aproveitar o poder dos métodos tecnológicos para

desenvolver e testar soluções” [55], a busca por meios que favorecessem o processo de ava-

liação das habilidades do PC passou ser objeto de estudos de muitos pesquisadores e, até os

dias atuais, continua como uma questão de pesquisa em aberto, sobretudo pela complexidade

de se avaliar habilidades cognitivas [23; 8], bem como pela falta de um conceito formal do

PC [88]. Dessa forma, existe uma carência de instrumentos genéricos validados cientifica-

mente que mensure as habilidade do PC, independente da metodologia e recursos utilizados

no trabalho com o PC [55; 27; 66].
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De acordo com Avila et al. [23], as tentativas de avaliar o PC partem da observação das

habilidades adqueridas ao longo do ensino de algoritmos e programação, atrelando dessa

forma, o ensino de conceitos da CC à avaliação do PC. Nessa perspectiva, artefatos de códi-

gos são utilizados como referencia para a avaliação manual ou automatizada do PC. O DR

Scratch5 é um exemplo de ferramenta que se propõe analisar automaticamente projetos cons-

truídos através do Scratch, e oferecer feedback sobre aspectos relacionados ao PC, com isso,

os idealizadores da ferramenta buscam auxiliar estudantes a melhorarem suas habilidades de

programação de um jeito divertido [90].

Para Araujo et al. [8] a utilização de jogos são propostas que podem ser utilizadas para

avaliar o PC sem necessariamente analisar competências relacionadas à programação. O

jogo Pluzzi desenvolvido por Raabe et al. [81] buscou utilizar o desempenho de estudan-

tes em atividades de resolução de problemas para avaliar as habilidades do PC do jogador.

Por sua vez, o trabalho proposto por Gouws et al. [68] apresenta um framework que busca

analisar a eficiência de um jogo que se propõe avaliar habilidades do PC. Nesse cenário,

a ferramenta passa a ser o objeto de investigação e sua boa testabilidade pode favorecer o

processo de validação das habilidades do PC daqueles que interagem com o jogo. A reso-

lução de problemas também é utilizada por Dyne e Braun [98] para determinar quantitativa

o impacto que um curso de introdução ao PC, voltado para estudantes com dificuldades em

matemática, causou nas habilidade de resolução de problemas analíticos dos estudantes.

O Bebras6 é uma projeto internacional que visa promover o PC entre estudantes de todas

as idades, que embora não busque avaliar as habilidades cognitivas, é factível que em um

futuro próximo possa ser usado também para avaliar o PC [30]. Bebras é o nome dado

a uma comunidade internacional de Educação em Computação, nascida na Lituânia, que

busca a difusão do PC na EB em escolas de 47 países através de uma competição. A palavra

Bebras, originária da Lituânia, significa em português “castor” e foi utilizada como nome

da comunidade por representar um animal inteligente que trabalha duro para alcançar seus

objetivos.

Anualmente, a comunidade Bebras reúne professores e pesquisadores do mundo inteiro

em um workshop com o objetivo de formular questões que abordem e explorem as habili-

5Dr. Scratch: http://drscratch.org
6Bebras: https://www.bebras.org
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dades do PC [30]. As questões são inicialmente elaboradas em inglês e ficam disponíveis

para que os países traduzam, montem sua prova e apliquem em suas escolas de maneira

virtual ou impressa. De acordo com os padrões da comunidade, a prova deve possuir entre

15 a 18 questões, as quais foram baseadas em níveis de dificuldades de acordo com a faixa

etária escolar dos participantes. A comunidade orienta que a aplicação da prova seja rea-

lizada durante 50 minutos. Durante a correção, é atribuído ao participante uma pontuação

diferenciada ao acerto e ao erro, conforme disposto na Tabela 2.1, que ao final são somadas

formando um score de pontuação.

Nível de Dificuldade
Resposta

Errada Certa Em Branco

Fácil 0 +6 pontos Não

Média -2 pontos +9 pontos são

Difícil -4 pontos +12 pontos contabilizadas

Tabela 2.1: Critérios da comunidade Bebras para correção da Prova

Embora as questões do Bebras estejam diretamente relacionadas às competências do

PC, os participantes não necessitam dominar conceitos de computação para respondê-las

[30]. Na literatura existem diversas iniciativas de avaliar o PC, a grande maioria en-

volvendo artefatos de código. No entanto, dispor de testes que possibilitem avaliar o

PC sem analisar aspectos de programação são de extrema importância por serem expan-

síveis à diversas realidades [6]. Dessa forma, a proposta da competição Bebras, em-

bora ainda não possua uma validação empírica, vem sendo referenciada como um ins-

trumento para verificar as habilidades relacionadas ao PC, sendo alvo de muitos estu-

dos. Alguns, o utilizam como instrumento de medição das habilidades do PC como

descrito por Chiazzese et al. [21], outros analisam a proposta metodológica da com-

petição em busca de indícios que comprovem a validade do Bebras ou identifique me-

lhores condições para sua aplicabilidade como visto nos estudos de Araujo et al. [8;

6].
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2.3 Robótica Educacional

No dias atuais, metodologias de ensino tradicionais, que buscam centrar no professor a figura

de um transmissor de conhecimento, compõem um cenário de duras reflexões, uma vez que

coloca o estudante como um mero decorador [99]. Essas reflexões evidenciam a necessidade

de novas práticas de ensino e aprendizagem para uma configuração que permita aos estudan-

tes a conquistar e manter saberes, ações que exigem dos mesmos um postura ativa, ou seja, o

estudante deve se perceber como protagonista do seu aprendizado. Essa necessidade justifica

a utilização de tecnologias no ambiente educacional como aplicativos, jogos e materiais de

robótica.

Para Schons e Wirth [25], as tecnologias educacionais, se bem aplicadas, podem auxi-

liar estudantes a se desenvolverem cognitivamente, favorecendo o estabelecimento de um

ambiente escolar estimulante, onde é possível simular e analisar situações da vida real de

forma científica com o objetivo de realizar um propósito particular: a aprendizagem. As no-

vas tecnologias para Castro [99], quando introduzidas no dia-a-dia escolar mediada por um

professor, podem impulsionar as capacidades humanas de aprendizagem.

Nos últimos anos, a RE tem sido considerada uma poderosa ferramenta de aprendizado

que ajuda os estudantes a se desenvolverem como construtores de seus conhecimentos, tanto

nas chamadas disciplinas de STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática) quanto

nas de CC, porém, a existência da robótica não é um fato novo. Fernando Pazos [43] destaca

que sacerdotes egípcios, com o desejo de impressionar seu povo, construíram braços mecâni-

cos que movimentavam esculturas dos deuses. Mas, de acordo com Halfpapa [34], a robótica

como uma ciência interdisciplinar que envolve diversas áreas do conhecimento (computação,

engenharia, física, neurociência, microeletrônica, inteligência artificial...) com o objetivo de

criar e utilizar de robôs, é um entendimento característico dos tempos atuais.

Em conformidade com Vygotsky [67], a aprendizagem é uma ação dinâmica baseada na

vivência humana com o mundo real, bem como no convívio social. Estudos demonstram que

em um espaço educacional com RE, os estudantes trabalham colaborativamente em busca de

entender problemas propostos por professores, além de planejar, implementar e apresentar

suas próprias soluções robóticas [75]. Nessa conjectura, professor e estudante desempenham

papéis distintos, que se distanciam dos papéis comumente observados nas metodologias de
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ensino tradicionais, o que impulsiona o engajamento de estudantes e professores com o pro-

cesso de aprender. O engajamento é um fator primordial para a aprendizagem [75]. Skinner

et al. referenciam engajamento como o grau da conexão ou envolvimento do estudante com

seu esforço escolar e, consequentemente, com pessoas, atividades, metas, valores e ambien-

tes.

2.3.1 Robótica Educacional: Conceito

Robótica é uma ciência que envolve vários conceitos como Computação, Engenharia, Física,

Neurociência e Inteligência Artificial, com o objetivo de criar e se utilizar de robôs [34].

Para Mataric [73] a robótica “é o estudo dos robôs, o que significa que é o estudo da sua

capacidade de sentir e agir no mundo físico de forma autônoma e intencional”. Relatos

indicam que o termo robótica foi prenunciado por Isaac Asimov, escritor de ficção científica,

inspirando-se na peça de ficção científica Rossumovi Univerzální Roboti (Robôs Universais

de Rossum) escrita por Karel Capek em 1920 a qual introduziu a palavra “robô” em variados

idiomas e na ficção científica como um todo. A RE, por sua vez, firmou-se com o início

da demanda por práticas e ferramentas para o ensino e aprendizagem. Esse fato resultou na

inserção da robótica no ambiente escolar como ferramenta pedagógica, conforme difundido

por Santos et al. [89].

A RE ou Robótica Pedagógica é definida pelo Dicionário Interativo da Educação Brasi-

leira [37] como sendo um termo “utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que

reúnem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por peças diversas, motores e

sensores controláveis por computador e softwares que permitam programar de alguma forma

o funcionamento dos modelos montados”. Ainda é possível conceituar RE como sendo a

construção de artefatos que podem ser controlados por computador para um fim educaci-

onal [99]. Esses conceitos permitem vislumbrar na interação com a RE possibilidades de

aprendizagem das disciplinas STEM, bem como de conceitos oriundos da CC.

Distintamente, Maisonnette [72] define RE por uma perspectiva mais tecnicista, como

sendo mecanismos eletro-eletrônicos que são controlados por um computador. Esse fator,

converte esses mecanismos em uma máquina com capacidades de interagir com o meio a sua

volta e executar ações estabelecidas em sua programação. Com esse conceito, ao passo que

estudantes interagem com a RE, constroem conhecimento de maneira prática, e com base em
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suas observações se desenvolvem cognitivamente [72].

Vista como uma ascensão do ambiente de desenvolvimento LOGO proposto por Papert

[92], a RE permite a integração de saberes à simulação de métodos científicos, pois através

dela, o estudante formula suas hipóteses, implementa-as, testa-as, observa-as e faz as altera-

ções que considera necessárias para que seu “robô” atenda aos objetivos definidos [72]. De

acordo com Souza et al. [54] as iniciativas para o uso da RE na EB presentes na literatura

envolvem diversos propósitos, a saber: ensino de programação, ensino da robótica como ci-

ência, ensino interdisciplinar das ciências, desenvolvimento do PC, participação em torneios

e olimpíadas. Embora o propósito das práticas educacionais com RE seja diversificado, é

possível identificar uma natureza prática envolvendo situações problema, seja para ensinar

as ciências do currículo ou lógica de programação, o estudante é envolvido no “aprender

fazendo”. Essa característica prática da RE pode favorecer a aplicação de conceitos relacio-

nados à capacidade de resolver problemas oriundos do PC, como: abstração, decomposição,

simulações, coleta e análise de dado.

Estudos apontam que, independente do segmento de ensino, as atividades tendem a es-

timular a atuação ativa do estudante, sendo o professor um mediador [102]. Dessa maneira,

através da RE o estudante pode construir “seu conhecimento por meio de descobertas, atra-

vés de um processo de aprendizagem baseado em uma ação concreta, que resulta em um

produto palpável”, conforme proposto na teoria construcionista de Papert [92]. Ademais, é

perceptível a preocupação com o trabalho em equipe, resolução de problemas, permitindo

que o estudante analise, manuseie, execute, depure, corrija, execute novamente e pratique.

Deste modo, ele abstrai conteúdos puramente teóricos de forma prática.

Considerando as contribuições da comunidade científica, Zilli [102] classifica um con-

junto de competências que RE pode desenvolver em estudantes, são elas:

• Raciocínio lógico;

• Habilidades manuais e estéticas;

• Relações interpessoais e intrapessoais;

• Aplicação de conceitos teórico no desenvolvimento de projetos;

• Investigação e compreensão;
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• Representação e comunicação;

• Realização de pesquisa;

• Resolução de problemas considerando erros e acertos;

• Aplicação das teorias de maneira concretas;

• Criatividade;

• Criticidade.

Por outro lado, Godoy [77], ao propor um curso de Robótica Pedagógica, classifica os

objetivos da RE listando competências que podem ser trabalhadas em 4 grandes grupos:

gerais, psicomotores, cognitivos e afetivos. Ao analisar as competências de cada grupo, é

possível defini-los resumidamente da seguinte forma:

• Objetivos Gerais: promover a construção de artefatos robóticos utilizando componen-

tes eletromecânicos como, servomotores/motores, sensores, microprocessadores/con-

troladores, combinado-os com elementos estruturais a exemplo de engrenagens, rodas,

e blocos de montagens.

• Objetivos Psicomotores: estimular as habilidades motoras através do trabalho manual.

Além disso, aprimorar a prática de concentração e, por fim, motivar a precisão de

construção de projetos.

• Objetivos Cognitivos: contribuir com o processo de aquisição de conhecimento im-

pulsionando as capacidades de pensar, raciocinar, perceber, bem como interpretar e

memorizar.

• Objetivos Afetivos: promover o trabalho em equipe e a colaboratividade de tal forma

a desenvolver aspectos como senso de responsabilidade, motivação, curiosidade, auto-

confiança e maturidade para aprender com os erros.
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Metodologias Comerciais para o Ensino com Robótica Educacional

Com o propósito de oferecer ferramentas e direcionamentos para o trabalho com a RE, dife-

rentes projetos são propostos por empresas educacionais nacionais e internacionais a exem-

plo da LEGO R© Education, LEGO ZOOM, Modelix Robotics, Fischertechnik GmbH R©, em-

presas que atualmente possuem uma proposta metodológica para o ensino com RE nos diver-

sos níveis educacionais. Outrossim, no Brasil essas metodologias são comumente adotadas

por escolas da EB para o ensino interdisciplinar das ciências.

O Programa ZOOM Education for Life é uma das metodologias mais consolidadas para o

ensino interdisciplinar com robótica, atendendo atualmente aproximadamente 8.000 escolas

brasileiras com mais de 128.000 kits da LEGO [46]. A ZOOM foi criada no Brasil em 2002,

seguindo os mesmos conceitos da metodologia internacional da LEGO R© Education de ser

um suporte ao docente em sala de aula. Ambas foram pensadas para atender aos 4 pilares da

educação (aprender a conhecer; aprender a fazer; aprender a viver juntos; e aprender a ser)

de Delors [56]. Além disso, foram amparadas no construtivismo de Piaget [60] para desafiar

o estudante a descobrir ideias, construir hipóteses, formular questões e descobrir soluções,

desenvolvendo a criatividade, trabalho em equipe e uso da tecnologia.

A ZOOM Education for Life disponibiliza materiais para o ensino das ciências (Ensino

Fundamental II) e de física (Ensino Médio) contextualizados, bem como oferece suporte às

escolas in loco, capacitando a equipe educacional e apoiando na organização da infraestru-

tura para a realização das atividades. Além disso, ela possui um plano metodológico didático

que organiza o ensino em 4 fases (Contextualizar, Construir, Analisar e Continuar). As aulas

são realizadas com o aporte de materiais didáticos constituídos por Fascículos do estudante,

Manual do Educador, Manual de Montagem e kits de Robótica da linha Mindstorms da

LEGO. Os kits contêm atuadores, sensores, servos motores, conectores, engrenagens, vigas

e softwares que permitem programar os robôs a partir de blocos. A imagem 2.5 ilustra os

materiais utilizados na metodologia ZOOM.

Para a programação dos robôs construídos com os kits de Robótica Mindstorms, a LEGO

disponibiliza ambiente de desenvolvimento LabVIEW com suporte à linguagem de progra-

mação visual baseada em blocos. O ambiente foi desenvolvido para auxiliar estudantes e

professores desde a montagem dos robôs até a programação dos mesmos, dessa forma, é

possível ter acesso em um mesmo espaço a guias de montagens e de programação, vídeos
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Figura 2.5: Materiais da Metodologia LEGO ZOOM

demonstrativos, bem como, planos de aulas para que o professor tenha um apoio pedagó-

gico. Atualmente, o LabVIEW é o ambiente de programação mais utilizado para o ensino

com LEGO Robótica nos diversos níveis de ensino, como EB, Ensino Superior e Pós Gradu-

ação, no entanto, é possível programar robôs da LEGO utilizando ambientes como Eclipse,

Lejos, Enchanting, BricxCC, AIA, AdaCore [54]. A Figura 2.6 ilustra o ambiente de desen-

volvimento LabVIEW para o kit de Robótica Mindstorms EV3.

Figura 2.6: Materiais da Metodologia LEGO ZOOM

A Modelix Robotics é uma empresa Brasileira do Grupo Leomar Equipamentos Náuticos

que desde 2006 atua no mercado de robótica fabricando kits robóticos, softwares e materiais

didáticos para seu projeto de RE. Através de um kit de robótica especial, a Modelix Robotics

oferece o Programa Mais Educação, que possibilita o ensino com robótica junto aos compo-

nentes curriculares da EB, ou através de atividades extracurricular. Segundo a Modelix [85],
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foi com essa proposta que ela ampliou o número de escolas de EB públicas e privadas do

Brasil atendidas com seu programa de RE.

O kit da Modelix Robotics dispõe de peças mecânicas em material plástico e metal, onde

serão fixadas com parafusos componentes eletrônicos, microcontrolador, conforme ilustrado

na Figura 2.7. Trata-se de um recurso para professores e estudantes desenvolverem atividades

de programação com o apoio de materiais didáticos, aliados ao uso da versão escolar do

software MODELIX SYSTEM PRO (ver Figura 2.8) com a linguagem de programação em

blocos. O professor capacita o estudante para ter condições de programar um robô através

da linguagem baseada em blocos, sem limites de funções robóticas. A princípio, o foco é

no desenvolvimento da coordenação motora, trabalho em equipe e nas teorias da mecânica

e eletricidade, após é dada atenção a programação de microcontroladores, e essa mecânica é

ofertada através de minicursos de no mínimo 5 aulas cada.

Figura 2.7: Montagem robótica do Modelix Robotics. Fonte: https://www.modelix.com.br

Um deles é chamado de “Curso de iniciação à robótica” destinado ao ensino da progra-

mação dos equipamentos eletromecânicos do kit com microcontrolador, sensores, controle

remoto, motores e demais dispositivos de entrada e saída. As atividades são realizadas com

base em projetos já definidos, onde os estudantes devem reproduzi-las juntamente com o

professor, responsável por intermediar as ações com as ciências. No entanto, a Modelix

Robotics, em seu manual metodológico, ao apresentar os projetos de montagem do curso,
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destaca que “quatro destes projetos possuem material interdisciplinar relacionado, onde

cada um dos projetos aborda um tema diferente, com atividades de fixação de conteúdo,

relacionado à: -Matemática (cálculos) – Geometria – Física - Interpretação e produção de

texto” [85]; ou seja, não são todos os projetos que foram concebidos na íntegra para o ensino

interdisciplinar das ciências.

Figura 2.8: Software MODELIX SYSTEM PRO. Fonte: https://www.modelix.com.br

Além disso, nos materiais disponibilizados pela empresa, não é possível identificar um

padrão metodológico para as aulas tal como é visto nas metodologias LEGO ZOOM e

LEGO R© Education. Cada material destinado aos professores possui uma estrutura de aula

diferente, alguns partem diretamente para a montagem, outros contém uma pequena contex-

tualização, não ficando explícita a metodologia que os professores devem seguir para atender

aos objetivos de aprendizagem das aulas.

Por sua vez, a Fischertechnik GmbH R© é uma das empresas alemãs do Fischer Group of

Companies R© atuante na construção de kits robóticos para fins recreativos e educacionais.

Na Paraíba, é utilizado por escolas do Governo do Estado, entretanto, a metodologia não

foi adaptada para atender à realidade da EB do Brasil, não tendo sido disponibilizado os

materiais didáticos apropriados para a realização das aulas. Sua metodologia parte da pro-

blematização de um assunto das ciências, perpassando sobre os conceitos de física, matemá-

tica, química, apresentando até fatos históricos. Após isso, a consolidação é realizada com a

montagem e programação dos robôs, para que seja possível manipulá-lo com o objetivo de

verificar na prática os conceitos estudados.
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Os materiais de robótica da Fischertechnik GmbH R© dispõe de uma variedade de blocos

de montar além de sensores, motores, processadores. O principal diferencial desses mate-

riais é a disponibilização de várias fontes de alimentação para o robô, como placas para a

captação de energia solar, sistema de obtenção de energia eólica, bem como baterias para

armazenamento de energia elétrica. A Figura 2.9 ilustra os materiais didáticos para o ensino

com RE da Fischertechnik GmbH R©.

Figura 2.9: Materiais da Metodologia Fischertechnik GmbH R©

Assim como o ambiente LabVIEW utilizado no contexto da LEGO Robótica, o software

de desenvolvimento Robo Pro da Fischertechnik GmbH R© possui um conjunto de recursos

para a orientação dos estudantes e professores. Com ele é possível ter acesso a manuais de

montagens, ajudas de programação e vídeos no formato de tutoriais.

O Robo Pro se propõe a facilitar trabalho de iniciantes através da programação baseada

em blocos seguindo regras de fluxogramas (ver Figura 2.10). A troca de dados entre os

blocos de construção e os subprogramas também pode ser feita por meio de variáveis e co-

nexões gráficas. Isso permite que as funções do programa sejam mostradas de uma maneira

compreensível.

Nas metodologias apresentadas, é possível observar uma ligação de sentido entre os sa-

beres das ciências, sobretudo da física e conceitos tecnológicos da robótica, com montagem

e programação de robôs. Algumas com um embasamento metodológico mais elaborado, en-

dossando o trabalho focado na interdisciplinaridade, outras na robótica propriamente dita,

mas é observável que em todas as propostas, o ensino dos conceitos do PC (algoritmo, con-

dicionais, estruturas de repetição...) é realizado quando a programação do robô é uma neces-

sidade, ou seja, não é considerado como pré-requisito para dar embasamento à computação
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Figura 2.10: Software Robo Pro da Fischertechnik GmbH R©

envolvida na robótica. Outro aspecto importante é que a RE tem potencial para o desenvol-

vimento do PC no que se refere às suas habilidades, sobretudo em estudantes da EB através

do ensino interdisciplinar, entretanto, as metodologias citadas não evidenciam claramente tal

objetivo, elas especificam que desejam desenvolver o raciocínio lógico, mas não abordam os

demais conceitos de habilidades do PC. .

2.4 Conclusão do Capítulo

Neste Capítulo, apresentamos os principais conceitos acerca da EB do Brasil, do PC e seus

instrumentos avaliativos, assim como do contexto da RE. Como consequência, percebemos

que a introdução do PC na EB é considerada pelo Plano Nacional de Educação do Brasil e

por instituições de cunho tecnológico social, como uma forma de desenvolver capacidades

relacionadas a autonomia, senso crítico e habilidade de solucionar problemas através de

raciocínio lógico.

Isto posto, o PC vem sendo objeto de estudos de pesquisadores da área de Educação em

Computação com o intuito de propor uma conceituação formal e abordagens pedagógicas

para sua inserção concreta na EB. Com as contribuições presentes na literatura, é possível

considerar que o PC pode ser trabalhado com o ensino específico da computação ou de forma

interdisciplinar, ambas as opções podem contar com o apoio de recursos tecnológicos como

jogos educacionais e RE.
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No entanto, é importante destacar que ainda não existe um instrumento validado que su-

porte o processo de avaliação das habilidades do PC desenvolvidas no âmbito educacional.

Diversas iniciativas possuem metodologias avaliativas distintas, que na grande maioria, en-

volvem artefatos de código, no entanto, dispor de testes que possibilitem avaliar o PC sem

analisar aspectos de programação são de extrema importância por serem expansíveis à diver-

sas realidades. Dessa forma, a proposta da competição Bebras vem sendo referenciada como

um instrumento para verificar as habilidades relacionadas ao PC por possuir questões direta-

mente relacionadas às competências do PC, não obstante sem exigir o domínio de conceitos

de computação para respondê-las.

Neste trabalho, a RE foi adotada como um instrumento para o desenvolvimento do PC

no EM da EB por ser uma ferramenta capaz de estimular o PC de forma interdisciplinar

a partir da sua associação com as ciências do currículo. Nesse sentindo, observamos que

o conceito de RE ainda passa por um processo de construção, entretanto, já existem meto-

dologias comerciais para o ensino com robótica que disponibilizam orientações, hardware e

software que viabilizam sua consolidação como ferramenta educativa para os distintos níveis

de ensino.



Capítulo 3

Trabalhos Relacionados

Neste Capítulo, apresentamos trabalhos relacionados à temática desta pesquisa. Esses traba-

lhos foram organizados em dois grupos: Uso da Robótica Educacional na Educação Básica

e Desenvolvimento do Pensamento Computacional por meio da Robótica Educacional. No

primeiro grupo, apresentamos trabalhos que propõem a utilização da RE na EB como fer-

ramenta de apoio ao ensino. No segundo, focamos em estudos que aplicam a RE com o

objetivo específico de desenvolver o PC em estudantes. Em ambos, buscamos destacar pon-

tos convergentes e divergentes entre os estudos apresentados e a proposta desta dissertação.

3.1 Uso da Robótica Educacional na Educação Básica

Estudos demonstram que a RE simplifica o ensino de conteúdos curriculares, possibilitando

o desenvolvimento de diversas habilidades, como trabalho em equipe, raciocínio lógico e

criatividade. Souza et al. [54] destaca que a RE pode ser utilizada na educação com 5 pro-

pósitos, são eles: Ensino de Programação, Ensino Interdisciplinar, Participação em Torneios

e Olimpíadas, Ensino como ciência (Mecatrônica), e Ensino de Pensamento Computacional.

Dentre esses propósitos, o Ensino de Programação, Ensino Interdisciplinar e Participação em

Torneios e Olimpíadas se destacam na EB [54].

O trabalho de Merkouris e Konstantinos [4] descreve um estudo de caso que explorou

os benefícios do ensino de linguagem de programação através da robótica, em comparação

com a programação para computador de mesa. Participaram do estudo, durante 6 meses, 36

estudantes da EB com idade entre 12 e 13 anos, organizados em 3 grupos de acordo com

37
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a plataforma de computador de destino, são elas: 1) Computador de mesa com Scratch; 2)

wearable com Arduino LilyPad; e 3) robótica com LEGO R© Mindstorms. No estudo, o com-

putador de mesa foi utilizado em todos os casos como plataforma de desenvolvimento, mas

a execução do programa foi realizada em uma plataforma de destino diferente, a fim de re-

velar benefícios que podem ser atribuídos ao tipo de tangibilidade. Dessa forma, os autores

desenvolveram e aplicaram um material instrucional organizado em duas fases de atividades.

Na primeira, os estudantes eram instruídos a construir um determinado objeto que variava de

acordo com as plataformas de destino; na segunda, os estudantes foram orientados a escrever

um programa de computador para o objeto montado. Para a programação, as orientações fo-

ram fundamentadas em três conceitos básicos da computação: 1) sequenciação, 2) repetição

e 3) condição. Independentemente do tipo de tangibilidade, os estudantes foram solicitados

a criar programas de computador muito semelhantes, pelo menos em termos de código. Os

estudantes foram avaliados a partir de pré e pós-teste envolvendo questões de linguagem

de programação exploradas durante as atividades, além de um survey de opinião. Os prin-

cipais resultados demonstram que aprender programação com plataformas tangíveis como

Arduino e robótica é mais eficaz do que trabalhar apenas de forma virtualizada com o com-

putador de mesa. De forma específica, os estudantes expressaram emoções mais positivas

enquanto programavam de maneira tangível com o computador robótico quando comparados

ao computador de mesa com a programação apenas virtualizada. Além disso, as plataformas

de computação virtualizadas não demonstraram afetar significativamente o desempenho dos

estudantes no pós-testes.

Rao [10] apresenta um projeto que buscou impulsionar o interesse dos adolescentes em

robótica e programação, com a utilização das ferramentas LeJOS c© e LEGO R© Mindstorms

para criar e implementar programação Java. O curso foi direcionado para crianças com

idade entre 10 e 13 anos da EB sem conhecimento prévio de programação ou robótica. A

eficácia do curso foi testada por meio de uma pesquisa aplicada antes e depois dos estudantes

fazerem o curso, com isso o autor buscou verificar se a experiência anterior em programação

ou robótica influenciou o desempenho no curso, bem como a satisfação dos participantes

com o mesmo. Os resultados apresentados pelos autores demonstraram que após o curso, os

estudantes estavam mais motivados com os assuntos estudados. Além disso, ao término das

atividades 90% deles se mostraram satisfeitos com as atividades realizadas.
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Com o objetivo de promover o ensino de programação para estudantes da EB com faixa

etária 7 e 15 anos de idade, Silva et al. [58] propôs a utilização da metodologia de contação

de histórias chamada de Storytelling juntamente com recursos de robótica de baixo custo

como Arduino e materiais recicláveis. Para isso, foi oferecido um curso de programação

em 90h organizados em 4 fases: programação Python com Minecraft; programação C; pro-

gramação Web com HTML5, CSS3, PHP e banco de dados; e robótica com Arduino. No

decorrer do curso, os participantes construíram robôs de futebol inspirados na contextuali-

zação de uma narrativa. Os autores destacam que a utilização do Storytenlling favoreceu a

construção de um significado de aprendizado, o que auxiliou os estudantes na produção de

maneira lúdica. Para analisar os impactos que o curso causou nos participantes, foi aplicado

um questionário de opiniões diretas com cada estudante. Os resultados apresentados desta-

cam que os estudantes sentiram-se mais interessados e motivados em aprender os conceitos

de programação e em construir os carros robôs de uma forma lúdica.

Embora a robótica apoie significativamente as iniciativas de educação em mecatrônica

e programação, ela é capaz de apoiar com tamanha equivalência o ensino das ciências. Os

autores de Gerber et al. [71] desenvolveram robôs de pipetagem com LEGO R© Mindstorms

para manipular de forma confiável os volumes de líquido em operações com plásticos de

laboratório para o ensino de química, como cubetas e placas de múltiplos poços. Os robôs

de pipetagem propostos, foram aplicados com estudantes do EF e EM em dois estudos inde-

pendentes. No primeiro, os robôs de pipetagem foram utilizados por 80 estudantes do 5o ano

do EF no decorrer de 5 sessões com 90 minutos de duração cada. Nesse primeiro momento,

o robô serviu exclusivamente como um instrumento que auxiliou no processo de medição de

líquidos. No segundo, 9 estudantes do EM construíram a programação do robô de pipetagem

ao longo de 6 semanas, promovendo dessa forma, a interdisciplinariedade entre conceitos de

programação de robôs e da ciência em destaque. Em ambos estudos, a utilidade do robô

foi avaliada a partir de planos de aula com observações subjetivas de profissionais da área

de química, além de planilhas e questionários finais para os estudantes participantes. Como

resultados do estudo, os autores apresentam que o robô de pipetagem auxiliou no processo

de precisão de medição de líquidos bem como no desenvolvimento e aprendizagem de pro-

gramação de robôs.

O projeto apresentado por Goldman et al. [82] busca introduzir um currículo fundamen-
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tado na RE para auxiliar o ensino dos componentes curriculares de Física e Matemática do

EM de estudantes que não tiveram esse tipo de oportunidade em seu ambiente escolar re-

gular. Para isso, o projeto foi realizado em quatro etapas: 1) Desenvolvimento Curricular;

2) Primeira Implementação; 3) Inovação e Modificação; e 4) Segunda Implementação. As

aulas foram oferecidas no formato de um curso de verão para 44 estudantes, com idades en-

tre 14 e 16 anos, com 2 encontros semanais durante 6 semanas. O processo de aprendizado

dos estudantes foi organizado em três grandes fases: 1) Construção, 2) Programação e (3)

Aplicação; que foram aplicadas no formato de situações problemas. Na fase de construção,

os estudantes passaram a compreender princípios de engenharia e design de robôs. Com

a segunda fase, programação, os participantes aprenderam e aplicaram noções básicas do

ambiente de programação RoboLab. Na terceira fase, os estudantes foram apresentados a

problemas de física e matemática que seriam solucionados com apoio da montagem robótica

construída e programada. Ao término, os estudantes compartilhavam suas soluções uns com

os outros.

Os autores do estudo buscaram avaliar os efeitos do projeto com a aplicação de pré e

pós-testes para verificar tanto no sentido das habilidades de resolução de problemas dos es-

tudantes, quanto nos processos cognitivos e níveis de interesse em Matemática, Ciências,

Tecnologia e Robótica. Os resultados apresentados demonstram que a robótica refletiu di-

retamente na motivação dos estudantes em aprender e demonstrar para as suas famílias as

produções construídas em sala de aula. Por problemas com o tamanho da amostra, causadas

por fatores de consentimento de participação dos estudantes com idade abaixo de 18 anos,

não foi possível validar estatisticamente a metodologia aplicada no projeto, ficando os resul-

tados obtidos a cargo das observações dos professores e mentores ao logo das atividades.

A participação em torneios e olimpíadas de robótica é uma motivação que vem chamando

atenção de muitos educadores da EB pois, podem fornecer um ambiente de aprendizado,

onde as crianças possam ser aprimoradas para pensar criativamente e desenvolver soluções

inovadoras. Em seu estudo, Starnad [12] apresenta o trabalho de preparação de uma equipe

de estudantes para o torneio internacional de robótica multidisciplinar First R© LEGO R© Le-

ague. Nele, há uma visão geral do trabalho de vários meses e a preparação para a parte

robótica da competição, onde as crianças têm que construir e programar um robô autônomo

que possa completar o maior número possível de tarefas no tapete de competição em um
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período limitado de tempo. Durante esse processo, é feito um portfólio técnico, onde as

crianças registram o progresso, os problemas e descrevem formas de resolvê-los, explicam

estratégias e apresentam soluções inovadoras. As formas de trabalhar com robôs LEGO R©

em preparação para a competição First R© LEGO R© podem ser replicadas com sucesso em sala

de aula com o tópico de formas algorítmicas de pensar e programar. O autor destaca que a

oportunidade de participar de um torneio de robótica, influenciou tanto o professor quanto os

estudantes. Por ser um torneio que instiga a autonomia dos estudantes, o professor observou

a necessidade de priorizar processos de aprendizagem que garantam essa autonomia, com

isso é possível que estudantes reflitam sobre suas conquistas e sobre suas responsabilidades

frente ao processo de aprendizagem.

Assim como os estudos acima apresentados, este trabalho de dissertação buscou utili-

zar a RE como instrumento para desenvolver competências e habilidades de estudantes da

EB. Diferentemente das propostas com foco no ensino de programação, nosso estudo partiu

da necessidade de trabalhar conceitos de lógica de programação, sem necessariamente uti-

lizar o ensino de alguma linguagem. As atividades planejadas e aplicadas em nosso estudo

utilizaram a RE como o instrumento para a aprendizagem de conceitos como estruturas de

repetição, condicionais e variáveis. No que se refere aos estudos relacionados ao ensino inter-

disciplinar, em uma das fases do nosso estudo, buscamos desenvolver conceitos das ciências,

especificamente da Física e Matemática, no entanto, nessa etapa o processo metodológico

envolvido não abordou aspectos de programação de robôs, mas sim como seus componentes

interferem no processo de movimentação, ou seja, no deslocamento dos robôs. Com isso, foi

possível analisar conceitos como movimento, velocidade, tempo, distância, centro de massa,

todos inerentes a existência robótica, mas fundamentados em ciências.

O estudo com objetivo de participação em torneios e olimpíadas [12], demonstrou que

os estudantes participantes desenvolveram o trabalho em equipe e raciocínio lógico, habili-

dades que também buscamos explorar nos estudantes participantes de nosso trabalho. En-

tretanto, o estudo citado, procurou trabalhar com estudantes seletivos em um espaço escolar

distinto à sala de aula. Nós propusemos um trabalho com RE imerso ao ambiente de sala de

aula. Embora tenhamos dependido de determinações das escolas participantes quanto a sua

obrigatoriedade avaliativa, foi possível desenvolver todas as atividades propostas de forma

inclusiva com os estudantes do grupo experimental.
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Por fim, é importante destacar que, independente do propósito educacional envolvido nos

trabalhos acima apresentados, não identificamos a aplicação de procedimentos empíricos

baseados em instrumentos estatísticos que validem as propostas apresentadas. A proposta

desta dissertação é fundamentada na aplicação de uma metodologia de pesquisa baseada em

recursos estatísticos com o fim de validar nossa proposta pedagógica, bem como a RE como

um instrumento didático.

3.2 Desenvolvimento do Pensamento Computacional por

meio da Robótica Educacional

Estudos como o de Papert [92] destacam que ao inserir a robótica na EB é possível promover

o ensino do PC, pois utilizar robôs como ferramenta educacional, proporciona um ambiente

benéfico ao aprendizado, estimulando o aluno a construir seu conhecimento empregando a

abstração, decomposição, simulações, coleta e análise de dados.

Silva e Javaroni [39] propuseram analisar o processo pelo qual estudantes do EF apren-

dem conteúdos matemáticos no decorrer de atividades com RE focadas no desenvolvimento

do PC. A proposta envolveu o trabalho com o significado do resto da divisão euclidiana no

decorrer de uma atividade de construção e programação de um semáforo com kit de robótica

Arduino Uno e a linguagem de programação Scratch. Desta maneira, os autores planejaram

e executaram 4 planos de aula para a disciplina Práticas de Matemática. O primeiro plano de

aula teve como objetivo realizar familiarização com o ambiente de desenvolvimento Scratch;

o segundo, buscou a ambientação do kit de robótica e a forma de comunicação entre a placa

Arduino e os demais componentes do kit; o terceiro plano de aula, abordou o significado do

resto da divisão euclidiana através da programação do semáforo; por fim, o quarto buscou a

aplicação de conceitos da Matemática a partir da congruência entre dois números na progra-

mação do semáforo. No decorrer da aplicação dos planos de aulas, os dados dos estudantes

foram registrados através da gravação de áudio e vídeo, da captura da tela dos notebooks,

além dos registros escritos por eles. Os principais resultados obtidos através da análise dos

dados evidenciaram que a RE auxiliou no desenvolvimento do PC e, consequentemente,

ambos auxiliaram na compreensão dos conteúdos matemáticos estudados.

De forma simular a Silva e Javaroni, nosso estudo buscou estimular o PC na EB através
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da RE e como consequência visamos o melhor desempenho dos estudantes nos componentes

curriculares da EB, no entanto, não atrelamos o ensino de um conteúdo específico destes

componentes. Buscamos utilizar a RE como um meio para desenvolver o PC, seja através do

ensino interdisciplinar ou de assuntos da computação, mas todas com o foco nas habilidade

do PC. Além disso, realizamos o acompanhamento do desenvolvimento dessas habilidades

através da aplicação da prova do Bebras, bem como analisamos como a RE auxiliou o de-

senvolvimento dos estudantes nos componentes curriculares. Por fim, buscamos quantificar

o efeito que a introdução da RE no ambiente escolar causou no desempenho dos estudantes

por meio de uma análise comparativa entre grupos de controle e experimental.

O estudo apresentado por Chiazzese et al. [21] descrevem as descobertas preliminares

de um laboratório de aprendizagem robótica baseado em projetos, que teve como objetivo

estimular o PC em estudantes da EB. O projeto foi implementado em duas fases principais.

No primeiro momento, foi realizada uma formação em RE com 105 professores e especialis-

tas da área educacional, no segundo, os professores e especialistas aplicaram a metodologia

em suas escolas primárias e secundárias. A metodologia aplicada buscou introduzir as ha-

bilidades do PC no decorrer de 1 mês escolar, onde 51 estudantes com idade entre 8 e 10

anos foram inseridos no contexto de construção e programação de robô educacional com o

Kit LEGO R© Education WeDo 2.0. Os autores avaliaram o desenvolvimento do PC através

da aplicação da prova do Bebras utilizada na Itália nos anos de 2017 e 2018. Além disso,

consideraram o desempenho dos estudantes nos componentes curriculares. Para a análise

dos dados, classificaram o desempenho nos componentes curriculares em uma escala Likert

de 5 pontos (de 1 = insuficiente a 5 = excelente) com o objetivo de realizar comparação entre

os grupos de estudantes e o desempenho geral obtido na prova do Bebras.

Na análise dos dados, os autores utilizaram o teste U de Mann-Whitney para avaliar a

diferença entre os grupos de estudantes (experimental e controle) no desempenho médio dos

componentes curriculares e, o teste t independente para avaliar a diferença entre os gru-

pos de estudantes em PC (Bebras). Os resultados gerais apresentados demonstram que não

existe diferença significativa entre os grupos de estudantes (experimental e controle) no que

se refere ao desempenho nos componentes curriculares, entretanto, os estudantes do grupo

experimental demonstraram desempenho finais na prova do Bebras significativamente maior

quando comparado ao grupo de controle. Os resultados apresentados fornecem uma con-



3.2 Desenvolvimento do Pensamento Computacional por meio da Robótica Educacional 44

firmação da relevância de usar ambientes educacionais, baseados em kits de robótica para

promover o desenvolvimento do PC, que por sua vez, podem ser úteis para a capacidade de

resolver problemas.

Nosso estudo se assemelha à proposta de Chiazzese et al. no sentido de introduzir a RE

na EB com o objetivo de desenvolver as habilidades do PC e consequentemente ajudar os

estudantes a se desenvolverem melhor nos componentes curriculares. Além disso, os instru-

mentos de coleta de dados utilizados pelos autores convergem com os utilizados em nosso

contexto. No entanto, em nosso estudo, buscamos introduzir a RE no ambiente escolar como

parte integrada ao currículo, com isso, aplicamos um estudo com características longitudinais

durante 6 meses, diferentemente da proposta apresentada por Chiazzese et al. Além disso,

realizamos uma análise estatística do desempenho dos estudantes nos componentes curri-

culares considerando as notas por eles obtidas. Essa decisão buscou considerar fielmente o

desempenho dos estudantes ao logo do ano letivo em que as atividades com RE foram reali-

zadas, diferentemente de Chiazzese et al que consideraram o desempenho dos estudantes em

uma escala Likert. Por fim, consideramos a interpretação de aspectos comportamentais dos

estudantes que os professores dos componentes curriculares construíram ao longo do ano

letivo de 2018, para complementar o entendimento do impacto que a introdução da RE no

ensino causou no desenvolvimento dos estudantes.

Chaudhary et al. [96] apresentam um estudo aplicado ao ensino do PC, resolução de

problemas, trabalho em equipe e habilidades de gerenciamento de projetos para estudantes

da EB. Para isso, utilizaram o kit de RE da LEGO R© Mindstorms EV3 durante 14 dias em um

acampamento de verão com estudantes entre 7 e 13 anos de idade. No decorrer do projeto,

foi trabalhado conceitos de como projetar, construir e programar robôs usando componentes

como motores, sensores, rodas, eixos, vigas, conectores e engrenagens. No tocante à pro-

gramação, foram trabalhados conceitos básicos como controle de fluxo, loops, ramificações

e condições, usando um ambiente de programação visual. Para a análise do impacto que o

trabalho realizado causou nas habilidades dos estudantes, os autores observaram como os es-

tudantes realizaram as tarefas e resolveram os problemas propostos. Além disso, consideram

a aplicação de um jogo, antes e após as atividades com RE, com 14 níveis que exigiam a ca-

pacidade de raciocínio lógico e a criação de fluxos de controle com instruções como mover,

girar e repetir. Os dados foram analisados a partir de uma matriz de dado com atribuição
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de uma nota a 6 competência para cada estudante participante. As competências exploradas

foram: PC, Programação, Decomposição, Gerenciamento de Projetos, Trabalho em Equipe

e Robótica.

Como resultados, Chaudhary et al. destacaram que projetar, construir e programar robôs

é emocionante para os estudantes e aumenta o seu nível de envolvimento com a aprendiza-

gem. Além disso, em todas as competências exploradas nas análises, os estudantes demons-

traram melhor desempenho após a realização das atividades com RE. Os autores destacam

ainda que os resultados apresentados demonstram que a metodologia de ensino aplicada foi

útil para transmitir as habilidades e conhecimentos desejados às crianças do EF.

No programa de curso das atividades com RE que propomos neste estudo, assim como

Chaudhary et al., contemplamos o trabalho com conceitos básicos de lógica de programação,

entretanto, não fixamos o ensino destes à programação de robôs, demos evidência ao traba-

lho prático como rotação de motores, sentido da rotação, combinação de botões, sensores e

fontes de energias, aliada a um estudo teórico de cada conceito aplicado, sem obrigatoria-

mente programar robôs. Além disso, buscamos utilizar a prova do Bebras como instrumento

avaliativo do desenvolvimento do PC no decorrer das atividades, por não exigir do estudante

conhecimentos de uma linguagem de programação específica, bem como pelo fato dela está

sendo utilizada e/ou investigada na mesma perspectiva por outras pesquisas na área.

3.3 Conclusão do Capítulo

Neste Capítulo, apresentamos brevemente trabalhos que se relacionam com nosso foco de

estudo. Considerando os trabalhos descritos que se relacionam ao desenvolvimento do PC

na EB através da RE, observamos que na literatura existe uma tendência de atrelar o ensino

com RE ao ensino de programação e como uma consequência, uma possível influência nas

habilidades do PC. Essa tendência pode estar relacionada à pesquisas embasadas em ideias e

métodos para desenvolver o PC com ênfase em programação de computadores. No entanto,

é importante enxergar a RE como uma ferramenta prática e palpável que pode explorar ha-

bilidades do PC sem necessariamente programar robôs.

É importante destacar também que todas as propostas apresentadas foram realizadas em

algum espaço educacional, seja ele formal ou informal, no entanto não identificamos nos
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trabalhos acima citados uma sequenciação didática definida para a aplicação das propostas

em sala de aula, alguns destacam objetivos e as etapas realizadas, entretanto, não são apre-

sentados elementos como materiais didáticos, plano de aula e orientações metodológica para

a replicação prática das propostas apresentadas.

Por fim, pouco são os trabalhos que buscam avaliar quantitativamente e qualitativamente

os efeitos que a RE causou nas habilidades do PC, bem como no desenvolvimento cognitivo

dos estudantes no decorrer da EB. Essa característica pode estar relacionada à falta de defi-

nição sobre o PC, bem como na ausência de instrumentos validados que ajudem a mensurar

essas habilidades.



Capítulo 4

Metodologia

O objetivo do estudo realizado foi estimular o desenvolvimento das habilidades relacionadas

ao PC no decorrer de atividades com RE no contexto da 1a Série do EM da EB, nas mo-

dalidades Profissional Técnica e Regular Integral, além de identificar suas relações com o

aprendizado das ciências do currículo. Houve dois estudos anteriores, no mesmo contexto,

apresentados por Souza et al. [53; 52] que pretenderam melhorar o ensino com robótica no

EM em Escolas SESI da Paraíba. Os resultados desses estudos indicam que a inserção de PC

na EB é capaz de auxiliar o desenvolvimento do aluno e professores de modo geral, não obs-

tante, os resultados alcançados não podem ser generalizados, pois envolveram apenas dados

de estudantes da 1a Série do EM do SESI. Além disso, esses estudos buscaram identificar os

efeitos da inserção do PC no ensino sobre o aprendizado de robótica e das Ciências, no en-

tanto, é imperativo explorar a RE como um meio para o ensino e aprendizagem e não como

produto.

4.1 Contexto da Aplicação do Estudo

O estudo foi executado em turmas da 1a Série do EM de duas escolas de EB do estado da Pa-

raíba, localizadas na zona sul da cidade de Campina Grande, sendo uma Escola Profissional

Técnica (EPT) e outra Escola Cidadã Integral (ECI). A proposta geral de ambas as esco-

las prioriza a formação integralizada do estudante, promovendo ações, projetos e programas

alinhados aos direcionadores da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de tal modo a

favorecer a aprendizagem efetiva dos estudantes e sua entrada no mundo do trabalho. Em

47
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2018, a Paraíba contabilizou 48 EPTs e 101 ECIs, o que representa, segundo os dados do

censo 2019 [33], 12,56% e 5,98% respectivamente do total de escolas estaduais de EB em

funcionamento no mesmo ano no estado.

4.1.1 Escola Profissional Técnica (EPT)

As EPTs na Paraíba ofertam diferentes níveis e modalidades de educação integrando as pers-

pectivas do trabalho, ciência e tecnologia, conforme as diretrizes da educação nacional. A

EPT visa preparar os estudantes para o mundo do trabalho, no sentido da formação integral

do cidadão trabalhador, para atender às exigências do setor produtivo e do desenvolvimento

socioeconômico. Dessa forma, é assegurado ao estudante uma EB articulada à formação

profissional técnica de nível médio.

No ano de 2018, o catálogo de cursos de educação profissional técnica de nível médio

contabilizou 21 cursos de diversos eixos tecnológicos, a saber: produção alimentícia, recur-

sos naturais, ambiente e saúde, produção cultural e design, segurança, produção industrial,

informação e comunicação, gestão e negócio, e turismo. Cada eixo tecnológico possui um

conjunto de cursos que são disponibilizados pelas EPTs de acordo com a demanda, entre-

tanto, o curso Técnico em Informática na cidade de Campina Grande possui majoritária

procura sendo o único ofertado em várias escolas.

Com uma carga horária anual de 4.510 h/aula, o curso Técnico em Informática de nível

médio mantém o estudante semanalmente por 40 horas na escola. A matriz curricular envolve

componentes curriculares organizados conforme as orientações da BNCC que associa os

componentes relacionados à formação para o trabalho profissional. A EPT dispõe de uma

infraestrutura básica no que se refere ao ambiente de salas de aula, refeitório, quadra de

esporte, laboratórios de informática, robótica, Matemática e Física, além de equipamentos

de projeção e som.

Em 2018, a 1a Série do EM trabalhou 20 componentes curriculares, sendo 11 da BNCC,

2 da parte diversificada, 2 da formação para o trabalho e 5 da formação profissional. A Tabela

4.1 apresenta a distribuição dos componentes curriculares da 1a Série do curso Técnico em

Informática de nível médio.
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Base Comum – BNCC Parte Diversificada

Língua Portuguesa Língua Estrangeira (Inglês)

Arte Língua Estrangeira (Espanhol)

Educação Física Formação para o Trabalho

Matemática Ética Profissional e Relações Interpessoais

Biologia Segurança e Higiene do Trabalho

Física Formação Profissional

Química Introdução a Informática e Arquitetura de Hardware

História Inteligência Artificial

Geografia Sistemas Operacionais

Filosofia Lógica Matemática e de Programação

Sociologia Linguagem de Programação

Tabela 4.1: Componentes curriculares do curso Técnico em Informática de nível médio

4.1.2 Escola Cidadã Integral (ECI)

Em 2017, devido a uma reformulação no sistema socioeducativo da Paraíba, a educação

em tempo integral foi implantada nas escolas do estado com o objetivo de promover uma

educação de ressocialização. Dessa forma, as ECIs foram apresentadas com uma proposta

semelhante às demais escolas, mas com propostas pedagógicas que envolvem sobretudo a

realidade local de cada escola, além da particularidade de ser período integral. Com o foco

no protagonismo juvenil, a ECI posiciona o jovem como ator principal da aprendizagem

no decurso de ações que estimulam a criatividade, a construção e a solidariedade do jovem

frente ao mundo real. Para isso, o estudante é incentivado a formular ou resgatar suas pre-

tensões para o futuro e a estabelecer metas, estratégias e prazos com base em conhecimentos

adquiridos durante a vivência escolar. Nesse processo, o estudante é assistido com atividades

curriculares, acompanhamento pedagógico e psicológico, projetos e disciplinas transversais

que aliam teoria, prática e humanização.

Com uma carga horária anual de 5.535 h/aula o EM da ECI mantém o estudante sema-

nalmente por 45 horas na escola. Durante sua permanência, são oferecidas diariamente três

refeições (café da manhã, almoço e lanche da tarde). Para os professores, é estipulada uma

jornada semanal de 40 horas de trabalho, em período integral, que deve ser exercida obrigato-

riamente na escola, individual e coletivamente na integração dos componentes curriculares.
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A ECI dispõe de uma infraestrutura básica no que se refere ao ambiente de salas de aula,

refeitório, quadra de esporte, laboratórios de informática, robótica, além de equipamentos de

projeção e som.

A matriz curricular envolve componentes organizados conforme as orientações da BNCC

associados à chamada parte diversificada, que pedagogicamente envolvem elementos com-

plementares ao currículo escolar, articulando o mundo acadêmico às práticas sociais. Em

2018, a 1a Série do EM trabalhou 18 componentes, sendo 11 da BNCC e 7 da parte diver-

sificada. A Tabela 4.2 apresenta a distribuição dos componentes curriculares da 1a Série do

EM da ECI.

Base Comum – BNCC

Língua Portuguesa Química

Arte História

Educação Física Geografia

Matemática Filosofia

Biologia Sociologia

Física

Parte Diversificada

Língua Estrangeira (Inglês) Orientação de Estudo

Língua Estrangeira(Espanhol) Práticas Experimentais

Projeto de Vida Disciplinas Eletivas

Avaliação Semanal

Tabela 4.2: Componentes curriculares do EM da ECI

Os componentes curriculares da parte diversificada Projeto de Vida, Avaliação Semanal,

Orientação de Estudo, Práticas Experimentais e Disciplinas Eletivas, buscam trabalhar obje-

tivos específicos das ECIs, por isso, não são componentes comuns como os demais. Dessa

forma, abaixo segue um breve descritivo de cada componente curricular em questão:

• Projeto de Vida: É o eixo principal da ECI e busca estimular as variações da iden-

tidade do estudante durante sua formação. As aulas envolvem reflexões sobre o “ser

e o querer ser” para que o estudante possa planejar e construir o caminho que deseja

seguir, seja nos âmbitos pessoal, social e profissional da vida. Nesse componente, os

estudantes devem ser avaliados tal como nos componentes da BNCC;
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• Avaliação Semanal: São avaliações semanais dos componentes da BNCC e de lín-

guas. A cada semana um conjunto de 20 questões de 2 componentes é aplicado no

estilo de simulado com todos os estudantes;

• Orientação de Estudo: São aulas de orientação com professores onde os estudantes

aprendem métodos, técnicas e procedimentos para organizar, planejar e executar seus

estudos. São aulas que têm por objetivo oferecer um espaço destinado à realização de

atividades pertinentes a diversos estudos. Nesse componente, os estudantes devem ser

avaliados tal como nos componentes da BNCC;

• Práticas Experimentais: São aulas de aplicação prática dos conceitos abordados em

sala. As aulas devem ser ministradas por professores das disciplinas de Ciências da

Natureza e de Ciências Exatas. O principal objetivo é estimular no estudante a habi-

lidade de expor clara, objetiva e precisamente o trabalho realizado nas experiências,

reforçando assim o aprendizado teórico. Nesse componente, os estudantes devem ser

avaliados tal como nos componentes da BNCC;

• Disciplinas Eletivas: São componentes temáticos semestrais, planejados por profes-

sores e estudantes e buscam diversificar, aprofundar e enriquecer os conteúdos traba-

lhados nos componentes da BNCC. Se diferencia dos demais por não ser assumido por

um único professor. Nesse componente, os estudantes devem ser avaliados tal como

nos componentes da BNCC.

4.1.3 Laboratórios de Robótica

As escolas do Estado da Paraíba passaram a receber em 2012 laboratórios de robótica da

Brink Mobil R© intitulado de Brink Robótica. Segundo a Secretaria de Estado da Educação,

inicialmente foi investido na aquisição de 200 laboratórios destinados aos diversos tipos de

escolas de EM do estado. Com o projeto, o Governo da Paraíba buscou atender às exigências

do inciso IV, Art. 4o da Resolução CNE/CEB No 2, de 30 de janeiro de 20121 [18] que

destaca que as escolas devem prover a “compreensão dos fundamentos científico-tecnológico

dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prática”. Assim, buscou incentivar o

1Resolução CNE/CEB 2/2012. Diário Oficial da União, Brasília, 31 de janeiro de 2012, Seção 1, p. 20.
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ensino das ciência de forma interdisciplinar através da metodologia criada pela Brink Mobil R©

e os materiais de robótica da empresa alemã Fischertechnik R©.

A proposta do Brink Robótica engloba materiais didáticos para professores e estudantes,

como manuais de montagem e de atividades, materiais robóticos como componentes eletrô-

nicos, peças de montagens e softwares, além de uma metodologia de aplicação dos artefatos.

A descrição geral da proposta é representada na Figura 4.1.

Figura 4.1: Modelo Representativo da Proposta Brink Robótica Fonte: Manual Metodoló-

gico Brink Robótica

Com os kits robóticos da Fischertechnik R©, o Brink Robótica pretende explorar saberes

como: eletricidade e eletrônica, energias, robótica, raciocínio lógico, Matemática, Física,

engenharia, estruturas, etc. Para isso, foram distribuídos para os laboratórios de robótica um

conjunto diversificado de kits da Fischertechnik R© com temáticas que permitem desenvolver

a diversidade de conhecimento como: Máquinas simples, Mecânica e estatística, Energias

alternativas, Física, Eletrônica, Eletropneumática, Robô móvel, Robôs para locomoção em

esteira, Robô de automação, Kits de apoio com fonte de alimentação, baterias e caixas orga-

nizadoras. Ademais, foram disponibilizadas formações docentes e assessoria pedagógica2.

2A estrutura completa do Laboratório de Robótica disponível nas escolas da Paraíba pode ser verificado no

site da Brink Robótica: https://brinkmobil.ledz.net.br/robotica.
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A proposta oficial da Brink Robótica tenta garantir práticas que envolvem professores e

alunos das diversas áreas do saber em um processo de construção de conhecimento. Não

obstante, a concretização da proposta do Governo do Estado da Paraíba enfrenta adversida-

des impossibilitando que a robótica seja aplicada efetivamente. Conforme apresentamos em

nosso estudo [51], a aplicação da robótica pode ser influenciada pela estrutura física, limita-

ções dos materiais didáticos, manutenção dos equipamentos eletrônicos, ausência ou falta de

formação continuada dos profissionais. Tais fatores impactam a motivação e aprendizado de

alunos e professores no contexto do projeto Brink Robótica nas Escolas Estaduais da Paraíba.

As EPTs e ECIs, onde o presente estudo foi aplicado, foram contempladas com os materiais

de robótica disponibilizados pelo governo da Paraíba, no entanto, não aplicavam os recursos

efetivamente com os alunos.

4.2 Método da Pesquisa

O presente trabalho, na perspectiva da abordagem do problema, é de natureza qualitativa,

pois se comprometeu em entender a interpretação que os envolvidos atribuíram as suas con-

dutas e experiências. Para isso, utilizamos o ambiente natural como fonte da coleta de dados,

efetivada a partir de dois ou mais métodos de coleta [69]. Na perspectiva dos procedimentos

técnicos, enquadra-se no método de pesquisa-intervenção, pois envolveu a identificação de

uma dificuldade real, apoio de professores, apresentação de soluções, proposição e execução

de intervenções e ao final, julgamento dos resultados obtidos após a intervenção [69].

4.2.1 Design da Pesquisa

Considerando o objetivo de investigar o impacto que atividades com RE causam no desenvol-

vimento do PC e no aprendizado dos componentes curriculares da 1a Série do EM, definimos

as seguintes variáveis para compor o design da pesquisa apresentado na Tabela 4.3:

• Ensino Médio (EM): Ações executadas durante o ano letivo, sejam elas do tipo Téc-

nico ou Integral.

• Atividades com Robótica (R): Aulas de intervenção com robótica, propostas e apli-

cadas no experimento do presente estudo.
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• Desempenho Curricular (D): Desempenho dos estudantes nos componentes curricu-

lares, considerado o principal instrumento avaliativo na EB, sendo assim, uma variável

representativamente confiável do desenvolvimento do estudante nos componentes cur-

riculares da EB.

• Habilidades do PC (T) Desempenho na prova do Bebras que explora as habilidades

do PC.

Grupos Variável Independente Variável Dependente

Experimental EM + R D1
T1

Controle EM D2
T2

Tabela 4.3: Design da pesquisa

Com a estrutura do design apresentada na Tabela 4.3 consideramos uma análise entre

dois grupos (controle e experimental) de estudantes com perfis similares da mesma popula-

ção, onde o fator R (presença da robótica) é a única particularidade que distingue ambos os

grupos. Definimos o design para as duas populações de estudantes (EPT e ECI) e iremos

apresentar os resultados de cada cenário separadamente.

4.2.2 Questões de Pesquisa e Hipóteses

As questões de pesquisa e hipótese que buscamos responder com essa pesquisa foram as

seguintes:

Q1: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no desenvolvimento do PC?

• H1.0: Não há indícios de que a introdução da RE no EM impacta o desenvolvimento

do PC.

• H1.1: A introdução da RE no EM impacta o desenvolvimento do PC.

Q2: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no aprendizado dos compo-

nentes curriculares?
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• H2.0: Não há indícios de que a introdução da RE no EM impacta o aprendizado dos

componentes curriculares.

• H2.1: A introdução da RE no EM impacta o aprendizado dos componentes curricula-

res.

4.3 Fases da Pesquisa

Para a condução deste trabalho definimos 5 fases: 1) Preparação; 2) Aplicação das interven-

ções da Robótica Autodescoberta; 3) Aplicação das intervenções da Robótica Fundamentada

em Computação; 4) Aplicação de um survey com os professores participantes; 5) Análise dos

efeitos que as intervenções causaram nos estudantes participantes. A visão geral da metodo-

logia da pesquisa pode ser observada na Figura 4.2

Figura 4.2: Fases da pesquisa

4.3.1 Preparação

Nesta subseção detalharemos as atividades realizadas durante a fase de preparação deste

estudo.

Seleção das Escolas Participantes

Para a realização do experimento, selecionamos duas escolas estaduais de EM (Profissional

Técnica e Regular Integral) localizadas na cidade de Campina Grande que atendessem aos 4

critérios de seleção, quais sejam:

1. Dispor do material da Fischertechnik distribuído pelo governo do estado da Paraíba;
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2. Não dispor de um espaço físico dedicado ou corretamente organizado para aplicação

de aula com o material de robótica;

3. Por qualquer motivo não utilizar os materiais de robótica como ferramenta para o

ensino;

4. Apresentar interesse em operacionalizar o uso do material robótica na escola.

Executamos a seleção em março de 2018 a partir de um levantamento técnico das escolas

estaduais localizadas em Campina Grande que dispunham dos materiais citados nos critérios.

Em seguida, realizamos visitas nas escolas para apresentação do projeto e verificação do

cumprimento dos critérios de seleção estipulados.

As escolas selecionadas estão localizadas na zona sul da cidade de Campina Grande e

possuem modalidades de EM distintas. A EPT oferta a educação profissional técnica de

nível médio com o curso Técnico em Informática, a ECI por sua vez, atua sob o com o

modelo de educação integral com EM regular. A participação das escolas no experimento

foi autorizada pela direção das escolas e da 3a Regional de Ensino da Paraíba.

Organização dos Laboratórios

Inicialmente, realizamos o levantamento das condições dos laboratórios de robótica das es-

colas para nortear o planejamento das ações relacionadas à organização. A EPT dispunha de

um espaço dedicado ao laboratório de Ciências, onde compartilhava materiais dos laborató-

rios de Física, Matemática e Robótica. Entretanto, a forma como os materiais de robótica

estavam dispostos não facilitava a aplicação do recurso no dia-a-dia da escola. A ECI não

possuía um espaço que suportasse a realização de aulas com robótica, os materiais estavam

depositados em pequenas salas em condições não favoráveis a manutenção, não oferecendo

assim utilidade para professores e alunos.

Desse modo, construímos orientações gerais para a organização dos laboratórios de ro-

bótica das escolas, considerando restrições internas, necessidade básicas e educacionais que

viabilizassem a operacionalização dos mesmos. São elas:

• O ambiente deve comportar uma turma com até 40 alunos;

• A organização das mesas deve favorecer o trabalho de equipes com até 4 estudantes;
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• Os materiais didáticos impressos devem ser organizados por tipo (professor, estudantes

e atividades), em locais acessíveis aos estudantes e professores;

• Os materiais (peças) dos kits de robótica devem ser arranjados por tipo nas caixas

organizadoras, em locais acessíveis aos estudantes e professores;

• Os materiais (eletrônicos) dos kits de robótica devem ser contabilizados e arranjados

por tipo nas caixas organizadoras, em locais acessíveis aos estudantes e professores.

É aconselhável conferência periódica desses materiais pelo professor ou responsável

devido a sua importância e dificuldade de substituição.

Considerando as orientações, realizamos durante o mês de abril de 2018, a separação

e organização dos materiais de ambas as escolas, como também a buscar por um espaço

físico destinado ao laboratório da ECI. Essas ações resultaram em laboratórios operacionais,

considerando as condições de cada escola, para o uso da RE. A organização dos laboratórios

podem ser observadas nas Figuras 4.3 e 4.4.

Figura 4.3: Laboratório da EPT antes e após o trabalho de organização

Planejamento das Atividades

Com o planejamento metodológico das atividades com RE, buscamos aplicar conceitos do

Construcionismo de Papert [92] e de metodologias de ensino de RE comerciais como a

LEGO R© Education [46] e Fischertechnik GmbH R© [44]. Sistematizamos as atividades em

duas fases: Robótica Autodescoberta e Robótica Fundamentada em Computação; cada
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Figura 4.4: Laboratório da ECI antes e após o trabalho de organização

uma com duração de 1o bimestre escolar. Na primeira fase, contemplamos a promoção da

autonomia do estudante na interação com materiais robóticos, já a segunda, envolvemos o

aprendizado estruturado de robótica com base em fundamentos da computação. Descreve-

mos a seguir as especificidades de cada fase.

Atividades da Robótica Autodescoberta

Com foco na promoção da autonomia dos estudantes com RE, planejamos as atividades

de Robótica Autodescoberta para estimular as habilidades do PC através de sua interação

com a materiais robóticos. Com as atividades, buscamos proporcionar aos estudantes o tra-

balho com saberes oriundos das Ciências como: Física, Matemática, Português, Tecnologia;

e a criação de suas próprias soluções robóticas para um dado problema, colocando em prática

a criatividade, resolução de problemas, entre outras habilidades.

A escolha dos conceitos das ciências foi norteada pelo conteúdo programático de Física

da 1a serie do EM, de ambas as modalidades, programados para o 2o bimestre escolar. Dessa

forma, os professores do componente curricular de Física foram inseridos no processo de

planejamento sinalizando os conteúdos indicados e os que poderiam ser contemplados na

forma de revisão, bem como aqueles de outras ciências que são base para o aprendizado da

Física.

Para tal, planejamos 2 atividades temáticas com carga-horária equivalente a 4 aulas de

1h40min cada. Na organização metodológica das atividades, envolvemos 3 sequências didá-

ticas, são elas:
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1. Contextualização: Apresentação da problemática, envolvendo os estudantes em dis-

cussões, buscando conhecimentos prévios dos estudantes, utilizando recursos audiovi-

suais, impressos, entre outros;

2. Aprofundamento: Conexão dos saberes prévios das ciências com a temática da ativi-

dade temática;

3. Mão na massa: Construção livre de artefatos com o material de robótica que se rela-

cionem aos conceitos discutidos.

Nos inspiramos em histórias de personagens da indústria de entretenimento televisiva

para a elaboração das atividades temáticas, com o objetivo de estreitar o foco de interesse dos

estudantes com as propostas didáticas. Detalhamos o planejamento das atividades temáticas

a seguir:

1. Atividade Temática 01

• Tema: Wall-e3 em Ação!

• Objetivos: Discutir acerca de robôs autônomos no contexto da sustentabilidade,

objetivando instigar no estudante a capacidade de aprender em meio às diversas

formas e possibilidades, associando a importância para sua vida.

• Situação-problema / Desafio: As equipes devem propor um robô autônomo

para ajudar na sustentabilidade. O robô deve ser pensado para se locomover em

diversas superfícies de tal forma que supere todos os obstáculos que surjam em

sua frente. Para fundamentar a construção do robô, as equipes devem criar uma

história que apresente o cenário em que o robô está inserido, especificando quais

suas funções, vitórias e riscos, por exemplo.

• Conteúdo: Veículo Autônomo, Robô Autônomo, Sustentabilidade, Movimento

Retilíneo Uniforme, Movimento Uniformemente Variado, Velocidade e Tempo.

• Formas de Incentivação: Inserção ativa do estudante no contexto da aula, sendo

requerida a participação durante a contextualização que transcorrerá na condição

3Wall-e é um filme de animação americano lançado em 2008, produzido pela Pixar Animation Studios e

dirigido por Andrew Stanton.
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de uma mesa redonda. Além disso, cada equipe deve construir um robô imerso

em um enredo que será apresentado no formato de contação de história no final

da aula.

• Técnicas Didáticas: Aula dialogada, com prática para a construção de robôs

e manipulação dos recursos didáticos (manuais e materiais dos kits robóticos

Fischertechnik R©). Construção, escrita e apresentação do enredo para apresenta-

ção do robô construído através da contação de história.

• Recursos Didáticos: Data Show, Notebook, Kits Fischertechnik R©, Materiais

impressos, Pincel de Quadro Branco e Apagador.

• Avaliação: A avaliação deve ser realizada de maneira contínua e através da pro-

dução escrita. Devem ser levados em consideração requisitos de atenção e par-

ticipação durante a aula. Na produção escrita, devem ser considerados clareza,

coerência, coesão, aspectos gramaticais e conteúdo em consonância com o tema

abordado.

2. Atividade Temática 02

• Tema: O atrito do Irmão do Jorel4 em Ação!!

• Objetivos: i) Discutir sobre a relação entre dois corpos em movimento e assim

entender a dinâmica dos corpos. ii) Apresentar conceitos relacionados ao atrito e

como os tipos de superfície influencia no coeficiente de atrito, consequentemente

relacionar com os tipos de rodas utilizadas em robôs. iii) Trabalhar a habilidade

de relacionar conceitos do mundo real com as histórias contadas pela arte. iv)

Estimular a disciplina, o trabalho em equipe e a capacidade de oralidade.

• Situação-problema / Desafio: As equipes devem propor um robô autônomo, ou

seja, que se movimente sozinho através da força da bateria. O design do robô é

livre e deve possuir mecanismos que o permita se locomover em uma ou mais

direções.

• Conteúdo: Robô Autônomo, Robô Inteligente, Sensores, Motores, Movimento

4Irmão do Jorel é uma série em desenho animado brasileira lançada em 2014, criada por Juliano Enrico e

co-produzida pela Cartoon Network Brasil e a Copa Studio.
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Retilíneo Uniforme, Movimento Uniformemente Variado, Velocidade, Tempo e

Queda livre.

• Formas de Incentivação: Inserção ativa do estudante no contexto da aula, sendo

requerida a participação durante a contextualização que transcorrerá na condição

de uma mesa redonda. Após, as equipes, devem construir uma proposta de mon-

tagem para um robô autônomo considerando seus conhecimentos e a criatividade.

• Técnicas Didáticas: Aula dialogada, com prática para a construção de robôs

com manipulação dos recursos didáticos (manuais e materiais dos kits robóticos

Fischertechnik R©). Construção, escrita e apresentação do enredo para apresenta-

ção do robô projetado através da contação de história.

• Recursos Didáticos: Data Show, Notebook, Kits Fischertechnik R©, Materiais

impressos, Pincel de Quadro Branco e Apagador.

• Avaliação: A avaliação deve ser realizada de maneira contínua e através da pro-

dução escrita. Devem ser levados em consideração requisitos de atenção e partici-

pação durante a aula. Na apresentação deve ser considerado postura, informações

sobre design do robô, conceitos físicos e relações com o contexto da aula.

As atividades temáticas da Robótica Autodescoberta estão disponíveis online5 para

facilitar o uso em outras escolas e viabilizar a replicação do estudo.

Atividades da Robótica Fundamentada em Computação

Planejamos as atividades de Robótica Fundamentada em Computação para serem ofer-

tados através de aulas que aliam teoria e prática, pois nessa fase o professor além do papel

de mediador do conhecimento apresentado por Papert [92], será responsável por “ensinar”

conceitos que comumente não fazem parte do programa curricular da EB através da cons-

trução e programação de robôs. Assim, pautamos as atividades no aprendizado estruturado

de robótica com base em fundamentos da computação e buscando estimular as habilidade do

PC através de atividades prática.

A escolha dos conteúdos da Robótica Fundamentada em Computação foi norteada pelo

conteúdo programático para o 2o bimestre escolar do componente Lógica Matemática e de

5Repositório das Atividades: https://github.com/isabellelimasouza/PC_Robotica_Dissertacao_Isabelle
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Programação da 1a Série do EM da modalidade Profissional Técnica programados. Dessa

forma, o professor do referido componente curricular foi inserido no processo de planeja-

mento para sinalizar os conteúdos indicados e os que poderiam ser contemplados no formato

de revisão, bem como aqueles de outras ciências que são base para o aprendizado da Lógica

Matemática e de Programação. Além disso, os conteúdos específicos da robótica foram de-

finidos considerando conceitos básicos que poderiam ser trabalhados paralelamente aos de

Lógica Matemática e de Programação.

Para tal, planejamos 8 aulas, cada uma com carga-horária equivalente a 1h40min. Na

organização metodológica das atividades, contemplamos as seguintes sequências didáticas:

1. Teórica: Ensino e discussão sobre conceitos técnicos de robótica e computação de

forma unificada;

2. Mão na massa: Partindo de uma situação problema, aplicação dos conceitos teóricos

através da manipulação de materiais robóticos.

Para cada aula articulamos a união dos conceitos de Robótica e Computação buscando

facilitar o entendimento de ambas as áreas e demonstrar que são conectáveis. Detalhamos os

conteúdos trabalhados na Robótica Fundamentada em Computação abaixo:

1. Conteúdos de Robótica

• Definindo e conceituando robô e robótica;

• Aplicações da robótica;

• Partes de um robô: mecânica, eletrônica e programação;

• Design de robô.

2. Conteúdos de Computação

• Algoritmo;

• Linguagem de programação;

• Entrada e saída de dados;

• Tipos de dados;

• Variáveis;
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• Constantes;

• Expressões lógicas;

• Estruturas de decisões;

• Estruturas de repetição.

As atividades temáticas da Robótica Fundamenta em Computação estão disponíveis

online6 para facilitar o uso em outras escolas e viabilizar a replicação do estudo.

Definição e Organização dos Instrumentos de Coleta de Dados

De acordo com Creswell [28], o processo de coletar dados é vasto e envolve diversos passos,

que podem ser de cunho burocrático, estratégico ou prático. Realizamos a coleta de dados

deste estudo de maneira longitudinal e buscamos reunir dados quantitativos e qualitativos

relacionados ao desenvolvimento cognitivo de estudantes do EM no decorrer de atividades

com RE. Dessa forma, consideramos dados obtidos através da aplicação de survey, da prova

da competição Bebras, do desempenho obtido nos componentes curriculares, assim como

através da observação durante as atividades com RE.

Embora apenas o desenvolvimento cognitivo dos estudantes seja o centro de investiga-

ção deste estudo, professores participaram das ações de coleta de dados com o objetivo de

fornecer aspectos qualitativos relacionados à evolução dos estudantes nos componentes cur-

riculares. Ao observar aspectos qualitativos, é necessário manter um contato substancial com

os participantes investigados [36], assim, considerar a vivência dos professores com os estu-

dantes durante um ano letivo completo, foi primordial para alcançarmos os objetivos deste

estudo. Os instrumentos que aplicamos com estudantes e professores neste estudo estão

ilustrados na Figura 4.5 e descritos a seguir.

Survey Perfil dos Estudantes

Com o presente instrumento, buscamos inicialmente entender a composição do perfil

dos estudantes participantes através de 11 questões subjetivas e objetivas, assim envolve-

mos quesitos sobre idade, natureza do Ensino Fundamental, repetência escolar, disciplinas

6Repositório das Atividades: https://github.com/isabellelimasouza/PC_Robotica_Dissertacao_Isabelle
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Figura 4.5: Instrumentos de coleta de dados aplicados

de interesse, contato com informática e robótica. Além disso, com o survey do perfil dos

estudantes, buscamos explorar os conhecimentos prévios em lógica de programação com 6

questionamentos sobre computação no formato de pseudocódigo que envolveram conceitos

de estruturas de repetição e decisão, funções, contadores, vetores, além de atribuições de

variáveis e expressões aritméticas.

A construção das questões em pseudocódigo transcorreu em parceria com pesquisadores

externos, especialistas em PC que também necessitavam do instrumento em suas pesquisas.

Assim, em colaboração, criamos e revisamos questões destinadas a todas as realidades dos

pesquisadores envolvidos de tal forma a explorar as habilidades de lógica de programação

sem necessariamente exigir conhecimentos de uma linguagem de programação específica.

No Código Fonte 4.1 apresentamos um exemplo das questões em pseudocódigo aplicada e o

survey completo pode ser apreciado no Apêndice A.

Código Fonte 4.1: Exemplo das questões em pseudocódigo aplicadas

1 Qual o r e s u l t a d o de numAtual ?

2

3 numAtual = 1 0 ;

4 c o n t a d o r = 5 ;

5 INICIO

6 PARA c o n t a d o r = 5 a t e 0 REPETIR

7 SE ( c o n t a d o r / 2 ) = 0 ENTAO

8 numAtual = numAtual + 20

9 SENAO

10 numAtual = numAtual + 10

11 FIMSE

12 FIMPARA

13 IMPRIMA ( ’ numAtual = ’ numAtual )

14 FIM
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Prova Bebras: Pós-Testes

Utilizamos a prova do Bebras como instrumento para obter dados relacionados às ha-

bilidades do PC antes, durante e após as atividades com RE. Nesse caso, consideramos a

prova aplicada no Reino Unido em 2015, a qual contempla 16 questões direcionadas pela

Comunidade Bebras ao público com idade acima de 13 anos. Traduzimos as questões para

o português, pois a competição Bebras, até o ano de 2018, não era aplicada oficialmente no

Brasil. Realizamos o trabalho de tradução com apoio de colaboradores externos que auxi-

liaram na revisão do conteúdo traduzido. Apresentamos na Figura 4.6 uma das questões da

Prova do Bebras7.

Como este estudo buscamos verificar as habilidades do PC longitudinalmente, assim

aplicamos a prova do Bebras repetidamente em momentos diferentes ao longo das atividades

com RE. Dessa forma, assim reaplicamos 2 vezes nos grupos controle e experimental em

momentos chamados de: Pós-Teste I e Pós-Teste II. Como a realidade local das escolas onde

essa pesquisa foi conduzida é diferente da realidade das escolas onde o Bebras é oficialmente

aplicado, ajustamos o tempo de realização da prova para 1h40min. Além disso, para o

processo de correção estabelecemos considerar apenas a atribuição de 1 ponto para cada

questão respondida corretamente, 0 ponto para errada e para as sem respostas o valor “NA”.

Para a correção, definimos que os pontos obtidos devem ser somados, formando um score

de pontuação que serão armazenados em uma planilha eletrônica. Para minimizar erros

humanos, definimos que após o armazenamento dos dados será necessária uma rechecagem

dos dados.

Desempenho nos Componentes Curriculares

Consideramos as médias bimestrais e anuais construídas pelos estudantes nos compo-

nentes curriculares, para analisar as competências específicas relacionadas aos componentes

curriculares cursados na 1a Série do EM. A construção desses dados foi de responsabili-

dade do professor de cada componente curricular que acompanhou as turmas durante o ano

de 2018. Assim, os aspectos avaliados foram estipulados e aplicados por pessoas externas

ao presente estudo, seguindo as especificações do Projeto Político Pedagógico das escolas

7A Prova do Bebras está disponível na íntegra para apreciação no repositório:

https://github.com/isabellelimasouza/PC_Robotica_Dissertacao_Isabelle
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Figura 4.6: Questão da prova do Bebras

estaduais da Paraíba.

Para a análise, agrupamos os componentes curriculares, tanto os relacionados a BNCC

quanto os da Parte Diversificada, e associamos o desempenho dos alunos a cada um desses

grupos. Agrupamos os componentes curriculares relacionadas a BNCC por área do conhe-

cimento, enquanto aqueles relacionados à parte diversificada, agrupamos de acordo com as

especificações da matriz curricular de cada modalidade do EM exploradas nesta pesquisa. O

agrupamento dos componentes curriculares da 1a Série do EM, conforme as especificações

do tipo de EM, estão descritos na Tabela 4.4.

Extraímos os dados do sistema de controle escolar disponibilizado pelas escolas parti-
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Tipo do EM Grupo Componente Curricular

Língua Portuguesa

Linguagens Arte

e suas Tecnologias Educação Física

Língua Estrangeira (Inglês)

Língua Estrangeira (Espanhol)

EM Regular Integral / História

EM Técnico em Ciências Humanas e Geografia

Informática Sociais Aplicadas Filosofia

Sociologia

Química

Ciências da Natureza e Física

suas Tecnologias Biologia

Matemática e suas

Tecnologias
Matemática

Projeto de Vida

EM Regular Integral Parte Orientação de Estudo

Diversificada Práticas Experimentais

Disciplinas

Formação para o Trabalho
Ética Profissional e Relações

Interpessoais

Segurança e Higiene do Trabalho

EM Técnico em

Informática

Introdução a Informática e

Arquitetura de Hardware

Inteligência Artificial

Formação Profissional Sistemas Operacionais

Lógica Matemática e de

Programação

Linguagem de Programação

Tabela 4.4: Agrupamentos dos componentes curriculares para análise
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cipantes. Neste estudo, consideramos o desempenho médio de cada agrupamento em mo-

mentos sincronizados com as atividades com RE. Organizamos os dados coletados em uma

planilha eletrônica. Para minimizar erros humanos, definimos que após o armazenamento

dos dados será necessária uma rechecagem dos dados. Especificamos os dados considerados

abaixo:

• Média do 2o Bimestre: Considerada para registrar a evolução do PC dos estudantes

após a realização das atividades de robótica autodescobertas nos agrupamentos dos

componentes curriculares.

• Média do 3o Bimestre: Considerada para registrar a evolução do PC dos estudantes

após a realização das atividades de robótica fundamentada em computação nos agru-

pamentos dos componentes curriculares.

• Média Anual: Considerada para registrar o estado final dos estudantes após a realiza-

ção das atividades com RE nos agrupamentos dos componentes curriculares.

Observações

Segundo Merriam [93], observar é uma estratégia para a coleta de dados que permite

o entendimento de particularidades do cenário analisado. Dessa forma, o pesquisado é ca-

paz de perceber aspectos comportamentais dos participantes que podem ser importantes para

uma compreensão mais ampla do contexto. Assim, no decorrer das atividades com os estu-

dantes participantes deste estudo, realizamos observações acerca das ações comportamentais

dos participantes, as quais eram diariamente registradas em um Diário de Bordo, conforme

exemplificado na Tabela 4.5.

Efetivamos as observações no decorrer das atividades com RE, na aplicação dos survey

e na realização da Prova do Bebras no Pós-Teste I e Pós-Teste II. Para isso, concentramos as

observações individualmente por estudante e em grupo conforme disposto na Tabela 4.6.

Survey dos Professores

Com o survey direcionado aos professores dos componentes curriculares, inicialmente

buscamos entender a percepção que os docentes têm em relação à RE e os possíveis contatos

com a RE que os mesmos tiveram ao logo de sua carreira docente. Na primeira parte do sur-

vey contemplamos 10 questões subjetivas e objetivas envolvendo quesitos sobre a disciplina
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Data: 22/05/2018

Total de alunos presentes: 20

Total de alunos faltosos: 8

Duração da aula: 1h45min

Na aula, foi dada continuidade a Atividade 01, onde os estudantes construíram suas primeiras montagens.

Para iniciar as discussões e apresentação das produções das equipes, foi discutido sobre design de robôs,

contação de história e o estilo de escrita narrativo. Na conversa, alguns alunos destacaram que design de

robôs seria o desenho no papel do robô, ideias que muitos têm sobre a função. Com os estudantes orga-

nizados em grupos, conforme formação da aula passada, foram destacadas quais dificuldades enfrentaram

durante a montagem de seus robôs. Foram discutido pelos estudantes que não conseguiram ter criatividade,

que mesmo tendo um plano de design de robô formado, a falta de conhecimento com o material dificulta

a efetivação da montagem. Em seguida, cada equipe apresentou sua contação de história e discutimos se a

produção era uma narração ou descrição.

Foi falado sobre robôs autônomos e inteligentes, as principais diferenças entre os dois e como os robôs

inteligentes sentem o mundo através dos sensores e como os autônomos se locomovem. Os alunos interagi-

ram, destacando que o sensor ultrassônico é similar as caixas de som, mas a afirmação veio pelo formato do

dispositivo e não pela explanação do funcionamento. Com isso, foram formadas novas equipes de 4 alunos

e as mesmas tinham a missão de melhorar as montagens passadas propondo robôs que se movimentem

sozinhos. As equipes se mostraram mais ativas, mais familiarizadas com os materiais e consequentemente

conseguiram formular montagens mais robustas e tecnológicas.

Tabela 4.5: Recorte dos registros de observação do Diário de Bordo
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Aspecto Indicativo de Observação

Gerais

Data

Duração da aula

Quantidade de alunos presentes

Registro de presença

Aula

Ocorreram problemas técnicos que impossibilitou

o início ou o término da aula?

Qual a sequência didática da aula?

Qual a metodologia didática aplicada?

Como a interdisciplinaridade foi contemplada?

Quais as formas motivacionais utilizadas?

Quais recursos foram utilizados?

Qual o papel do aluno?

Qual o papel do professor?

Comportamentais

Os estudantes se atrasam?

Os estudantes permanecem em sala de aula?

Os estudantes fazem perguntas?

Os estudantes trabalham em equipe?

Os estudantes realizam as atividades propostas?

Os estudantes mantém foco na aula?

Complementares Quais informações complementares devem ser acrescentadas?

Tabela 4.6: Aspectos observacionais
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que leciona, opinião sobre o uso de tecnologias em sala de aula, contato com RE e como o

professor enxerga a relação de seu componente curricular com a RE.

Em seguida, buscamos entender como os professores avaliam os aspectos comportamen-

tais relacionados à participação, argumentação e aprendizagem que os estudantes efetivaram

nos componentes curriculares ao longo do ano letivo de 2018. Essas informações foram

consideradas para complementar o entendimento do impacto que as atividades com RE

causaram no desenvolvimento dos estudantes. Por se tratarem de aspectos comportamentais,

faz-se necessário considerar observações da vivência diária dos professores com os estudan-

tes, fatores que não podem ser constatados em momentos pontuais. De acordo com Musante

et al. [65], para entender aspectos explícitos e tácitos de um grupo de pessoas, é necessário

acompanhá-los diariamente durante a realização de atividades, rituais e interações. Nessa

circunstância, exploramos a opinião dos professores quanto a aspectos relacionados à

participação, argumentação e aprendizagem dos estudantes dos grupos experimental e

controle com 4 questionamentos estruturado na escala Likert. O survey dos Professores

pode ser apreciado em sua completude no Apêndice B.

Seleção dos Participantes

Os participantes deste estudo foram estudantes e professores da 1a Série do EM de duas

escolas do estado da Paraíba. A EPT dispunha de apenas 2 turmas de 1a Série, assim incluí-

mos ambas as turmas no estudo, entretanto, a ECI possuía 5 turmas, dessa forma, seleciona-

mos, dentre elas, as 2 turmas com maior grau de homogeneidade.

Baseamos a seleção das turmas da ECI em 3 critérios, a saber: quantitativo de estudantes,

média de acertos nas questões sobre computação, índices de repetência e não repetência (ver

Figura 4.7); obtidos com o survey de perfil aplicado entre os dias 02 e 06 de abril de 2018.

Participaram do survey os estudantes regularmente matriculados na 1a Série do EM e que se

faziam presentes no dia de sua aplicação.

Selecionamos as 2 turmas da ECI que apresentaram menor diferença absoluta entre os

critérios na seguinte ordem de prioridade:

1. Quantidade de estudantes;

2. Média de acertos;
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Figura 4.7: a) Quantitativo de alunos por turma da ECI em valor absoluto; b) Média de acerto

nas questões de computação por turma da ECI; b) Índice de repetência por turma da ECI.

3. Quantidade de novatos;

4. Quantidade de repetentes.

Verificamos a menor diferença absoluta do critério de quantidade de estudantes entre as

turmas “Turma A” e “Turma B ”, assim como entre as turmas “Turma C” e “E”, ambas com

1 estudante de diferença. No critério de média de acertos, novamente foi verificado a me-

nor diferença entre as “Turma A” e “Turma B” e entre as turmas “Turma C” e “Turma E”,

ambas com valor médio igual a 0. As turmas “Turma A” e “Turma D” demonstraram menor

diferença na quantidade de estudantes novatos e as turmas “Turma B” e “Turma C” na dife-

rença da quantidade de estudantes repetentes. Assim, considerando a ordem de prioridade,

as turmas “Turma C” e “Turma E” foram selecionadas na ECI por apresentarem menores

diferenças absolutas nos critérios de quantidade de novatos e de repetentes quando compara-

dos às diferenças das turmas “Turma A” e “Turma B”, turmas que também demonstraram os
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mesmos valores de diferença nos 2 primeiros critérios. Os dados detalhados das diferenças

absolutas entre os critérios das turmas estão dispostos detalhadamente na Tabela 4.7.

Turmas Dif. qnt. Estudantes Dif. méd. Acertos Dif. qnt. Novatos Dif. qnt. Repetentes

|Turma A - Turma B| 1 0 7 6

|Turma A - Turma C| 4 0,1 2 6

|Turma A - Turma D| 7 0,3 0 7

|Turma A - Turma E| 5 0,1 3 8

|Turma B - Turma C| 5 0,1 5 0

|Turma B - Turma D| 8 0,3 7 1

|Turma B - Turma E| 6 0,1 4 2

|Turma C - Turma D| 3 0,4 2 1

|Turma C - Turma E| 1 0 1 2

|Turma D - Turma E| 2 0,4 3 1

Tabela 4.7: Diferença absoluta entre os critérios das turmas da ECI

Em ambas escolas, compomos a amostra de estudantes considerada apenas por aqueles

que obrigatoriamente responderam ao survey de perfil, o pré-teste, pelo menos 1 dos pós-

testes e que participaram das atividades com RE. A escolha dos estudantes que compuseram

o grupo experimental foi realizada considerando a turma que dispunha de 2 aulas seguidas

no componente curricular “Lógica Matemática e de Programação” na EPT e em “Física” na

ECI. No caso, a outra turma foi tratada como grupo de controle. Dessa forma, definimos os

grupos de estudantes por conveniência para facilitar a realização das atividades com RE.

Por conseguinte, todos os professores, que lecionavam os componentes curriculares nas

turmas experimental e controle de ambas as escolas, foram selecionados como participantes

deste estudo para proverem suas interpretações de aspectos comportamentais dos estudantes

que foram construídas ao longo do ano letivo de 2018.

4.3.2 Execução da Robótica Autodescoberta

Com foco na promoção da autonomia dos alunos, a Robótica Autodescoberta buscou esti-

mular as habilidades do PC através da interação orientada com a RE. As atividades contem-

plaram conceitos das ciências como Física, Matemática, Português e Computação. através

da criação de soluções robóticas autorais para um dado problema.
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Realizamos as atividades da Robótica Autodescoberta durante o 2o bimestre, no período

de 18 de abril a 22 junho de 2018, respeitando os eventos do calendário interno de cada

escola. Durante esta fase, oferecemos aulas de intervenção com RE e coleta longitudinal de

dados, na seguinte ondem cronológica:

• De 24 de abril a 12 de junho: Oferta de 2 aulas de intervenção semanais para os

estudantes participantes do grupo experimental;

• De 16 a 20 de julho: Coleta de dados com aplicação do pós-teste I (prova Brebas)

para registrar as habilidades do PC dos estudantes participantes dos grupos de controle

e experimental;

• De 20 a 31 de julho: Coleta de dados com catalogação das médias do 2o bimestre

para registrar o desempenho dos estudantes participantes dos grupos de controle e

experimental nos componentes curriculares.

Embora tenhamos realizado as atividades de Robótica Autodescoberta apenas no grupo

experimental, coletamos os dados da prova Bebras e do desempenho nos componentes cur-

riculares de ambos os grupos com o objetivo de analisar se existe distinção entre os dois

grupos, pois o único fator que os diferenciaram foi a inserção da RE no processo de ensino.

Com as atividades de Robótica Autodescoberta, os estudantes do grupo experimental

passaram a conhecer os componentes dos materiais de robótica das escolas através de um

processo metodológico baseado em conceitos das ciências. Dessa forma, os estudantes co-

operaram entre si buscando solucionar problemas propostos, planejando, construindo e evo-

luindo seus projetos robóticos. A Figura 4.8 ilustra as produções dos estudantes ao longo das

atividades de Robótica Autodescoberta.

Figura 4.8: Projetos dos estudantes produzidos durante a Robótica Autodescoberta
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Durante as atividades de Robótica Autodescoberta, os estudantes analisaram como robôs

conseguem se locomover realizando curvas e tomando decisões. Embora os estudantes te-

nham demonstrado dificuldades em consolidar projetos robóticos rebuscados, foi possível

efetivar correlações entre os artefatos construídos com conceitos da Física estudados no EM,

como: Movimento, Força dos Ímãs, Gravidade, Queda Livre, Velocidade, Tempo, Acele-

ração, dentre outros. Além disso, exercitaram a construção e contação de histórias com a

escrita e apresentação de uma produção escrita como forma de justificar a estrutura de suas

construções robóticas. Na Figura 4.9 é possível apreciar um texto construído pelos estudan-

tes durante as atividades de Robótica Autodescoberta.

Figura 4.9: História construída pelos estudantes durante as atividades de Robótica Autodes-

coberta

Executamos as atividades da Robótica Autodescoberta em paralelo nos laboratórios de

robótica de ambas as escolas, respeitando as normas e os calendários internos. Na EPT

realizamos as aulas no componente curricular de Lógica Matemática e de Programação,

pois embora os conteúdos não estivessem totalmente alinhados com sua ementa de curso,

a escola necessitava de ações para preencher os horários do componente curricular. Na ECI
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realizamos as aulas no componente curricular de Física, pois sua ementa de curso estava

alinhada com os conteúdos vivenciados nas atividades.

4.3.3 Execução da Robótica Fundamentada em Computação

A Robótica Fundamentada em Computação, por sua vez, buscou estimular as habilidades do

PC através de atividades práticas com o objetivo de aplicar conceitos da computação através

da RE. Nessa etapa, os estudantes trabalharam com conceitos como algoritmo, raciocínio

lógico e matemático, programação, entre outros conceitos relacionados à computação apli-

cados ao contexto da robótica

Executamos as atividades da Robótica Fundamentada em Computação durante o 3o bi-

mestre, no período de 22 de julho a 26 de setembro de 2018, respeitando os eventos do

calendário interno de cada escola. Durante esta fase, ocorreram aulas de intervenção com

RE e coleta longitudinal de dados, na seguinte ondem cronológica:

• De 24 de julho a 18 de setembro: Oferta de 2 aulas de intervenção semanais para os

estudantes participantes do grupo experimental;

• De 24 a 26 de setembro: Coleta de dados com aplicação do pós-teste II (prova Brebas)

para registrar as habilidades do PC dos estudantes participantes dos grupos de controle

e experimental;

• De 20 a 31 de dezembro: Coleta de dados com catalogação das médias do 3o bimestre

para registrar o desempenho dos estudantes participantes dos grupos de controle e

experimental nos componentes curriculares.

Embora as atividades de Robótica Fundamentada em Computação tenham sido realiza-

das apenas no grupo experimental, coletamos dados da prova Bebras e do desempenho nos

componentes curriculares de ambos os grupos com o objetivo de analisar se existe distinção

entre os dois grupos, pois o único fator que os diferenciaram foi a inserção da RE no processo

de ensino.

Com as atividades de Robótica Fundamentada em Computação, os estudantes do grupo

experimental estudaram sobre as partes de um robô, como elas mecanicamente funcionam e

a importância de cada uma para o funcionamento de um robô inteligente. Em paralelo aos
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conceitos oriundos da robótica, os conteúdos da computação foram explorados e aplicados

para dar sentido à construção dos projetos robóticos. No decorrer das atividades, os estudan-

tes trabalharam a relação do deslocamento de robôs com algoritmo e lógica de programação,

assim como o conceito de tipos de dados a partir dos componentes de entrada (sensores) e

saída (motores, sonorizadores, etc) de robótica. Para a realização das atividades práticas, os

estudantes foram organizados em grupos, com isso cooperaram entre si, em busca de solu-

cionar os problemas propostos, aplicando os conceitos estudados, planejando, construindo

e evoluindo seus projetos robóticos fundamentando-se na computação. Além de ajudar na

colaboratividade, a organização dos estudantes em grupos foi necessária devido a limitação

no quantitativo dos materiais de robótica disponíveis nas escolas.

A Figura 4.10 ilustra uma atividade aplicada que tinha como objetivo exercitar a constru-

ção de algoritmos em linguagem natural e, refletir sobre a estrutura física necessária para que

o robô executasse o algoritmo construído pelos estudantes. Logo após, é possível observar

duas soluções algorítmicas propostas pelos estudantes.

Executamos as atividades da Robótica Fundamentada em Computação em paralelo nos

laboratórios de robótica de ambas as escolas, respeitando as normas e os calendários in-

ternos. Na EPT realizamos as aulas no componente curricular de Lógica Matemática e de

Programação, pois sua ementa de curso estava alinhada com os conteúdos vivenciados nas

atividades. Na ECI, como os conteúdos contemplados nesta fase não fazem do programa do

curso do EM Regular, realizamos as aulas em espaços de diversos componentes curricula-

res, cedidos aleatoriamente pelos professores para que nenhum componente fosse seriamente

prejudicado.

4.3.4 Aplicação do Survey com Professores

Com survey direcionado aos professores dos componentes curriculares buscamos entender

a percepção que os docentes têm em relação à RE e os possíveis contatos que os mesmos

tiveram ao logo de sua carreira com a RE, além de explorarmos a interpretação de aspectos

comportamentais dos estudantes, sob a perspectiva dos professores, ao longo do ano letivo

de 2018.

Aplicamos o survey paralelamente em ambas as escolas após a realização das atividades

de Robótica Autodescoberta e de Robótica Fundamentada em Computação, durante o pe-
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Para hoje…

Todas as equipes deverão 
criar um algoritimo que 
faça o Robô, construído na última aula, ande deixando 
o rastro no chão no 
formato de quadrado.

OBS.: A estrutura do Robô 
construída permite que o algoritmo 
funcione corretamente?

Figura 4.10: Atividade e soluções algorítmicas propostas pelos estudantes

ríodo de 12 de novembro a 14 de dezembro de 2018. Realizamos a aplicação na sala dos

professores, de forma presencial e individual. Para tal, esclarecemos cada professor parti-

cipante sobre os objetivos do survey e os procedimentos necessários para respondê-lo. Para

os componentes curriculares lecionados nos grupos experimental e controle por um único

professor, apenas um único survey foi respondido. No entanto, para aqueles que possuíam

professores distintos em cada grupo de estudantes, o survey foi respondido por cada profes-

sor.

4.3.5 Procedimentos para Análise dos Dados

Segmentamos o processo de análise em dois aspectos. O primeiro objetivou identificar quan-

titativamente os impactos que a inserção da RE causou nas habilidades do PC e na apren-

dizagem dos componentes curriculares de estudantes da 1a Série do EM nas modalidades
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Profissional Técnica e Regular Integral. O segundo objetivou identificar a percepção dos pro-

fessores de aspectos comportamentais dos estudantes nos componentes curriculares cursados

em 2018, elementos complementares para o entendimento do impacto que as atividades com

RE causaram no desenvolvimento dos estudantes nos respectivos componentes curriculares.

Para a análise estatística, organizamos os dados dos estudantes de forma a prover uma ob-

servação longitudinal e geral dos impactos causados ao longo das intervenções deste estudo.

Dessa forma, consideramos 3 recortes dos dados (ver Tabela 4.8 ) para a análise, a saber:

Fase 01 - Robótica Autodescoberta; Fase 02 - Robótica Fundamentada em Computação; e

Fase 03 - Desempenho Final.

Aspectos

Avaliativos

Fase 01: Robótica

Autodescoberta

Fase 02: Robótica

Fundamentada

em Computação

Fase 03: Desempenho Final

Pensamento

Computacional (Bebras)
Pós-Teste I Pós-Teste II Pós-Teste II

Componentes Curriculares Média do 2o Bimestre Média do 3o Bimestre Média Anual

Tabela 4.8: Recortes dos dados para a análise

Na análise estatística dos dados, utilizamos a linguagem de programação R e o software

RStudio que favoreceu a aplicação de testes de hipótese para avaliar respectivamente a nor-

malidade e homocedasticidade dos dados, critérios padrões para a escolha de testes estatís-

ticos adequados para a análise de cada cenário. A estatística oferece suporte à análise de

dados com os testes de hipóteses paramétricos e não paramétricos de acordo com a para-

metrização. Os testes de hipóteses paramétricos exigem a satisfação dos pressupostos de

normalidade (a amostra deve ser proveniente de uma população com distribuição normal);

homocedasticidade ou homogeneidade (a amostra deve possuir igualdade da variância nos

grupos avaliados); e continuidade e igualdade dos intervalos. Os testes não paramétricos por

sua vez, exigem menos pressupostos para sua aplicação, sendo uma alternativa para os casos

em que os pressupostos paramétricos não são atendidos. Além disso, os testes não paramé-

tricos são indicados para amostras muito pequenas e para análises que envolvam hipóteses

cujas medidas sejam ordinais.

Para verificar a normalidade dos dados, considerando os recortes de análise (ver Tabela

4.8), utilizamos o teste de Shapiro-Wilk, e por sua vez, para verificar a homocedasticidade
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empregamos o teste de Levene. Os resultados obtidos evidenciaram que nem todos os da-

dos dos recortes de análise atendiam os pressupostos de normalidade e homocedasticidade

em sua completude, dessa forma identificamos a necessidade de aplicar testes estatísticos

independentes à parametrização dos dados.

Portanto, para avaliar se há diferença significativa entre o desempenho em PC de estu-

dantes dos grupos experimental e controle, através do resultado obtido na prova do Bebras

bem como nos componentes curriculares da 1a Série do EM, escolhemos o teste de hipótese

não paramétrico Mann-Whitney (Teste-U). Para calcular e analisar o efeito da RE sob as ha-

bilidades do PC e o desempenho nos componentes curriculares dos estudantes, utilizamos

o índice de tamanho de efeito d de Cohen [69]. Consideramos ainda o teste de Correlação

de Spearman (r) para analisar a correlação existente entre os desempenhos de estudantes em

PC e nos componentes curriculares [1]. Para realização dos testes, consideramos um nível

de confiança de 95% e significância estatística α = 0,05. Por fim, para análise dos aspec-

tos comportamentais extraídos do survey dos professores, realizamos de forma exploratória

através de gráficos ilustrativos dos dados na escala Likert.

4.4 Considerações Éticas

Por envolver seres humanos, este estudo cumpriu com os trâmites estabelecidos pela reso-

lução 196/96 do Conselho Nacional de Saúde. Dessa forma, registramos a proposta desta

pesquisa na Plataforma Brasil pelo número CAAE 90723918.5.0000.5182. Antes de iniciar

as atividades estabelecidas, esclarecemos às escolas participantes das ações que seriam rea-

lizadas, cada Diretor Escolar leu e assinou o Termo de Anuência, que pode ser consultado

no Apêndice C. Da mesma forma, antes de iniciar as atividades com RE e a coleta de dados,

para os estudantes menores de 18 anos, cada responsável legal leu e assinou o Termo de

Assentimento, que pode ser apreciado no Apêndice D. Os estudantes maiores de 18 anos e

professores participantes deste estudo, leram e assinaram o termo de Consentimento Livre e

Esclarecido, que pode ser verificado no Apêndice E. Para salvaguardar critérios éticos, trata-

mos todos dados anonimamente. Como será verificado, construímos o texto desta dissertação

com elementos nominativos que impossibilitam a identificação das escolas, turmas, estudan-

tes e professores participantes e, dessa forma, buscamos assegurar a confidencialidade das
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informações.

4.5 Conclusão do Capítulo

Neste Capítulo, apresentamos o arcabouço metodológico utilizado tanto na processo de pe-

quisa aplicada, quando na concepção e aplicação das atividades com RE. Para isso, foi des-

crito o contexto de aplicação do estudo nas EPT e ECI do Governo da Paraíba, destacando

suas similaridades e diferenças, bem como o projeto Brink Robótica que viabilizou a dispo-

nibilização dos materiais de RE utilizados neste estudo.

Descrevemos ainda nosso método de pesquisa-intervenção aplicada, a organização dos

grupos de estudantes, bem como as questões de pesquisas e hipóteses que buscamos respon-

der com o estudo. De forma sistematizada e descritiva, definimos e descrevemos a execução

das fases da pesquisa demonstrando artefatos produzidos ao longo de cada etapa.

Por fim, descrevemos os procedimentos e ferramentas utilizadas no processo de análise

estatísticas dos dados e as considerações éticas que foram aplicadas para a aplicação dessa

pesquisa de dissertação.



Capítulo 5

Avaliação dos Efeitos do Ensino com

Robótica no Curso Técnico em

Informática de Nível Médio

Neste Capítulo, apresentamos um estudo aplicado na 1a Série do curso Técnico em Infor-

mática de nível médio que teve por objetivo estimular o desenvolvimento das habilidades

relacionadas ao PC no decorrer de atividades com RE, bem como identificar suas relações

com o aprendizado das ciências do currículo. Para isso, buscamos responder as seguin-

tes questões de pesquisa: Q1: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no

desenvolvimento do PC? Q2: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no

aprendizado dos componentes curriculares? Dessa forma, aplicamos uma pesquisa ação,

pois envolveu a identificação de uma dificuldade real, o apoio de professores, a apresentação

de soluções, a proposição e execução de intervenções e ao final, o julgamento dos resultados

obtidos após a intervenção [69].

Para composição do design deste estudo, selecionamos uma amostra de estudantes e

professores da 1a Série do EM uma EPT do governo da Paraíba localizada na cidade de

Campina Grande, seguindo as etapas metodológicas descritas no Capítulo 4.

Para análise, organizamos os estudantes em grupos de controle e experimental, onde o

grupo de controle foi composto por estudantes da 1a Série que não tiveram contato com RE,

já o grupo experimental, por estudantes da 1a Série que tiveram contato com RE ao longo do

ano letivo de 2018.

82
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5.1 Especificidades do Contexto

Realizamos este estudo no contexto de um curso Técnico em Informática de nível médio,

por conseguinte, ambos os grupos de estudantes participantes, de controle e experimental,

vivenciaram ao longo do ano letivo de 2018 o estudo de componentes curriculares oriundos

da CC, não obstante, apenas o grupo experimental utilizou a RE. As atividades com RE

transcorreram inseridas no componente curricular de Lógica Matemática e de Programação

seguindo os mesmos conteúdos especificados no programa de curso da escola, com isso,

buscou-se garantir que ambos os grupos de estudantes (de controle e experimental) tivessem

acesso aos mesmos conteúdos simultaneamente.

Seguindo uma solicitação da direção escolar, o estudo foi inserido no programa do curso

como obrigatório, dessa forma, incorporamos todos os estudantes devidamente matriculados

nos grupos de controle e experimental, entretanto, para a análise dos dados, consideramos

apenas os que participaram de todas as atividades (provas do Brebas, survey e/ou aulas de

intervenções) conforme definido em cada recorte de análise, e que atenderam aos critérios

éticos estabelecidos para esta pesquisa apresentados no Capítulo 4.

Como ocorreu de forma obrigatória nos componentes curriculares de Lógica Matemática

e de Programação, conduzimos as atividades em parceria com o professor titular do mesmo.

No grupo experimental, os conteúdos trabalhados foram devidamente avaliados seguindo

os critérios estabelecidos pelo professor titular e o desempenho obtido pelos estudantes foi

atribuído ao componente curricular de acordo com o calendário de avaliação escolar.

5.2 Amostra e Coleta de Dados

Neste estudo, consideramos uma amostra composta por 36 estudantes e 18 professores da 1a

Série do curso Técnico em Informática de nível médio de uma EPT do governo da Paraíba,

localizada na cidade de Campina Grande. Para análise, organizamos os estudantes em dois

grupos (de controle e experimental) sendo a distribuição de estudantes de 44,4% (16) do

grupo de controle e 55,6% (20) do grupo experimental (ver Tabela 5.1). O grupo de controle

foi composto por estudantes da 1a Série que não tiveram contato com RE, já o grupo experi-

mental, foi organizado por estudantes da 1a Série que tiveram contato com RE ao longo do
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ano letivo 2018.

Grupo Amostra Universo

Controle 16 19

Experimental 20 23

Total 36 42

Tabela 5.1: Caracterização dos grupos de estudantes

Com o objetivo de examinar a representatividade da amostra de estudantes participantes,

aplicamos o cálculo amostral (5.1), onde n = amostra calculada, N = população, Z = variável

normal padronizada associada ao nível de confiança, p = verdadeira probabilidade do evento

e e = erro amostral. Nesse caso, a população era de 42 estudantes da 1a Série do curso

Técnico em Informática de nível médio.

n =
N · Z2 · p · (1− p)

Z2 · p · (1− p) + e2 · (N − 1)
(5.1)

Verificamos que a amostra considerada representa a população de estudantes com erro

amostral (diferença entre número estimado e número real) de 6,25% com 95% de confiança

(probabilidade de que o erro amostral efetivo seja menor que o erro amostral admitido).

Realizamos a coleta de dados longitudinalmente entre os meses de abril e dezembro de

2018 e buscamos reunir dados quantitativos e qualitativos relacionados ao desenvolvimento

cognitivo de estudantes do EM no decorrer de atividades com RE. Dessa forma, considera-

mos dados obtidos dos estudantes através da aplicação de survey, de prova da competição

Bebras e do desempenho obtido nos componentes curriculares, conforme detalhado na Sub-

seção 4.3.1 do Capítulo 4. Em complemento, aplicamos um survey com os professores, com

o objetivo de entender a percepção que os docentes têm em relação à RE e os possíveis

contatos com a RE que os mesmos tiveram ao logo de sua carreira, além de explorar a in-

terpretação de aspectos comportamentais dos estudantes que os professores construíram ao

longo do ano letivo de 2018.



5.3 Perfil dos Participantes 85

5.3 Perfil dos Participantes

Embora apenas o desenvolvimento cognitivo dos estudantes seja o foco da investigação deste

estudo, professores participaram das ações de coleta de dados com objetivo de prover aspec-

tos qualitativos relacionados à evolução dos estudantes nos componentes curriculares. As-

sim, os participantes deste estudo são professores e estudantes da 1a Série do curso Técnico

em Informática de nível médio.

5.3.1 Perfil dos Estudantes

Os grupos de estudantes, de controle e experimental, possuem um perfil semelhante quanto

ao sexo, idade média, número de repetência na 1a Série e contato com a RE.

Da amostra de 36 estudantes, 19,4% (7) são do sexo masculino e 80,6% (29) do sexo

feminino. Dos estudantes do grupo de controle, 18,75% (3) são do sexo masculino e 81,25%

(13) do sexo feminino, valores que se aproximam da distribuição do grupo experimental

que possui 20% (4) dos estudantes do sexo masculino e 80% (16) do sexo feminino. O

quantitativo dos grupos de estudantes por sexo pode ser visualizado na Tabela 5.2.

Grupos Masculino Feminino Total

Controle 3 13 16

Experimental 4 16 20

Total 7 29 36

Tabela 5.2: Amostra de estudantes por sexo

Conforme disposto na Figura 5.1, a idade média da amostra de estudantes é de 15,6. O

grupo de controle possui uma idade média de 16,1 enquanto o experimental possuiu uma

idade média de 15,3, tal diferença é atribuída à presença de um estudante com idade superior

a 20 anos no grupo de controle.

Da amostra de estudantes, 2,3% (1) são de estudantes que estão repetindo a 1a Série do

EM e 97,2% (35) são de estudantes que estão cursando-a pela primeira vez, ou seja, não são

repetentes. A distribuição detalhada de estudantes repetentes e não repetentes está disposta

na Tabela 6.3. Por fim, quanto ao perfil dos estudantes, 100% (36) declaram que antes das
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Figura 5.1: Caracterização dos grupos de estudantes por idade

Grupo
Repetente

Sim Não

Controle 1 15

Experimental 0 20

Total 1 35

Tabela 5.3: Caracterização dos grupos de estudantes por repetência na 1a Série

atividades com RE, detalhadas no Capítulo 4, não haviam tido contato com RE, no entanto,

possuíam interesse em aprender sobre o assunto.

5.3.2 Perfil dos Professores

Participaram também do estudo, 18 professores que lecionaram os componentes curriculares

nos grupos de controle e experimental, amostra que representa 56,2% (32) do universo de

professores que lecionaram na escola em 2018. Dos 18 professores, 38,9% (7) são do sexo

feminino e 61,11% (11) do sexo masculino (ver Tabela 5.4).

Grupos Feminino Masculino Total

Professores 7 11 18

Tabela 5.4: Amostra de professores por sexo
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Dos professores participantes, 5,6% (1) em 2018 lecionaram, nos grupos de estudantes

de controle e experimental, 3 componentes curriculares, 5,6% (1) lecionaram 2 e 88,8% (16)

lecionaram apenas 1 componente curricular. Com exceção de matemática, os componentes

curriculares foram lecionados nos grupos de controle e experimental pelos mesmos profes-

sores. A distribuição dos professores por componente curricular está disposta na Tabela 5.5.

Professor Componente Curricular Professor Componente Curricular

Professor 1 Língua Portuguesa Professor 12 Química

Professor 2 Arte Professor 13 Língua Estrangeira (Inglês)

Professor 3 Educação Física Professor 14 Língua Estrangeira(Espanhol)

Professor 4 História Professor 15 Ética Profissional e Relações Interpessoais

Professor 5 Geografia Segurança e Higiene do Trabalho

Professor 6 Filosofia
Professor 16

Introdução a Informática

Professor 7 Sociologia Arquitetura de Hardware

Professor 8 Física

Professor 17

Inteligência Artificial

Professor 9 Biologia Sistemas Operacionais

Professor 10
Matemática

Linguagem de Programação

Professor 11 Professor 18 Lógica Matemática e de Programação

Tabela 5.5: Distribuição dos professores por componentes curriculares

No que se refere ao contato com RE, 50% (9) dos professores nunca participaram de

algum tipo de interação com a RE e 50% (9) participaram. Quanto ao conhecimento sobre

os materiais de RE disponíveis na escola, 55,6% (10) dos professores conhecem e 44,4% (8)

não. Embora, os materiais sejam conhecidos por mais de 50% dos professores, 100% (18)

deles não utilizam os materiais como instrumento didático em sala de aula. Por fim, 94,4%

(17) demonstraram interesse em realizar um treinamento em RE e apenas 5,6% (1) não. Os

dados podem ser visualizados na Tabela 5.6.

Dos professores participantes 5,6% (1) não enxergam formas de trabalhar a RE no com-

ponente curricular que lecionam, 16,7% (3) não dispõem de tempo para planejar aulas com

RE, 55,6% (10) não dispõem de conhecimentos sobre RE ou sobre os materiais de RE dis-

poníveis na escola, e por fim, 22,1% (4) possuem outros motivos de não utilizarem a RE (ver

Figura 5.2).
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Questionamento Sim Não

Teve contato com robótica? 9 9

Conhece o material de robótica da sua escola? 10 8

Utiliza o material de robótica em suas aula? 0 18

Gostaria de realizar um treinamento em robótica educacional? 17 1

Tabela 5.6: Perfil dos professores quanto ao contato com RE

Não enxerga formas de trabalhar com robótica 
 no componente curricular que leciona

Não dipõem de tempo para 
 organizar aulas com RE

Outros motivos

Embora acredite que o componente curricular 
 que leciona possa ser trabalhado com RE,

 não possuí conhecimentos sobre RE ou 
 sobre os materiais de RE disponíveis na escola

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Quantidade de professores

M
ot

iv
os

Figura 5.2: Motivos dos professores para a não utilização da RE em sala de aula

5.4 Procedimentos para Análise dos Dados

Buscando identificar os testes estatísticos mais apropriados para a análise dos dados ob-

tidos neste estudo, inicialmente, analisamos os pressupostos estatísticos de normalidade e

homocedasticidade através dos testes de hipótese Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente,

considerando um nível de significância α = 0,05. Para a verificação dos pressupostos (nor-

malidade e homocedasticidade), organizamos os dados considerando os recortes de análise

especificados na subseção 4.3.5 do Capítulo 4, pois como a pesquisa transcorreu de forma

imersiva no cotidiano escolar, os quantitativos de estudantes de cada recorte de análise variou

de acordo com a participação na aplicação da prova Bebras.

Conforme é possível observar na Tabela 5.7, rejeitamos com 95% de confiança a hipótese

nula de que os dados seguem uma distribuição normal nos recortes do 1o bimestre e 3o
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bimestre de Ciências da Natureza; 1o bimestre e 2o bimestre de Linguagens; e 1o bimestre,

2o bimestre e 3o bimestre dos agrupamentos de Ciências Humanas, Matemática e Formação

para o Trabalho. Esses dados apresentaram no teste Shapiro-Wilk um p-value resultante >

α.

Agrupamentos

Médias

2o Bimestre 3o Bimestre Média Anual

Shapiro-Wilk Levene Shapiro-Wilk Levene Shapiro-Wilk Levene

Ciências da Natureza 0,1177 0,92 < 0,05 0,52 0,102 < 0,05

Linguagens < 0,05 1,23 0,9874 0,76 0,1104 2,9

Ciências Humanas < 0,05 2,13 < 0,05 1,6 0,269 0,056

Matemática < 0,05 3,52 < 0,05 3,2 0,1507 0,2

Formação Profissional 0,307 19,3 0,7747 3,78 0,424 < 0,05

Formação para o Trabalho < 0,05 5,33 < 0,05 < 0,05 0,1218 5,04

Tabela 5.7: Pressupostos estatísticos: p-value dos testes de Normalidade e Homoscedastici-

dade para os recortes de análise dos agrupamentos dos componentes curriculares

Em contrapartida, também com os dados apresentados nas Tabelas 5.8 e 5.7, considera-

mos que partes dos recortes analisados tendem à heterogeneidade, com exceção da média

anual de Ciências da Natureza e Formação Profissional, além do 3o bimestre de Formação

para o trabalho que seguem uma variância homogenia, uma vez que no teste de Levene apre-

sentaram um p-value resultante < α.

Teste Pós-Teste I Pós-Teste II

Shapiro-Wilk 0,6569 0,3039

Levene 0,064 0,596

Tabela 5.8: Pressupostos estatísticos: p-value dos testes de Normalidade e Homoscedastici-

dade para os recortes de análise da Prova Bebras

Com os resultados obtidos, evidenciamos que nem todos os dados dos recortes de análise

atendem aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade em sua completude, dessa

forma identificamos a necessidade de aplicar testes estatísticos independentes à parametri-

zação dos dados. Os testes não paramétricos são alternativas para os casos em que os pres-

supostos paramétricos não são atendidos, além disso, são indicados para amostras muito
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pequenas e podendo ser aplicados também com amostras de dados que atendem aos pressu-

postos de normalidade, situações que são identificadas no presente estudo.

5.5 Resultados e Discussão

Neste estudo, investigamos os impactos que RE causou no desempenho dos estudantes lon-

gitudinalmente de acordo com as fases de intervenções executadas na escola. Para responder

as questões de pesquisa, analisamos dados dos estudantes de 1a Série do curso de Técnico

em Informática de nível médio. Os dados coletados foram oriundos da participação de 18

professores e 36 estudantes os quais foram organizados conforme os recortes de análise, a

saber: Fase 01 - Robótica Autodescoberta, Fase 02 - Robótica Fundamentada em Computa-

ção e Fase 03 - Desempenho Final. Cada recorte de análise possui um quantitativo distinto

de estudante que pode ser verificado na Tabela 5.9.

Recorte de Análise Controle Experimental

Fase 01 - Robótica Autodescoberta 14 16

Fase 02 - Robótica Fundamentada em Computação 12 14

Fase 03 - Desempenho Final 14 14

Tabela 5.9: Quantitativo de estudantes por recorte de análise

5.5.1 Q1: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no

desenvolvimento do PC?

Para responder a primeira questão de pesquisa (Q1), inicialmente, realizamos uma explora-

ção com análise gráfica do desempenho dos estudantes na prova Bebras, no final de cada fase

do ensino com RE (Robótica Autodescoberta e Robótica Fundamentada em Computação).

Através do gráfico da distribuição do desempenho, observamos que a frequência de estudan-

tes com desempenho acima da média (distinguida pelas linhas em vermelho) evidencia ser

maior no grupo experimental em relação ao grupo de controle, tanto no Pós-Teste I (aplicado

no final da Fase 01 - Robótica Autodescoberta), quanto no Pós-Teste II (aplicado no final

da Fase 02 - Robótica Fundamentada em Computação) (ver Figura 5.3). Dessa maneira,
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observamos indícios de que a RE, seja Autodescoberta ou Fundamentada em Computação,

pode impactar positivamente as habilidades do PC de estudantes da 1a Série do EM Técnico

Profissionalizante.
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Figura 5.3: Distribuição do desempenho dos grupos de estudantes no Bebras: a) Pós-Teste I;

b) Pós-Teste II

Bebras
Controle (C) Experimental (E) Diferença

Média (%)Média DP Média DP

Pós-Teste I 5,13 2,21 6,69 1,97 30,3

Pós-Teste II 5,00 1,56 6,76 2,04 35,2

Tabela 5.10: Média, desvio padrão e diferença média do desempenho dos grupos de estu-

dantes no Bebras

De forma complementar, sabendo que 10 foi a nota máxima obtida pelo grupo experi-

mental em ambos os Pós-Testes (I e II), e 9 e 7 foram obtidas pelo grupo de controle nos

Pós-Teste I e Pós-Teste II, respectivamente, analisamos a média e desvio padrão dos grupos

de controle e experimental. Conforme os dados apresentados na Tabela 5.10, no Pós-Teste I,

o desempenho dos estudantes do grupo experimental apresentou média superior em relação

ao grupo de controle de 30,3% e um desvio padrão (DP) com menor variação. Por sua vez,

no Pós-Teste II, o desempenho dos estudantes do grupo experimental apresentou média su-

perior em relação ao grupo de controle de 35,2%, no entanto, apresentou um desvio padrão

(DP) com maior variação (ver Figura 5.4).
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Figura 5.4: Desempenho dos grupos de estudantes no Bebras: a) Pós-Teste I; b) Pós-Teste II

Essa avaliação indica que há uma diferença real no desempenho dos grupos e um efeito

positivo atribuído à robótica, haja visto que os estudantes do grupo experimental tendem

a apresentar desempenho superior nas provas do Bebras em relação ao grupo de controle,

tanto na Robótica Autodescoberta quando na Fundamentada em Computação. Dessa forma,

essa análise exploratória apresenta indícios de que a RE favorece o desenvolvimento do PC

de estudantes da 1a Série do EM Técnico Profissionalizante. Nesse sentido, para refutar a

hipótese nula H1.0: Não há indícios de que a introdução da RE no EM impacta o desenvol-

vimento do PC; aplicamos o Teste-U de Mann-Whitney com um nível de confiança de 95%

e significância α = 0,05.

Os dados relacionados ao Teste-U são apresentados na Tabela 5.11, com os quais ob-

servamos o p-value < α para o Pós-Teste II, assim, rejeitamos a hipótese nula H1.0: Não

há indícios de que a introdução da RE no EM impacta o desenvolvimento do PC. Dessa

forma, assumimos a hipótese alternativa H1.0: A introdução da RE no EM impacta o desen-

volvimento do PC; quando é trabalhada com o apoio da computação, como foi realizada na

Robótica Fundamentada em Computação.

Bebras Teste-U p-value Cohen d
Tamanho do

Efeito
(E > C) %

Pós-Teste I 171,5 0,08389 0,74 Médio 77%

Pós-Teste II 160,0 < 0,05 0,95 Grande 83%

Tabela 5.11: Teste de hipótese e tamanho do efeito da Prova Bebras
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Com os dados obtidos no Teste-U não constatamos diferenças significativas no desempe-

nho dos grupos experimental e de controle para o Pré-Teste I uma vez que para esse cenário

p-value > α, não sendo factível, dessa forma, afirmar que a Robótica Autodescoberta é capaz

de impactar significativamente às habilidades do PC. No entanto, ao analisar o tamanho do

efeito do grupo experimental sobre o grupo de controle com o apoio do d de Cohen [69], ve-

rificamos um efeito positivo atribuído à Robótica Autodescoberta (Pós-Teste I) e à Robótica

Fundamentada em Computação (Pós-Teste II). Em conformidade com a métrica de avaliação

de Cohen [69], para os dados apresentados na Tabela 5.11.

Ainda observando a Tabela 5.11, como d de Cohen é exatamente equivalente ao Z-score

tabelado de uma distribuição normal padrão [26]. A partir da consulta na tabela normal pa-

drão é possível verificarmos que na fase da Robótica Autodescoberta (Pós-Teste I) o efeito de

Cohen d foi médio e o percentual dos estudantes do grupo experimental que apresentam uma

média superior em relação ao grupo controle é de 77%, já na fase Robótica Fundamentada

em Computação (Pós-Teste II), efeito de Cohen d foi grande com o percentual de 83%.

Embora o Teste-U não tenha oferecido substâncias que evidenciem a significância da

Robótica Autodescoberta, consideramos, com os dados apresentados que a metodologia

aplicada nessa fase pode influenciar positivamente no desenvolvimento do PC. No entanto,

quando a RE é trabalhada com o apoio de conceitos da computação, como efetivado na Ro-

bótica Fundamentada em Computação. Assim, consideramos que o impacto que a RE causa

no desenvolvimento do PC de estudantes da 1a Série do EM Técnico Profissionalizante é

positivo e significativo.

5.5.2 Q2: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no

aprendizado dos componentes curriculares?

Para responder a segunda questão de pesquisa (Q2), consideramos os agrupamentos dos

componentes curriculares no final de cada fase do ensino com RE (Robótica Autodesco-

berta e Robótica Fundamentada em Computação), assim como na fase 03, para verificar o

desempenho final do ano letivo de 2018 dos estudantes.

A partir dos dados expostos na Tabela 5.12, observamos que o percentual dos estudantes

do grupo experimental que apresentam nos agrupamentos dos componentes curriculares uma
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média superior em relação ao grupo controle, varia entre 1,1% a 31,1% na Fase 01 (Robótica

Autodescoberta), entre 1% a 12,7% na Fase 02 (Robótica Fundamenta em Computação), e

por fim, entre 1,2% a 16,6% no desempenho final dos estudantes na Fase 03 (Média Anual).

Dessa maneira, identificamos indícios de que a RE, seja Autodescoberta ou Fundamentada

em Computação, pode impactar no ensino dos componentes curriculares da 1a Série do EM

Técnico Profissionalizante.

Essas observações indicam que há uma diferença real no desempenho dos grupos e um

efeito positivo atribuído à robótica, haja visto que os estudantes do grupo experimental ten-

dem a apresentar um desempenho superior nos componentes curriculares em relação ao

grupo de controle, na Robótica Autodescoberta, na Fundamentada em Computação, assim

como no desempenho final do ano letivo de 2018. Nesse sentido, para refutar a hipótese nula

H2.0: Não há indícios de que a introdução da RE no EM impacta o aprendizado dos com-

ponentes curriculares; aplicamos o Teste-U de Mann-Whitney com um nível de confiança de

95% e significância α = 0,05.

Os dados obtidos com o Teste-U podem ser observados na Tabela 5.13, com eles, veri-

ficamos um p-value < α nos agrupamentos de Ciências da Natureza na Fase 01 (Robótica

Autodescoberta), de Matemática em todas as 3 fases, de Formação Profissional e Formação

para o Trabalho na Fase 01, dessa forma rejeitamos a hipótese nula H2.0: Não há indícios

de que a introdução da RE no EM impacta o aprendizado dos componentes curriculares; e

assumimos a hipótese alternativa H2.1: A introdução da RE no EM impacta o aprendizado

dos componentes curriculares.

Com os dados obtidos no Teste-U não observamos diferenças significativas entre o de-

sempenho dos grupos de controle e experimental nos demais agrupamentos dos componentes

curriculares, uma vez que para esses cenários p-value > α, não sendo factível, dessa forma,

afirmar que a robótica, seja ela Autodescoberta ou Fundamentada em Computação, é capaz

de impactar significativamente o ensino desses componentes curriculares. No entanto, ao

analisar o tamanho do efeito do grupo experimental sobre o grupo de controle com o apoio

do d de Cohen [69] nesses cenários, observamos um efeito positivo atribuído à robótica, seja

ela Autodescoberta (01 Fase) ou Fundamentada em Computação (02 Fase).

Em conformidade com a métrica de avaliação de Cohen [69] observamos que, para os

dados apresentados na Tabela 5.13, no agrupamento de Ciências da Natureza, a Robótica Au-
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Agrupamento Fase
Controle (C) Experimental (E) Diferença

Média (%)Média DP Média DP

Ciências da

Natureza

Fase 01 (2o Bimestre) 8,40 0,69 8,86 0,64 5,5

Fase 02 (3o Bimestre) 8,28 0,92 9,28 0,49 12,1

Fase 03 (Média Anual) 8,20 0,73 8,72 0,69 6,4

Linguagens

Fase 01 (2o Bimestre) 8,00 0,71 8,09 0,37 1,1

Fase 02 (3o Bimestre) 8,51 0,56 8,80 0,29 3,4

Fase 03 (Média Anual) 8,21 0,47 8,31 0,29 1,2

Ciências

Humanas

Fase 01 (2o Bimestre) 9,13 0,54 9,32 0,41 2,1

Fase 02 (3o Bimestre) 8,52 0,70 8,80 0,55 3,3

Fase 03 (Média Anual) 8,55 0,46 8,81 0,35 3,1

Matemática

Fase 01 (2o Bimestre) 7,20 1,72 9,46 0,63 31,3

Fase 02 (3o Bimestre) 8,17 1,12 9,21 0,91 12,7

Fase 03 (Média Anual) 7,63 0,84 8,90 0,84 16,6

Formação

Profissional

Fase 01 (2o Bimestre) 7,84 0,36 8,34 0,35 6,4

Fase 02 (3o Bimestre) 8,06 0,80 8,14 0,61 1,0

Fase 03 (Média Anual) 8,04 0,35 8,24 0,41 2,4

Formação

para o

Trabalho

Fase 01 (2o Bimestre) 7,58 1,36 8,45 1,07 11,5

Fase 02 (3o Bimestre) 8,70 1,25 8,97 1,17 3,1

Fase 03 (Média Anual) 8,29 0,67 8,66 0,77 4,4

Tabela 5.12: Média, desvio padrão e diferença média do desempenho dos grupos de estu-

dantes nos agrupamentos dos componentes curriculares
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Agrupamento Fase Teste-U p-value Cohen d
Tamanho

do Efeito
(E > C) %

Ciências da

Natureza

Fase 01 (2o Bimestre) 167,5 0,06301 0,69 Médio 75%

Fase 02 (3o Bimestre) 204,0 < 0,05 1,39 Grande 91%

Fase 03 (Média Anual) 176,0 0,06948 0,74 Médio 77%

Linguagens

Fase 01 (2o Bimestre) 128,0 0,76680 0,16 Indiferente 56%

Fase 02 (3o Bimestre) 164,0 0,07730 0,67 Médio 74%

Fase 03 (Média Anual) 140,5 0,63690 0,26 Pequeno 60%

Ciências

Humanas

Fase 01 (2o Bimestre) 143,0 0,37310 0,40 Pequeno 65$

Fase 02 (3o Bimestre) 141,5 0,38240 0,45 Pequeno 67%

Fase 03 (Média Anual) 172,5 0,09284 0,64 Médio 73%

Matemática

Fase 01 (2o Bimestre) 223,0 < 0,05 1,76 Grande 96%

Fase 02 (3o Bimestre) 139,0 < 0,05 1,17 Grande 87%

Fase 03 (Média Anual) 178,5 < 0,05 1,02 Grande 84%

Formação

Profissional

Fase 01 (2o Bimestre) 200,5 < 0,05 1,41 Grande 92%

Fase 02 (3o Bimestre) 128,0 0,73580 0,11 Indiferente -

Fase 03 (Média Anual) 159,0 0,24170 0,50 Médio 69%

Formação

para o

Trabalho

Fase 01 (2o Bimestre) 170,0 < 0,05 0,71 Médio 76%

Fase 02 (3o Bimestre) 143,5 0,33710 0,21 Pequeno 58%

Fase 03 (Média Anual) 167,0 0,14080 0,50 Médio 69%

Tabela 5.13: Teste de hipótese e tamanho do efeito nos agrupamentos dos Componentes

Curriculares

todescoberta causou um efeito médio, a Fundamentada em Computação um efeito grande, e

a inserção da robótica de uma forma geral causou no desempenho final dos estudantes um

efeito médio. Em Linguagens, a Robótica Fundamentada em Computação causou um efeito

médio, e a inserção da robótica de uma forma geral causou no desempenho final dos estu-

dantes um efeito pequeno. No agrupamento de Ciências Humanas, por sua vez, a Robótica

Autodescoberta e a Fundamentada em Computação causaram um efeito pequeno e a inser-

ção da robótica de uma forma geral causou no desempenho final dos estudantes, um efeito

médio. Para o componente curricular de Matemática, a robótica em todas as fases causou

um efeito grande sobre o desempenho dos estudantes. No agrupamento dos componentes

curriculares relacionado à computação, Formação para o Trabalho, a Robótica Autodesco-
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berta causou um efeito grande e a inserção de uma forma geral da robótica, um efeito médio

no desempenho final dos estudantes. Por fim, no agrupamento Formação para o Trabalho,

a Robótica Autodescoberta causou um efeito médio, a Fundamentada em Computação um

efeito pequeno, e a inserção da robótica de uma forma geral causou no desempenho final dos

estudantes, um efeito médio. Não obstante, no agrupamento de Linguagem o efeito causado

pela Robótica Autodescoberta é indiferente, assim como a Fundamentada em Computação

no agrupamento de Formação Profissional.

Contudo, observamos que o impacto da RE é positivo e significativo no aprendizado dos

componentes curriculares da 1a Série do EM Técnico Profissionalizante nos agrupamentos

de Ciências da Natureza, Matemática, Formação Profissional e Formação para o Trabalho,

demonstrando que é possível melhorar o ensino e aprendizagem de conceitos das ciências

quando a RE é inserida no cotidiano escolar.

Ainda observando a Tabela 5.11, como d de Cohen é exatamente equivalente ao Z-score

tabelado de uma distribuição normal padrão [26], a partir da consulta na tabela normal pa-

drão, verificamos que na fase da Robótica Autodescoberta, o percentual dos estudantes do

grupo experimental que apresentam uma média superior em relação ao grupo controle, varia

entre 56% a 96%, já na fase Robótica Fundamentada em Computação entre 58% a 91% e na

média anual do estudantes entre 60% e 84%.

Entendo que existem aspectos relacionados à evolução dos estudantes que não são neces-

sariamente explorados no método de avaliação quantitativa, consideramos a interpretação de

aspectos comportamentais dos estudantes que os professores dos componentes curriculares

construíram ao longo do ano letivo de 2018, para complementar o entendimento do impacto

que a introdução da RE no ensino causou no desenvolvimento dos estudantes. Nessa circuns-

tância, ao final do ano letivo, questionamos os professores sobre participação, argumentação

e aprendizagem dos estudantes dos grupos de controle e experimental através de um sur-

vey na escola Likert (Apêndice B). Com isso, construímos um comparativo entre os grupos

de controle e experimental, antes (1o bimestre) e após (4o bimestre) a introdução da RE na

vivência escolar dos mesmos, com base nas seguintes afirmações:

• Os estudantes participaram efetivamente em minha disciplina. As atividade de parti-

cipação podem ser realização das atividades, posicionamento em discussões em sala,

assiduidade em aulas.Os estudantes participaram efetivamente em minha disciplina.
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• A qualidade dos argumentos dos estudantes em discussões durante minhas aulas foi

satisfatória. Os argumentos foram críticos, científicos e alinhados com os conteúdos

estudados.

• Os estudantes demonstraram facilidade em aprender (independente dos resultados ob-

tidos em atividades avaliativas) em minha disciplina.

Os dados obtidos com os professores apontam que os estudantes do grupo experimental

participaram efetivamente durante o 1o bimestre de 70% (14) dos componentes curriculares

e de 90% (18) durante o 4o bimestre, demonstrando que, após as atividades com RE, os

estudantes desse grupo aumentaram a participação em 20% dos componentes curriculares.

Por sua vez, os estudantes do grupo de controle, que não teve contato com a RE, partici-

param efetivamente durante o 1o bimestre de 65% (13) dos componentes curriculares e de

80% (16) durante o 4o bimestre, o que representa um aumento de participação em 15% dos

componentes curriculares (ver Figura 5.5).

No que se refere a qualidade dos argumentos dos estudantes durante as aulas dos compo-

nentes curriculares, durante o 1o bimestre os estudantes do grupo experimental apresentaram

argumentos considerados como satisfatórios pelos professores em 50% (10) dos componen-

tes curriculares. Após as atividade com RE, durante o 4o bimestre, esse percentual aumentou

para 95% (19), indicando um aumento de 45% na satisfação dos professores com a quali-

dade dos argumentos dos estudantes. No grupo de controle, inicialmente, no 1o bimestre,

35% (7) dos professores demonstraram satisfação sobre a qualidade dos argumentos em seus

componentes curriculares, posteriormente, no 4o bimestre, o percentual aumentou para 60%

(16), indicando um aumento de 25% na satisfação dos professores com a qualidade dos ar-

gumentos dos estudantes (ver Figura 5.6).

Durante a vivência escolar, fatores externos como problemas pessoais e problemas de

saúde, podem interferir no desempenho dos estudantes, realidade que afeta diretamente o

processo de avaliação dos mesmos, sobretudo, quando a metodologia tradicional de avali-

ação é integrada ao processo. Desse modo, visando entender o desenvolvimento dos estu-

dantes de uma perspectiva observacional, questionamos os professores sobre a facilidade de

aprendizagem dos estudantes dos grupos de controle e experimental, antes e após as ativi-

dades com RE. No grupo experimental, durante o 1o bimestre, os estudantes demonstravam
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Figura 5.5: Os estudantes participaram efetivamente em meu componente curricular.

facilidade em aprender em 60% (12) dos componentes curriculares, após as atividades com

RE, a facilidade de aprendizagem foi verificada em 100% (20) dos componentes curricula-

res. Por sua vez, o grupo de controle, inicialmente, no 1o bimestre demonstrou facilidade

no aprendizagem em 60% (12) dos componentes curriculares, percentual que foi mantido

no 4o bimestre. Nessa vertente, segundo a observação dos professores, os estudantes do

grupo experimental apresentaram um aumento no aprendizado em 40% dos componentes

curriculares, enquanto os do grupo de controle mantiveram as condições iniciais (ver Figura

5.6).

Embora o Teste-U não tenha oferecido evidências para assegurar a significância da ro-

bótica em todas as fases dos agrupamentos, observamos com os dados apresentados, que as

metodologias aplicadas neste estudo podem influenciar positivamente e significativamente o

desenvolvimento de estudantes da 1a Série do EM Técnico Profissionalizante. Através dos

dados referentes ao desempenho dos estudantes (Bebras e componentes curriculares), veri-
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Figura 5.6: A qualidade dos argumentos dos estudantes em discussões durante meu compo-

nente curricular foi satisfatória.

ficamos que o grupo experimental apresenta um desempenho superior ao grupo de controle.

Em complemento, as observações obtidas com os professores corroboram com os dados obti-

dos nas análise, fortalecendo a hipótese alternativa H2.1: A introdução da RE no EM impacta

o aprendizado dos componentes curriculares. Por fim, é importante destacar que os dados

referentes ao componente curricular de Matemática possibilita o cumprimento dos pressu-

postos de todos os recursos estatístico utilizados, demonstrando que a introdução da RE no

ensino da 1a Série do EM Técnico Profissionalizante impacta positiva e significativamente o

ensino da Matemática.
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Figura 5.7: Os estudantes demonstram facilidade em aprender (independente dos resultados

obtidos em atividades avaliativas).

5.6 Ameaças à Validade

A validade de um estudo está diretamente conectada à confiabilidade que se pode estabele-

cer com o processo metodológico aplicado, isto é, o quanto confiáveis são os instrumentos

utilizados no desenvolvimento do estudo, desde os fundamentos teóricos às conclusões al-

cançadas [49] e [57]. Por conseguinte, é necessário considerar aspectos que podem afetar a

validade de constructo, interna, externa e de conclusão. Nesta seção apresentamos as limita-

ções e as ameaças à validade deste estudo.

5.6.1 Validade de Constructo

• Projeto do experimento: A definição dos conteúdos contemplados nas atividades foi

realizada por profissionais das áreas de Física, Educação e Computação, considerando



5.6 Ameaças à Validade 102

os conteúdos programáticos dos componentes curriculares de física, matemática e ló-

gica matemática e de programação. Além disso, os profissionais das áreas de Física,

Educação e Computação foram responsáveis pela condução das aulas de intervenções.

Com relação aos surveys (estudante e professor), podem haver ameaças à validade

com relação às perguntas elaboradas, uma vez que elas podem não ter capturado a

informação tencionada.

• Confusão de fatores: Os estudantes, ao longo do ano letivo, tiveram contato com

componentes curriculares oriundos da computação, assim, podem haver outros fatores

envolvidos no desempenho dos mesmos.

• Fatores humanos: As provas do Bebras foram corrigidas e catalogadas manualmente,

assim como os dados coletados nos surveys dos estudantes e professores, e apesar de

ter sido aplicado a dupla checagem dos dados, podem acontecer erros de correção

atribuídos a fatores humanos.

5.6.2 Validade Interna

• História: Neste estudo, não foi possível controlar fatores da vivência educacional e

pessoal dos estudantes, fatos que podem ter influenciado nos resultados obtidos com

a análise como, por exemplo, estrutura administrativa da escola, qualidade do EF, ati-

vidades extracurriculares, acesso a recursos tecnológicos e conhecimentos prévios de

estudantes e professores.

• Maturação: Os estudantes podem ter se apropriado da prova do Bebras ao longo de

suas reaplicações, o que possivelmente auxiliou na resolução das questões propostas.

Além disso, por serem as mesmas questões, os estudantes podem ter se desmotivado

ao longo das reaplicações do Bebras, assim como durante as aulas de intervenções.

• Seleção: A seleção dos estudantes participantes dos grupos não foi realizada de ma-

neira aleatória, pois como o estudo ocorreu integrado à vivência escolar, foi necessário

considerar a formação das turmas consolidadas pela escola. Entretanto, apenas os es-

tudantes que participaram de todas as atividades (provas do Brebas, survey e/ou aulas
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de intervenções) foram considerados na composição dos grupos de controle e experi-

mental.

• Mortalidade seletiva: No decorrer do experimento, ocorreram muitos pedidos de

transferências da escola por parte dos estudantes. Assim, os estudantes transferidos,

mesmo que tenham realizado todas as atividades, foram excluídos deste estudo, bem

como aqueles que não participaram de todas as atividades (provas do Brebas, survey

e/ou aulas de intervenções) conforme definido em cada recorte de análise.

• Contaminação: Como a robótica desperta o interesse de muitos estudantes, durante

a realização das atividades (provas do Brebas, survey e/ou aulas de intervenções) os

estudantes dos grupos de controle e experimental podem ter compartilhado conheci-

mentos.

• Instrumentação: A prova do Bebras utilizada foi traduzida do inglês, ainda que tenha

sido revisada por revisores externos a este estudo, pode haver distorções atribuídas a

tradução que dificultam na representação dos objetivos originais. Ademais, a prova do

Bebras pode não medir de forma adequada as habilidades do PC. Além disso, o desem-

penho dos estudantes considerado como referência do aprendizado nos componentes

curriculares pode não representar a evolução dos mesmos, principalmente nos compo-

nentes curriculares lecionados por professores distintos nos grupos experimental e de

controle.

5.6.3 Validade Externa

• Participantes: A amostra utilizada neste estudo é representativa de uma população de

estudantes da 1a Série do EM de uma EPT, assim a generalização dos resultados para

outras populações de estudantes não é praticável.

• Configuração do experimento: Devido a limitações dos laboratórios de robótica da

escola, a realização das atividades pode ter sido comprometida pela falta de materiais

e até mesmo por condições ambientais como climatização e tamanho do espaço físico.
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5.6.4 Validade de Conclusão

• Violação de pressupostos estatísticos: Todos os pressupostos dos testes estatísticos

foram considerados.

• Baixo poder estatístico: O pequeno número de estudantes participantes em cada re-

corte de análise levantou a ameaça de baixo poder estatístico.

5.7 Conclusão

O estudo descrito neste capítulo buscou estimular o desenvolvimento das habilidades relaci-

onadas ao PC no decorrer de atividades com RE no contexto do EM, bem como identificar

suas relações com o aprendizado das ciências do currículo. Para isso, propomos interven-

ções com RE na 1a Série de um curso Técnico em Informática de nível médio, em uma EPT

do governo da Paraíba, localizada na cidade de Campina Grande. Organizamos as interven-

ções em duas etapas intituladas de Robótica Autodescoberta e Robótica Fundamentada em

Computação, onde aconteceram aulas, aplicações de survey e da prova do Bebras. A Robó-

tica Autodescoberta objetivou a promoção da autonomia dos estudantes através de atividades

planejadas para estimular as habilidades PC e da interação com materiais robóticos apoiados

em saberes oriundos das ciências. Por sua vez, na Robótica Fundamentada em Computação

pautamos as atividades no aprendizado estruturado de robótica com base em fundamentos

da computação.

Para a avaliação dos efeitos da RE nas habilidade do PC, consideramos o desempenho

dos estudantes na prova do Brebas, aplicada após cada fase das intervenções. Em se tra-

tando dos efeitos que a RE causou no ensino dos componentes curriculares, consideramos os

desempenhos bimestrais e anuais dos estudantes no componentes curriculares. Fundamen-

tamos o estudo na metodologia de pesquisa-intervenção com um design estruturado em dois

grupos de estudantes (de controle e experimental).

Os resultados obtidos apontam que os estudantes que tiveram contato com as metodo-

logias de ensino propostas neste estudo demonstraram um melhor desempenho na prova do

Bebras aplicadas após cada fase das intervenções, indicando que as habilidades do PC po-

dem ter sido impactadas com as intervenções realizadas. No entanto, os resultados afirmam
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que quando a RE é trabalhada com o apoio de conceitos da computação, como efetivado na

Robótica Fundamentada em Computação, o impacto sobre as habilidade do PC de estudantes

da 1a Série do EM Técnico Profissionalizante é evidenciado de forma mais significativa.

No que se refere aos componentes curriculares, os resultados obtidos permitem con-

siderar que as metodologias aplicadas neste estudo (Robótica Autodescoberta e Robótica

Fundamentada em Computação), podem influenciar o desenvolvimento de estudantes da 1a

Série do EM Técnico Profissionalizante, uma vez que os estudantes que tiveram contato

com a RE apresentaram um desempenho superior quando comparados aos que não tiveram

contato com a RE, fatores que foram complementados com as observações dos professores.

Não obstante, os resultados obtidos no componente curricular de Matemática possibilitam

o cumprimento dos pressupostos de todos os recursos estatístico utilizados, demonstrando

que a introdução da RE no ensino da da 1a Série do EM Técnico Profissionalizante favorece

positiva e significativamente o aprendizado da matemática.

Esses resultados eram esperados, uma vez que o PC pode ser impulsionado quando con-

ceitos da computação são estudados, além disso, no componente curricular de matemática, a

presença da resolução de problemas é consolidada. Ademais, os resultados convergem com

os resultados obtidos em nossos estudos anteriores, da mesma maneira que se alinham com

pesquisas qualitativas sobre o tema. Assim, concluímos que a RE pode ajudar estudantes da

1a Série do EM Técnico Profissionalizante a desenvolverem habilidades do PC, bem como

no aprendizado, sobretudo do componente curricular de matemática.



Capítulo 6

Avaliação dos Efeitos do Ensino com

Robótica no Curso de Ensino Médio

Regular Integral

Neste Capítulo, apresentamos os resultados da aplicação de nossa metodologia descrita no

Capítulo 4 na 1a Série do EM Regular Integral. Neste estudo, selecionamos uma amostra

de estudantes e professores de uma ECI do governo da Paraíba, localizada na cidade de

Campina Grande e organizamos os estudantes em grupos de controle e experimental, onde o

grupo de controle foi composto por estudantes da 1a Série que não tiveram contato com RE,

já o grupo experimental, por estudantes da 1a Série que tiveram contato com RE ao longo do

ano letivo de 2018.

6.1 Especificidades do Contexto

Aplicamos este estudo no contexto da 1a Série do EM Regular Integral, por conseguinte, a

matriz curricular do curso não contempla conteúdos oriundos da CC. Dessa forma, apenas

os estudantes do grupo experimental vivenciaram ao longo das intervenções deste traba-

lho, o estudo desses conteúdos através da RE. As atividades da Robótica Autodescoberta

transcorreram inseridas no componente curricular de física seguindo os mesmos conteúdos

especificados no programa de curso da escola, com isso, buscou-se garantir que ambos os

grupos tivessem acesso aos mesmos conteúdos de Física simultaneamente. Como os con-

106
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teúdos contemplados na Robótica Fundamentada em Computação não possuíam harmonia

com nenhum componente curricular, para não prejudicar o andamento de nenhum deste, as

atividades foram realizadas semanalmente em aulas cedidas por professores do grupo expe-

rimental na forma de rodízio.

Seguindo uma solicitação da direção escolar, o estudo não foi inserido no programa do

curso, condição que excluiu as atividades trabalhadas do processo avaliativo da escola. No

entanto, inserimos todos os estudantes devidamente matriculadas nos grupos de controle

e experimental, pois o estudo foi entendido como uma atividade extracurricular. Para a

análise dos dados, consideramos apenas os estudantes que participaram de todas as atividades

(provas do Brebas, survey e aulas de intervenções) conforme definido em cada recorte de

análise, e que atenderam aos critérios éticos estabelecidos para esta pesquisa.

Conduzimos as atividades da Robótica Autodescoberta em parceria com o professor ti-

tular de física, enquanto a Robótica Fundamentada em Computação, apenas por um profis-

sional de computação. Em ambos os grupos, buscando contornar os impactos das atividades

não serem utilizadas nas avaliações da escola, estipulamos premiações no formato de pontu-

ação extra para o componente curricular de física, sendo atribuído até 1 ponto em avaliações

definidas pelo professor titular para os estudantes que mantivessem bom comportamento e

que participassem de todas as atividades (provas do Brebas, survey e aulas de intervenções).

6.2 Amostra e Coleta de Dados

Neste estudo, consideramos uma amostra composta por 38 estudantes e 15 professores da 1a

Série do EM Regular Integral de uma ECI do governo da Paraíba, localizada na cidade de

Campina Grande. Para análise, organizamos os estudantes em dois grupos (de controle e ex-

perimental) sendo a distribuição de estudantes de 47,4% (18) do grupo de controle e 52,6%

(20) do grupo experimental (ver Tabela 6.1). O grupo de controle foi composto por estudan-

tes da 1a Série que não tiveram contato com RE, já o grupo experimental, foi organizado por

estudantes da 1a Série que tiveram contato com RE ao longo do ano letivo 2018.

Com o objetivo de examinar o quanto a amostra utilizada representa a população de 152

estudantes da 1a Série do EM Regular Integral, aplicamos o cálculo amostral (5.1).

Verificamos que a amostra considerada representa a população de estudantes com erro
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Turma Amostra Universo

Turma 1 (Controle) 18 27

Turma 2 (Experimental) 20 21

Turma 3 - 40

Turma 4 - 35

Turma 5 - 32

Total 38 152

Tabela 6.1: Caracterização dos grupos de estudantes

amostral (diferença entre número estimado e número real) de 11,63% com 90% de confiança

(probabilidade de que o erro amostral efetivo seja menor que o erro amostral admitido).

Realizamos a coleta de dados longitudinalmente entre os meses de abril e dezembro de

2018 buscando reunir dados quantitativos e qualitativos relacionados ao desenvolvimento dos

estudantes no decorrer de atividades com RE. Para isso, aplicamos surveys, prova da compe-

tição Bebras, e consideramos o desempenho obtido nos componentes curriculares conforme

detalhado na Subseção 4.3.1 do Capítulo 4.

6.3 Perfil dos Participantes

Neste estudo, participaram das ações de coleta de dados professores e estudantes da 1a Série

do EM Regular Integral. A seguir descrevemos o perfil de cada um.

6.3.1 Perfil dos Estudantes

Os grupos de estudantes, de controle e experimental, possuem um perfil semelhante quanto

ao sexo, idade média, número de repetência na 1a Série e contato com a RE.

Da amostra de 38 estudantes, 39,5% (15) são do sexo feminino e 60,5% (23) do sexo

masculino. Dos estudantes do grupo de controle, 44,4% (8) são do sexo feminino e 55,6%

(10) do sexo masculino. O grupo experimental possui 35% (7) dos estudantes do sexo femi-

nino e 65% (13) do sexo masculino. O quantitativo dos grupos de estudantes por sexo pode

ser visualizado na Tabela 6.2.
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Grupos Masculino Feminino Total

Controle 10 8 18

Experimental 13 7 20

Total 23 15 38

Tabela 6.2: Amostra de estudantes por grupo
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Figura 6.1: Caracterização dos grupos de estudantes por idade

Conforme disposto na Figura 6.1, a idade média da amostra de estudantes é de 15,6. O

grupo de controle possui uma idade média de 15,8 enquanto que o experimental possuiu uma

idade média de 15,5.

Grupo
Repetente

Sim Não

Controle 6 12

Experimental 5 15

Total 10 28

Tabela 6.3: Caracterização dos grupos de estudantes por repetência na 1a Série

Da amostra de estudantes, 26,3% (10) são de estudantes que estão repetindo a 1a Série do

EM e 73,7% (28) são de estudantes que estão cursando-a pela primeira vez, ou seja, não são

repetentes. A distribuição detalhada de estudantes repetentes e não repetentes está disposta
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Figura 6.2: Caracterização dos grupos de estudantes por contato com a RE

na Tabela 6.3. Ainda sobre o perfil dos estudantes, 11,1% (2) dos estudantes do grupo de

controle e 15% (3) do grupo experimental nunca tiveram qualquer tipo de contato com RE

e não demonstraram interesse no assunto; 83,3% (15) dos estudantes do grupo de controle e

85% antes das atividades com RE, detalhadas no Capítulo 4, não haviam tido contato com

RE, no entanto, possuíam interesse em aprender; por fim, 5,6% (1) dos estudantes do grupo

de controle já haviam tido algum tipo de contato com RE, no entanto, não demonstraram

interesse no assunto (ver Figura 6.2).

6.3.2 Perfil dos Professores

Por sua vez, a amostra de 15 professores representa 50% do universo de 30 professores que

lecionaram na escola em 2018. Dos 15 professores, 26,7% (4) são do sexo masculino e

73,3% (11) do sexo feminino (ver Tabela 6.4).

Grupos Feminino Masculino Total

Professores 11 4 15

Tabela 6.4: Amostra de professores por sexo

Dos professores participantes, 20% (3) em 2018 lecionaram nos grupos de estudantes

de controle e experimental, 2 componentes curriculares e 80% (12) lecionaram apenas 1
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Professor Componente Curricular Professor Componente Curricular

Professor 1 Língua Portuguesa
Professor 9

Química

Professor 2 Arte Práticas Experimentais

Professor 3 Educação Física
Professor 10

Biologia

Professor 4
História Práticas Experimentais

Projeto de Vida Professor 11
Matemática

Professor 5 Geografia Professor 12

Professor 6 Filosofia Professor 13 Língua Estrangeira (Inglês)

Professor 7 Sociologia Professor 14 Língua Estrangeira (Espanhol)

Professor 8 Física Professor 15 Estudo Orientado

Tabela 6.5: Distribuição dos professores por componentes curriculares

componente curricular. Com exceção de Projeto de Vida e Matemática, os componentes cur-

riculares foram lecionados nos grupos de controle e experimental pelos mesmos professores.

A distribuição dos professores por componente curricular está disposta na Tabela 6.5.

No que se refere ao contato com RE, 60% (9) dos professores nunca participaram de

qualquer tipo de interação com a RE e 40% (6) participaram. Quanto ao conhecimento sobre

os materiais de RE disponíveis na escola, 60% (9) dos professores conhecem e 40% (6)

não. Embora, os materiais sejam conhecidos por mais de 50% dos professores, 93,3% (14)

deles não utilizam os materiais como instrumento didático em sala de aula e apenas 6,7% (1)

utilizam. Por fim, 100% (15) demonstraram interesse em realizar um treinamento em RE.

Os dados podem ser visualizados na Tabela 6.6.

Questionamento Sim Não

Teve contato com robótica? 6 9

Conhece o material de robótica da sua escola? 9 6

Utiliza o material de robótica em suas aula? 1 14

Gostaria de realizar um treinamento em robótica educacional? 15 0

Tabela 6.6: Perfil dos professores quanto ao contato com RE

Do percentual de 93,3% dos professores que não utilizam a RE em sala de aula, 57,1% (8)

acreditam que o componente curricular que leciona pode ser trabalhado com RE, no entanto,
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não dispõem de conhecimento sobre robótica ou sobre os materiais disponíveis na escola.

21,4% (3) não enxergam formas de trabalhar a RE no componente curricular que lecionam,

14,3% (2) não dispõem de tempo para planejar aulas com RE, e por fim, 7,2% (1) possuem

outros motivos de não utilizarem a RE (ver Figura 6.3). Por sua vez, os 6,7% dos professores

que utilizam a RE em sala de aula, buscam trabalhar conceitos dos componentes curriculares

que lecionam.

Outros motivos

Não dipõem de tempo para 
 organizar aulas com RE

Não enxerga formas de trabalhar com robótica 
 no componente curricular que leciona

Embora acredite que o componente curricular 
 que leciona possa ser trabalhado com RE,

 não possuí conhecimentos sobre RE ou 
 sobre os materiais de RE disponíveis na escola

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Quantidade de professores

M
ot
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Figura 6.3: Motivos dos professores para a não utilização da RE em sala de aula

6.4 Procedimentos para Análise dos Dados

Ao analisar os pressupostos estatísticos de normalidade e homocedasticidade através dos

testes de hipótese Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente considerando um nível de signi-

ficância α = 0,05 (ver Tabelas 6.7 e 6.8), rejeitamos com 95% de confiança a hipótese nula

de que os dados seguem uma distribuição normal nos recortes do 2o bimestre, 3o bimestre e

Média Anual de Ciências da Natureza; 2o bimestre de Linguagens; 2o bimestre, 3o bimestre

e Média Anual do agrupamento de Ciências Humanas; 2o bimestre, 3o bimestre de Matemá-

tica; 2o bimestre da Parte Diversificada; assim como nos Pós-Teste 1 e Pós-Teste 2. Esses,

apresentaram no teste Shapiro-Wilk um p-value resultante > α.

Ainda com os dados apresentados nas Tabelas 6.7 e 6.8, consideramos que todos os

recortes analisados tendem a heterogeneidade uma vez que no teste de Levene apresentaram
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Agrupamento

Médias

2o Bimestre 3o Bimestre Anual

Shapiro-Wilk Levene Shapiro-Wilk Levene Shapiro-Wilk Levene

Ciências da Natureza 0,6213 3,68 0,6671 0,18 0,2715 1,28

Linguagens 0,1562 0,84 < 0,05 4,72 < 0,05 1,47

Ciências Humanas 0,8035 0,18 0,1429 0,09 0,1185 3,55

Matemática 0,09178 9,07 0,5441 2,68 < 0,05 0,092

Parte Diversificada 0,2328 4,32 < 0,05 2,62 < 0,05 0,39

Tabela 6.7: Pressupostos estatísticos: p-value dos testes de Normalidade e Homoscedastici-

dade para os recortes de análise dos agrupamentos

um p-value resultante > α.

Teste Pós-Teste 1 Pós-Teste 2

Shapiro-Wilk 0,1313 0,1409

Levene 4,02 < 0,05

Tabela 6.8: Pressupostos estatísticos: p-value dos testes de Normalidade e Homoscedastici-

dade para os recortes de análise da Prova Bebras

Com os resultados obtidos, evidenciamos que nem todos os dados dos recortes de análise

atendem aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade em sua completude, dessa

forma, para avaliar se há diferença significativa entre o desempenho em PC de estudantes

dos grupos de controle e experimental, através do resultado obtido na prova do Bebras, bem

como nos componentes curriculares da 1a Série do EM Regular Integral, escolhemos o teste

de hipótese não paramétrico Mann-Whitney U. Para calcular e analisar o efeito da RE sob as

habilidades do PC e do desempenho nos componentes curriculares dos estudantes, utilizamos

índice de tamanho de efeito d de Cohen [69]. Para realização dos testes, consideramos um

nível de confiança de 95% e significância estatística α = 0,05.

Os aspectos comportamentais extraídos do survey dos professores foram analisados atra-

vés de gráficos ilustrativos dos dados na escala Likert.
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6.5 Resultados e Discussão

Neste estudo, investigamos os impactos que RE causou no desempenho dos estudantes lon-

gitudinalmente de acordo com as fases de intervenções executadas na escola. Para responder

as questões de pesquisas, analisamos dados referentes a estudantes da 1a Série do EM Re-

gular Integral. Os dados coletados foram oriundos da participação de 15 professores e 38

estudantes os quais foram organizados conforme os recortes de análise, a saber: Fase 01 -

Robótica Autodescoberta; Fase 02 - Robótica Fundamentada em Computação; e Fase 03 -

Desempenho Final. Cada recorte de análise possui um quantitativo distinto de estudantes

que pode ser verificado na Tabela 6.9.

Recorte de Análise Controle Experimental

Fase 01 - Robótica Autodescoberta 16 18

Fase 02 - Robótica Fundamentada em Computação 13 18

Fase 03 - Desempenho Final 13 18

Tabela 6.9: Quantitativo de estudantes por recorte de análise

6.5.1 Q1: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no

desenvolvimento do PC?

Para responder a primeira questão de pesquisa (Q1), inicialmente, realizamos uma explora-

ção com análise gráfica do desempenho dos estudantes na prova Bebras no final de cada fase

do ensino com RE (Robótica Autodescoberta e Robótica Fundamentada em Computação).

Através do gráfico da distribuição do desempenho observamos que a frequência de estudan-

tes com desempenho acima da média (distinguida pelas linhas em vermelho) evidencia ser

maior no grupo experimental em relação ao grupo de controle, no Pós-Teste I (aplicado no

final da Fase 01 - Robótica Autodescoberta). Entretanto, tomando como base o desempe-

nho do estudante no Pós-Teste II (aplicado no final da Fase 02 - Robótica Fundamentada em

Computação), não observamos que a frequência de estudantes com desempenho acima da

média (distinguida pelas linhas em vermelho) é maior no grupo experimental em relação ao

grupo de controle (ver Figura 6.4). Dessa maneira, verificamos indícios de que a Robótica
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Autodescoberta pode impactar positivamente as habilidades do PC de estudantes da 1a Série

do EM Regular Integral.
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Figura 6.4: Distribuição do desempenho dos grupos de estudantes no Bebras: a) Pós-Teste I;

b) Pós-Teste II

Bebras
Controle (C) Experimental (E) Diferença

Média (%)Média DP Média DP

Pós-Teste I 3,18 2,94 4,33 1,87 36,16

Pós-Teste II 5,84 2,37 5,67 2,37 -2,91

Tabela 6.10: Média, desvio padrão e diferença média do desempenho dos grupos de estu-

dantes no Bebras

De forma complementar, sabendo que 9 e 10 foram as notas máxima obtidas pelo grupo

experimental no Pós-Teste I e Pós-Teste II, respectivamente, 9 e 10 foram obtidas pelo grupo

de controle no Pós-Teste I e Pós-Teste II, respectivamente, analisamos a média e desvio

padrão dos grupos de controle e experimental. Conforme os dados apresentados na Tabela

6.10, no Pós-Teste I, o desempenho dos estudantes do grupo experimental apresentou média

superior em relação ao grupo de controle de 36,16% e um desvio padrão (DP) com menor

variação, demonstrando que o grupo experimental apresenta um desempenho melhor que

o grupo de controle. Em contra partida, no Pós-Teste II, o desempenho dos estudantes do

grupo experimental apresentou média inferior em relação ao grupo de controle de -2,91% e

um deviso padrão (DP) com variação similares entre ambos os grupos.
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Na Figura 6.5 apresentamos o comportamento do desempenho de ambos os grupos no

Pós-Teste I e Pós-Teste II e observamos que não existe diferença que favoreça o grupo experi-

mental. No Pré-Teste I o grupo experimental demonstra uma menor variação no desempenho

dos estudantes, sendo verificado que o número de estudantes do grupo controle que possuem

média superior à média da turma é inferior a 50%. No Pós-Teste II a menor variação é

verificada no grupo de controle, sendo verificado que o número de estudantes do grupo ex-

perimental que possuem média superior à média da turma é inferior a 50%. Nesse sentido,

buscando confirmar os indícios de que a RE não causa efeito no PC de estudantes do EM

Regular Integral aplicamos o Teste-U de Mann-Whitney com um nível de confiança de 95%

e significância α = 0,05.
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Figura 6.5: Desempenho dos grupos de estudantes no Bebras: a) Pós-Teste I; b) Pós-Teste II

Os dados relacionados ao Teste-U podem ser observados na Tabela 6.11, com os quais

observamos o p-value > α para o Pós-Teste I e para o Pós-Teste II, assim, devemos aceitar

a hipótese nula H1.0: Não há indícios de que a introdução da RE na 1a Série do EM Re-

gular Integral impacta o desenvolvimento do PC; independente da metodologia (Robótica

Autodescoberta ou Robótica Fundamentada em Computação).

Com os dados obtidos no Teste-U não constatamos diferenças significativas no desem-

penho dos grupos experimental e de controle tanto no Pós-Teste I, quanto no Pós-Teste II,

uma vez que para esses cenários p-value > α, não sendo factível, dessa forma, afirmar que a

Robótica Autodescoberta e Fundamentada em Computação são capazes de impactar signifi-

cativamente às habilidades do PC. No entanto, ao analisarmos o tamanho do efeito do grupo

experimental sobre o grupo de controle com o apoio do d de Cohen [69], observamos um
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Bebras Teste-U p-value Cohen d
Tamanho do

Efeito
(E > C) %

Pós-Teste I 157,5 0,64890 0,21 Pequeno 58%

Pós-Teste II 114,5 0,93510 0,07 Insignificante 52%

Tabela 6.11: Teste de hipótese e tamanho do efeito da Prova Bebras

efeito positivo atribuído à Robótica Autodescoberta (Pós-Teste I) e à Robótica Fundamen-

tada em Computação (Pós-Teste II). Em conformidade com a métrica de avaliação de Cohen

[69], para os dados apresentados na Tabela 6.11, a Robótica Autodescoberta apresentou um

efeito pequeno, já a Fundamentada em Computação demonstrou um efeito insignificante

sobre as habilidade do PC.

Ainda observando a Tabela 6.11, como d de Cohen é exatamente equivalente ao Z-score

tabelado de uma distribuição normal padrão [26], a partir da consulta na tabela normal padrão

verificamos que na fase da Robótica Autodescoberta (Pós-Teste I) o percentual dos estudan-

tes do grupo experimental que apresentam uma média superior em relação ao grupo controle

é de 58%, já na fase Robótica Fundamenta em Computação (Pós-Teste II) o percentual é de

52%.

Apesar do Teste-U não ter oferecido as evidências necessárias para rejeitar a hipótese

nula H1.0, o efeito da RE sobre as habilidades do PC no grupo experimental pode ser consi-

derado positivo, visto que ao final da Robótica Autodescoberta 58% dos estudantes do grupo

experimental obtiveram uma média superior em relação aos do grupo de controle, sendo

classificado com um tamanho de efeito pequeno. Por sua vez, no final da Robótica Funda-

mentada em Computação, embora o tamanho do efeito seja classificado como insignificante,

mais de 50% dos estudantes do grupo experimental obtiveram melhor desempenho quando

comparados ao grupo de controle, indicando que a RE pode ajudar no desenvolvimento do

PC.

Além disso, existem, ao longo da intervenção, bons resultados relacionados à aprendi-

zagem qualitativa dos estudantes envolvidos que demonstram a importância do PC para sua

vivência. No decorrer das atividades de intervenção, observamos a evolução no entendi-

mento de conceitos da computação, bem como no processo de resolução de problemas o que

auxiliou, com o passar do tempo, na execução das intervenções. Como os conteúdos traba-
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lhados na Robótica Fundamentada em Computação não faziam parte do conteúdo progra-

mático da 1a Série do EM da ECI, a compreensão de conceitos como algoritmos, estruturas

de repetição e condicionais, por exemplo, eram recebidos pelos estudantes com estranheza

o que possivelmente minimizou os efeitos causados sob o PC. No entanto, com o avançar

das intervenções observamos a evolução dos estudantes, tanto no manuseio dos artefatos

robóticos, quanto na aplicação prática dos conceitos da computação trabalhos. Ademais, é

importante destacar que a conclusão das atividades no início das intervenções eram sempre

comprometidas, sendo necessário estender a duração para as aulas seguintes. Com o avançar

das atividades, a efetivação da proposta pedagógica passou a ser atingida de acordo com o

planejamento, indicando que os estudantes passaram a aplicar conceitos que otimizaram a

conclusão das atividades propostas. Consideramos que o trabalho destinado ao estímulo do

PC pode ter auxiliado qualitativamente na evolução dos estudantes no sentido de resolver

problemas aplicando os conceitos da computação trabalhados no âmbito das atividades com

RE.

6.5.2 Q2: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no

aprendizado dos componentes curriculares?

Para responder a segunda questão de pesquisa (Q2), consideramos os agrupamentos dos

componentes curriculares no final de cada fase do ensino com RE (Robótica Autodesco-

berta e Robótica Fundamentada em Computação), assim como na fase 03, para verificar o

desempenho final do ano letivo de 2018 dos estudantes.

A partir dos dados expostos na Tabela 6.12, observamos que o percentual de estudantes

do grupo experimental que apresentam nos agrumamentos dos componentes curriculares

uma média superior em relação ao grupo controle, varia entre 6,17% a 15,86% na Fase

01 (Robótica Autodescoberta), entre 4,4% a 22,42% na Fase 02 (Robótica Fundamenta em

Computação), e por fim, entre 0,0% a 13,68% no desempenho final do estudantes na Fase 03

(Média Anual). Embora seja verificado, em algumas fases dos agrupamentos, que a diferença

média é negativa, fato que indica melhor desempenho do grupo de controle, através dos dados

positivos é possível observar indícios de que a RE, seja Autodescoberta ou Fundamentada

em Computação, pode impactar no ensino dos componentes curriculares da 1a Série do EM



6.5 Resultados e Discussão 119

Regular Integral.

Essas observações indicam que há uma diferença real no desempenho dos grupos e um

efeito positivo atribuído à robótica, haja visto que os estudantes do grupo experimental, na

maioria dos casos, tendem a apresentar um desempenho superior nos componentes curri-

culares em relação ao grupo de controle, na Robótica Autodescoberta, na Fundamentada

em Computação, assim como no desempenho final do ano letivo de 2018. Nesse sentido,

para refutar a hipótese nula H2.0: Não há indícios de que a robótica na 1a Série do EM

Regular Integral favorece o ensino dos componentes curriculares; aplicamos o Teste-U de

Mann-Whitney com um nível de confiança de 95% e significância α = 0,05.

Agrupamento Fase
Controle (C) Experimental (E) Diferença

Média (%)Média DP Média DP

Ciências da

Natureza

Fase 01 (2o Bimestre) 5,36 0,950 6,21 1,32 15,86

Fase 02 (3o Bimestre) 5,13 0,890 6,28 1,53 22,42

Fase 03 (Média Anual) 5,41 0,910 6,15 1,31 13,68

Linguagens

Fase 01 (2o Bimestre) 7,38 0,550 7,12 0,67 -3,59

Fase 02 (3o Bimestre) 6,87 0,830 7,20 1,43 4,80

Fase 03 (Média Anual) 7,26 0,410 7,30 0,92 0,51

Ciências

Humanas

Fase 01 (2o Bimestre) 6,97 0,470 7,40 0,60 6,17

Fase 02 (3o Bimestre) 7,30 0,500 6,98 0,82 -4,38

Fase 03 (Média Anual) 6,70 0,500 6,97 0,87 4,09

Matemática

Fase 01 (2o Bimestre) 6,75 1,780 5,11 2,33 -24,30

Fase 02 (3o Bimestre) 6,01 1,640 3,78 2,70 -37,10

Fase 03 (Média Anual) 5,37 1,500 5,42 1,90 0,97

Parte

Diversificada

Fase 01 (2o Bimestre) 7,60 0,590 7,50 0,2 -1,32

Fase 02 (3o Bimestre) 7,05 0,450 7,36 0,53 4,40

Fase 03 (Média Anual) 7,41 0,360 7,41 0,32 0,00

Tabela 6.12: Média, desvio padrão e diferença média do desempenho dos grupos de estu-

dantes nos agrupamentos dos componentes curriculares

Os dados obtidos com o Teste-U podem ser observados na Tabela 6.13, com eles, veri-

ficamos um p-value < α nos agrupamentos de Ciências da Natureza na Fase 01 (Robótica

Autodescoberta) e Fase 02 (Robótica Fundamentada em Computação), em Linguagens na
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Fase 02, em Ciências Humanas na Fase 01 e na Parte Diversificada na Fase 02; dessa forma

rejeitamos a hipótese nula H2.0: Não há indícios de que a introdução da RE no EM impacta

o aprendizado dos componentes curriculares; e aceitamos a hipótese alternativa H2.1: A

introdução da RE no EM impacta o aprendizado dos componentes curriculares.

É importante destacar que no componente curricular de Matemática, a Fase 01 e Fase 02

resultou p-value < α, no entanto, esses fazem parte dos cenários em que a diferença média

entre o desempenho dos grupos de controle e experimental é negativa, indicando que os es-

tudantes do grupo de controle possuem melhor desempenho quando comparados ao grupo

experimental. Essa realidade pode ser justificada por vários fatores, o principal, pode estar

relacionado ao aspecto do componente curricular em cada grupo ser conduzido por professo-

res distintos. Cada professor possui uma metodologia, estratégias de planejamento, aspectos

avaliativos, formação docente, entre outras variáveis que podem refletir na condução do tra-

balho em sala de aula, sobretudo no ensino e avaliação, condições que refletem diretamente

neste estudo, uma vez que, o desempenho construído pelo estudante ao longo do componente

curricular foi considerado como referência para as análises.

Com os dados obtidos no Teste-U não observamos diferenças significativas entre o de-

sempenho dos grupos de controle e experimental nos demais agrupamentos dos componentes

curriculares uma vez que para esses cenários p-value > α, não sendo factível, dessa forma,

afirmar que a robótica, seja ela Autodescoberta ou Fundamentada em Computação, é capaz

de impactar significativamente o ensino desses componentes curriculares. No entanto, ao

analisar o tamanho do efeito do grupo experimental sobre o grupo de controle com o apoio

do d de Cohen [69] nesses cenários, observamos um efeito positivo atribuído à robótica, seja

ela Autodescoberta (01 Fase) ou Fundamentada em Computação (02 Fase).

Em conformidade com a métrica de avaliação de Cohen [69], para os dados apresentados

na Tabela 6.13, no agrupamento de Ciências da Natureza, a Robótica Autodescoberta causou

um efeito médio, a Fundamentada em Computação um efeito grande e a inserção da robó-

tica de uma forma geral causou no desempenho final dos estudantes um efeito médio. Em

Linguagens, a Robótica Autodescoberta e Fundamentada em Computação causou um efeito

pequeno. No agrupamento de Ciências Humanas, por sua vez, a Robótica Autodescoberta

causou um efeito médio e a Robótica Fundamentada em Computação assim como a inser-

ção da robótica de uma forma geral causou, no desempenho final dos estudantes, um efeito
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Agrupamento Fase Teste-U p-value Cohen d
Tamanho do

Efeito
(E > C) %

Ciências da

Natureza

Fase 01 (2o Bimestre) 202,0 < 0,05 0,73 Médio 76%

Fase 02 (3o Bimestre) 182,5 < 0,05 0,88 Grande 81%

Fase 03 (Média Anual) 152,0 0,16720 0,60 Médio 72%

Linguagens

Fase 01 (2o Bimestre) 114,5 0,31690 0,42 Pequeno 66%

Fase 02 (3o Bimestre) 166,5 < 0,05 0,27 Pequeno 60%

Fase 03 (Média Anual) 153,0 0,15740 0,04 Insignificante 51%

Ciências

Humanas

Fase 01 (2o Bimestre) 218,0 < 0,05 0,79 Médio 78%

Fase 02 (3o Bimestre) 87,0 0,23750 0,46 Pequeno 67%

Fase 03 (Média Anual) 157,0 0,11380 0,36 Pequeno 64%

Matemática

Fase 01 (2o Bimestre) 77,0 < 0,05 0,78 Médio 78%

Fase 02 (3o Bimestre) 50,0 < 0,05 0,96 Grande 83%

Fase 03 (Média Anual) 111,0 0,82440 0,05 Insignificante 51%

Parte

Diversificada

Fase 01 (2o Bimestre) 95,0 0,09128 0,21 Pequeno 58%

Fase 02 (3o Bimestre) 178,0 < 0,05 0,62 Médio 73%

Fase 03 (Média Anual) 115,5 0,96800 0,03 Insignificante 51%

Tabela 6.13: Teste de hipótese e tamanho do efeito nos agrupamentos dos Componentes

Curriculares

pequeno. Por fim, no agrupamento Parte Diversificada, a Robótica Autodescoberta causou

um efeito pequeno e a Fundamentada em Computação um efeito médio. Não obstante, no

agrupamento de Linguagem, Matemática e Parte diversificada o efeito causado pela RE sob

o desempenho final dos estudantes é indiferente. O efeito da Robótica Autodescoberta e

Fundamentada em Computação sobre o componente curricular de matemática não favorece

o grupo experimental, uma vez que nesses cenários o grupo de controle se apresentou melhor

que o grupo experimental.

Contudo, observamos que o impacto da RE é positivo e significativo no aprendizado dos

componentes curriculares da 1a Série do EM Regular Integral no agrupamentos de Ciências

da Natureza, Linguagens, Ciências Humanas e da Parte Diversificada, demonstrando que é

possível melhorar o ensino e aprendizagem de conceitos das ciências quando a RE é inserida

no cotidiano escolar.

Ainda observando a Tabela 6.11, como d de Cohen é exatamente equivalente ao Z-score



6.5 Resultados e Discussão 122

tabelado de uma distribuição normal padrão [26], a partir da consulta na tabela normal padrão

verificamos que na fase da Robótica Autodescoberta o percentual dos estudantes do grupo

experimental que apresentam uma média superior em relação ao grupo controle varia entre

58% a 78%, já na fase Robótica Fundamenta em Computação entre 60% a 81% e na média

anual do estudantes entre 51% e 76%.

Para complementar este estudo, consideramos ainda a interpretação de aspectos compor-

tamentais dos estudantes realizada pelos professores ao longo do ano letivo de 2018. Ques-

tionamos os professores sobre participação, argumentação e aprendizagem dos estudantes

dos grupos de controle e experimental através de um survey na escala Likert (Apêndice B)

e construímos um comparativo entre os grupos de controle e experimental, antes (1o bimes-

tre) e após (4o bimestre) a introdução da RE na vivência escolar dos mesmos, das seguintes

afirmações:

• Os estudantes participaram efetivamente em minha disciplina. As atividade de parti-

cipação podem ser realização das atividades, posicionamento em discussões em sala,

assiduidade em aulas. Os estudantes participaram efetivamente em minha disciplina.

• A qualidade dos argumentos dos estudantes em discussões durante minhas aulas foi

satisfatória. Os argumentos foram críticos, científicos e alinhados com os conteúdos

estudados.

• Os estudantes demonstraram facilidade em aprender (independente dos resultados ob-

tidos em atividades avaliativas) em minha disciplina.

Os dados obtidos apontam que os estudantes do grupo experimental, após as atividades

com RE, aumentaram a participação em 43,75% dos componentes curriculares. Por sua vez,

os estudantes do grupo de controle, aumentaram a participação em 6,24% dos componentes

curriculares (ver Figura 6.6).

No que se refere à qualidade dos argumentos dos estudantes, após as atividades com

RE, os professores aumentaram a satisfação com a qualidade dos argumentos dos estudantes

em seus componentes curriculares em 62,5%, enquanto no grupo de controle esse aumento

correspondeu apenas a 56,25% (ver Figura 6.7).

Visando entender o desenvolvimento dos estudantes de uma perspectiva observacional,

questionamos os professores sobre a facilidade de aprendizagem dos estudantes, antes e após
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Figura 6.6: Os estudantes participaram efetivamente em meu componente curricular.

as atividades com RE. No grupo experimental, após as atividades com RE, a facilidade de

aprendizagem foi verificada em 100% (16) dos componentes curriculares, enquanto no grupo

de controle, foi em apenas 25% (ver Figura 6.7).

Embora o Teste-U não tenha oferecido evidências para assegurar a significância da robó-

tica em todas as fases dos agrupamentos, consideramos, com os dados apresentados, que as

metodologias aplicadas neste estudo podem influenciar o desenvolvimento de estudantes da

1a Série do EM Regular Integral. Através dos dados referentes ao desempenho dos estudan-

tes (Bebras e componentes curriculares) observamos que o grupo experimental em que a RE

foi inserida, demonstra um desempenho superior ao grupo de controle que não teve contato

com a RE. Em complemento, as observações obtidas com os professores corroboram com os

dados obtidos nas análise, fortalecendo dessa forma a hipótese alternativa H2.1: A robótica

na EB favorece o ensino dos componentes curriculares.
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Figura 6.7: A qualidade dos argumentos dos estudantes em discussões durante meu compo-

nente curricular foi satisfatória.

6.6 Ameaças à Validade

Neste estudo, consideramos as mesmas ameaças à validade de Constructo (fatores humanos),

Interna (história, maturação, seleção, mortalidade seletiva, contaminação e instrumentação),

Externa (participantes e configuração do experimento) e Conclusão (Violação de pressupos-

tos estatísticos) apresentadas no estudo do Capítulo 5 somados às seguintes ameaças especí-

ficas do contexto:

6.6.1 Validade Interna

• Maturação: Os estudantes podem ter se apropriado da prova do Bebras ao longo de

suas reaplicações, o que possivelmente auxiliou na resolução das questões propostas.

Além disso, por serem as mesmas questões, os estudantes podem ter se desmotivado
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Figura 6.8: Os estudantes demonstram facilidade em aprender (independente dos resultados

obtidos em atividades avaliativas).

ao longo das reaplicações do Bebras, assim como durante as aulas de intervenções,

uma vez que não faziam parte do conteúdo avaliado pela escola.

• Contaminação: Como a robótica desperta o interesse de muitos estudantes, durante a

realização das atividades (provas do Brebas, survey e/ou aulas de intervenções) os es-

tudantes dos grupos experimental e controle podem ter compartilhado conhecimentos.

A pontuação extra oferecida pode ter motivado os estudantes do grupo de controle.

6.6.2 Validade Externa

• Participantes: Considerando que a amostra utilizada no estudo não possui uma rele-

vância estatística alta, a generalização dos resultados para outras populações de estu-

dantes não é praticável.
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6.6.3 Validade de Conclusão

• Baixo poder estatístico: O pequeno número de estudantes participantes em cada re-

corte de análise levantou a ameaça de baixo poder estatístico.

6.7 Conclusão

O estudo descrito neste capítulo buscou estimular o desenvolvimento das habilidades relaci-

onadas ao PC no decorrer de atividades com RE no contexto da EM, bem como identificar

suas relações com o aprendizado das ciências do currículo. Para isso, propomos intervenções

com RE na 1a Série do EM Regular Integral, em uma ECI do governo da Paraíba, localizada

na cidade de Campina Grande. Organizamos as intervenções em duas etapas intituladas

de Robótica Autodescoberta e Robótica Fundamentada em Computação, onde aconteceram

aulas, aplicações de survey e da prova do Bebras. A Robótica Autodescoberta objetivou a

promoção da autonomia dos estudantes através de atividades planejadas para estimular as

habilidades PC e da interação com materiais robóticos apoiados em saberes oriundos das

ciências. Por sua vez, na Robótica Fundamentada em Computação pautamos as atividades

no aprendizado estruturado de robótica com base em fundamentos da computação.

Para a avaliação dos efeitos da RE nas habilidade do PC, consideramos o desempenho

dos estudantes na prova do Brebas, aplicada após cada fase das intervenções. Em se tra-

tando dos efeitos que a RE causou no ensino dos componentes curriculares, consideramos os

desempenhos bimestrais e anuais dos estudantes nos componentes curriculares. Fundamen-

tamos o estudo na metodologia de pesquisa-intervenção com um design estruturado em dois

grupos de estudantes (de controle e experimental).

Com os resultados obtidos, não é possível concluir estatisticamente que os estudantes que

tiveram contato com as metodologias de ensino proposta neste estudo, obtiveram um melhor

desempenho na prova do Bebras aplicadas após cada fase das intervenções. No entanto, essa

constatação pode estar relacionada às ameças internas, uma vez que os conteúdos trabalhados

nas aulas de intervenções não faziam parte do conteúdo avaliado pela escola. Diante dessas

ameaças à validade, que não puderam ser tratadas, conforme descrito ao longo deste capí-

tulo, consideramos que os resultados advindos da análise da primeira questão de pesquisa

(Q1) são inconclusivos. Desse modo, destacamos como importante a realização de estudos
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complementares no cenário do EM Regular Integral de forma a obter resultados com menos

interferências. Além disso, avaliamos que uma análise mais aprofundada dos aspectos qua-

litativos referentes à evolução dos estudantes no sentido de resolver problemas aplicando os

conceitos da computação, pode apresentar evidências que complementariam positivamente

os resultados obtidos nos testes de hipótese, bem como às informações extraídas do survey

dos professores.

No que se refere aos componentes curriculares, os resultados obtidos nos permitem con-

siderar que as metodologias aplicadas neste estudo (Robótica Autodescoberta e Robótica

Fundamentada em Computação), podem influenciar o desenvolvimento de estudantes da EB,

já que os estudantes que tiveram contato com a RE apresentaram um desempenho superior

quando comparados aos que não tiveram contato com a RE, fatores que foram complementa-

dos com as observações dos professores. Não obstante, os resultados obtidos no componente

curricular de Matemática, impossibilitam o cumprimento dos pressupostos de todos os re-

cursos estatísticos utilizados, uma vez que, através da diferença média entre o desempenho

dos grupos, observa-se que o grupo de controle possui desempenho superior quando compa-

rado ao grupo experimental. Esse fato pode estar relacionado às ameaças internas de instru-

mentação, visto que em cada grupo o componente curricular foi conduzido por professores

distintos. Cada professor possui uma metodologia, estratégias de planejamento, aspectos

avaliativos, formação docente, entre outras variáveis que podem refletir na condução do tra-

balho em sala de aula, sobretudo no ensino e avaliação, condições que refletem diretamente

neste estudo, dado que, consideramos o desempenho construído pelo estudante ao longo do

componente curricular como referência para as análises.



Capítulo 7

Lições Aprendidas

Em estudos, sobretudo aqueles longitudinais, fatores procedentes das práticas vivenciadas

colaboram com o entendimento dos problemas trabalhados e ajudam na consolidação das

lições aprendidas. Para Gouveia et al. [41], as lições aprendidas são relatos que explicam o

que foi aprendido ou entendido ao longo de uma experiência, seja ela positiva ou negativa.

Elas descrevem as constatações de intuições, dificuldades enfrentadas, a análise das variáveis

que causaram as dificuldades e o que foi aprendido no decorrer da realização do estudo.

Ao longo das atividades deste estudo, realizamos observações acerca das ações compor-

tamentais dos participantes, as quais, eram diariamente registradas em um Diário de Bordo.

A observação é uma estratégia para a coleta de dados que permite o entendimento de par-

ticularidades do cenário analisado [93]. Dessa forma, com o registro no Diário de Bordo,

preservamos acontecimentos importantes que auxiliaram na construção das lições aprendi-

das deste estudo.

Neste Capítulo, apresentaremos os principais pontos aprendidos neste estudo, os quais

estão diretamente relacionados com a estrutura física dos laboratórios de robótica das esco-

las, aos resultados obtidos e às características metodológicas.

7.1 Quanto a não Utilização dos Laboratórios de Robótica

O Governo da Paraíba iniciou no ano de 2012, o investimento em materiais de robótica

para as escolas de EM de todo o estado. A proposta inicial teve como objetivo incentivar

o ensino das ciências de forma interdisciplinar através da metodologia criada pela Brink

128
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Mobil R© e os materiais da Fischertechnik R©. Não obstante, a concretização desse objetivo

enfrenta adversidades impossibilitando que a robótica seja aplicada efetivamente.

As escolas onde realizamos este estudo foram contempladas com os materiais de robó-

tica disponibilizados pelo governo da Paraíba, no entanto, não aplicavam os recursos efetiva-

mente com os estudantes. A EPT recebeu os primeiros materiais no ano de 2013 e, embora

oferte o curso Técnico em Informática de nível médio, os recursos não eram usados no dia-

a-dia da escola, realidade também evidenciada na ECI que, por sua vez, recebeu parte dos

materiais de robótica no ano de 2015. As iniciativas de uso do recurso em ambas as escolas,

até as aulas de intervenções que propomos neste estudo, foram motivadas por eventos de

exposição, onde um professor era designado para acompanhar um grupo de estudantes na

montagem de projetos seguindo os manuais de montagem da Fischertechnik R© e após, expor

as produções em eventos de robótica.

Exitem diversos fatores que influenciaram essas escolas a não utilizarem os recursos de

robótica. Em nosso estudo [51], descrevemo-os sob a perspectiva dos estudantes e da dire-

ção escolar. Com o estudo, identificamos que a aplicação da RE pode ser influenciada pela

estrutura física, limitações dos materiais didáticos, manutenção dos equipamentos eletrôni-

cos, ausência ou falta de formação continuada dos profissionais. Tais fatores impactam a

motivação e aprendizado de estudantes e professores no contexto do projeto Brink Robótica

das EPT e ECI que investigamos.

Considerando a realidade das escolas participantes deste estudo, estendemos as questões

do survey dos professores que exploravam o contato com RE para professores de outras

escolas estaduais da Paraíba, através de um formulário online. Com essa extensão, buscamos

confirmar ou identificar novos dados que justifiquem a não utilização dos recursos de RE nas

escolas da Paraíba. Com o survey, de outubro a dezembro de 2018, coletamos dados de

62 professores, valor que de acordo com o censo 2018 representa 0,45% dos professores

atuantes na rede de ensino de EB do estado da Paraíba no mesmo ano. Os professores

respondentes estão lotados em 23 cidades, sendo 9,7% (6) da mesorregião Mata Paraibana,

12,9% (8) da Borborema, 12,9% (8) do Sertão Paraibano e 64,5% (40) do Agreste Paraibano,

contemplando dessa forma, todas as mesorregiões do estado (ver Figura 7.1).

Dos 61 professores que responderam o survey, 48,4,9% (29) conhecem os materiais de

RE da escola e 51,6% (32) não. Quanto ao uso dos materiais, 33,9% (21) utilizam recursos de
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Figura 7.1: Distribuição dos professores por mesorregiões

RE em sala de aula e 66,1% (41) não. Os motivos que justificam a não utilização dos recursos

da RE nas escolas estaduais da Paraíba por professores são: 56,1% (23) acreditam que o

componente curricular que leciona pode ser trabalhado com RE, no entanto, não dispõem de

conhecimento sobre RE ou sobre os materiais disponíveis na escola; 19,51% (8) deles não

dispõem de tempo para planejar ou aplicar aulas com RE; 7,32% (3) não enxergam formas de

trabalhar com RE no componente curricular que leciona; 4,88% (2) não dispõem de materiais

de RE na escola em que lecionam; 4,88% (2) possuem outros motivos; 2,44% (1) destacam

que as capacitações são exclusivas aos professores de exatas; 2,44% (1) afirmam que os

materiais de RE são retidos pela administração escolar; e por fim, 2,44% (1) destacam que

os materiais de RE estão sucateados (ver Tabela 7.1).

Motivos Quantidade (%)

Embora acredite que o componente curricular que leciona possa ser trabalhado com RE,

não possuí conhecimentos sobre RE ou sobre os materiais de RE disponíveis na escola
23 (56,1%)

Não dispõe de tempo para organizar ou aplicar aulas com RE 8 (19,51%)

Não enxerga formas de trabalhar com RE no componente curricular que leciona 3 (7,32%)

A escola não possui materiais de RE 2 (4,88%)

Outros motivos 2 (4,88%)

As capacitações são restritas aos professores de exatas 1 (2,44%)

Os materiais são retidos pela administração escolar 1 (2,44%)

Os materiais estão sucateados 1 (2,44%)

Total 41

Tabela 7.1: Motivos de não utilizarem a RE
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Dos professores que de alguma forma buscam utilizar a RE em sala de aula, 86,2% (25)

afirmam que enfrentam dificuldades na operacionalização do uso da RE. Na Tabela 7.2 apre-

sentamos as razões das dificuldades encontradas pelos professores. É importante destacar

que ocorreram a indicação de vários motivos por um único professor, assim, contabilizamos

a ocorrência de cada motivo. A ausência e/ou limitação da estrutura física dos laboratórios

de RE das escolas foi citado por 44% (11) dos professores; a ausência e/ou limitação de

formação por 40% (10); a falta de manutenção dos equipamentos por 28% (7); e por fim, a

escassez e/ou limitação do material didático para realização de atividades por 24% (6).

Dificuldades Sim Não

Devido a ausência e/ou limitação da estrutura física do laboratório de RE 11 (44%) 14 (56%)

Devido a ausência e/ou limitação de formação (capacitação) 10 (40%) 15 (60%)

Devido a falta de manutenção dos equipamentos de RE 7 (28%) 19 (72%)

Devido a escassez e/ou limitação do material didático para realização de atividades 6 (24%) 18 (76%)

Tabela 7.2: Dificuldades encontradas pelos professores no uso da RE

Com os dados acima descritos, observamos que assim como nas escolas que realizamos

o presente estudo, outras escolas do estado da Paraíba demonstram dificuldades em opera-

cionalizar a RE como recurso didático. A ausência de uma estrutura física, que comporte a

dinâmica de uma aula com RE, é o principal fator que inviabiliza a ação dos professores que

buscam utilizar o recurso em sala de aula, seguindo da ausência, ou até mesmo limitações

na formação docente. Habitualmente os professores da EB não são contemplados com uma

formação acadêmica tecnológica, ficando dessa forma, necessitando de formações comple-

mentares para acompanhar as mudanças tecnológica no ambiente escolar. Essas limitações

implicam na não utilização do RE e no comprometimento das iniciativas de uso.

Ademais, questões como restrições ou impedimento do uso por parte da administração

escolar, citado por alguns professores, apontam que a limitação de formação transcende o

espaço de sala de aula e refletem nas decisões administrativas escolar. Assim, considera-

mos necessário que a comunidade escolar de forma geral enxergue os recursos tecnológicos

como instrumentos a serem utilizados no dia-a-dia e não como equipamentos que devem ser

preservados em vitrines.

Nesse sentido, a etapa de organização dos laboratórios que realizamos neste estudo foi

uma precondição para a realização das demais. As condições que nos deparamos no pri-
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meiro contato com os laboratórios de robótica das escolas, inviabilizariam a realização de

atividades com RE pautadas no ensino, percalços que foram minimizados com o trabalho

realizado. Entretanto, é importante destacar que não conseguimos mitigar problemas re-

lacionados ao tamanho do espaço físico, climatização e manutenção dos materiais de RE,

os quais influenciaram diretamente o andamento das aulas de intervenções propostas neste

estudo. Como realizamos total ou parcialmente, as aulas de intervenção em parceria com

os professores titulares de Física e de Lógica Matemática e Programação, esses foram in-

diretamente capacitados em nossa metodologia. Como consequência, com a nossa saída do

ambiente escolar, eles passaram a utilizar os recursos de RE como instrumento para o ensino

de seus componentes curriculares.

De modo geral, tomando como base a realidade das escolas de EB do estado da Paraíba,

aprendemos que, para a utilização dos recursos de RE, é necessário considerar fatores físicos,

estruturais e metodológicos como base para utilização dos recursos de RE distribuídos pelo

governo do estado no âmbito do projeto Brink Robótica.

7.2 Quanto aos Resultados Obtidos

Os resultados relacionados com o desempenho dos estudantes nos componentes curriculares

que apresentamos neste estudo, foram organizados em agrupamentos seguindo as orientações

da BNCC e das matrizes curriculares das escolas. Nessa circunstância, obtivemos confirma-

ções estatísticas para, em ambas as escolas (EPT e ECI), confirmar que a RE pode ajudar no

aprendizado dos agrupamentos dos componentes curriculares, no entanto, não verificamos

as evidências em todos os agrupamentos.

Nessa conjuntura, buscando entender melhor os dados correlatos, estendemos os testes

estatísticos dos agrupamentos para os componentes curriculares individualmente. Observa-

mos que todos os agrupamentos que não resultaram em evidências positivas, existem compo-

nentes curriculares da BNCC com resultados positivos e significativos, como: Artes, Língua

Portuguesa, Língua Espanhola, Língua Inglesa, Educação Física, Biologia, Sociologia, Ge-

ografia, Filosofia, História, Química, Física.

Desse modo, entendemos que o resultado real do impacto da RE sobre o aprendizado dos

componentes curriculares pode ser superior aos resultados obtidos por agrupamentos, pois ao
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agrupar o desempenho dos componentes curriculares, os dados são balanceados e podemos

camuflar impactos importantes. Além disso, é importante entender que cada componente

curricular possui afinidades diferentes com a RE, ou seja, cada um pode ser impactado sin-

gularmente, com maior ou menor intensidade.

Acreditamos que as atividades com RE desenvolvidas com os estudantes, por terem sido

de natureza prática, tenham auxiliado no processo de compreender e relacionar os conceitos

estudados, nesses componentes curriculares, com situações do mundo real. Essa capacidade

de relacionar conceitos teóricos com situações concretas, que é intimamente relacionada

às habilidades do PC, pode auxiliar diretamente no aprender explicando, dessa forma, os

resultados obtidos individualmente nos componentes curriculares citados.

7.3 Quanto às Relações entre PC e os Componentes Curri-

culares

De forma complementar, aplicamos o teste de Correlação de Spearman r com o objetivo de

analisar a correlação existente entre o desempenho em PC (Prova do Bebras) e dos com-

ponentes curriculares dos estudantes [1]. Com os dados da Tabela 7.3, observamos que no

grupo experimental da EPT todas as fases dos agrupamentos possuem uma correlação posi-

tiva entre o desempenho em PC e o desempenho dos componentes curriculares. Enquanto

isso, no grupo de controle, observamos predominância de correlações negativas, demons-

trando que o desempenho dos estudantes em PC e nos componentes curriculares, comu-

mente, andam em sentidos opostos, situação diferente do grupo experimental que em todos

os casos quando o desempenho do PC tende a ser maior, o desempenho nos componentes

curriculares também seguem a mesma tendência.

Seguindo as definições da intensidade da correlação de Spearman [1], no grupo experi-

mental da EPT consideramos como muito fraca a correlação da Fase 01 de Ciências Huma-

nas; como fraca as correlações da Fase 01 e Fase 02 de Ciências da Natureza, Fase 02 de

Linguagens e Formação para o Trabalho, Fase 01 de Matemática e Formação para Profissi-

onal. Nos demais cenários da EPT, consideramos as correlações como moderada. No grupo

experimental da ECI consideramos como muito fraca as correlações da Fase 01 de Ciências

da Natureza e Matemática e da Fase 02 da Parte Diversificada; como fraca as correlações
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da Fase 01 de Ciências da Natureza e Ciências Humanas, Fase 01 e Fase 02 de Linguagens,

Fase 02 de Matemática e Fase 01 e Fase 03 da Parte Diversificada. Nos demais cenários da

EPT, consideramos as correlações como moderada.

Agrupamento Fase
EPT ECI

Controle (E) Experimental (E) Controle (E) Experimental (E)

Ciências da

Natureza

Fase 01 (2o Bimestre) -0,40 0,32 0,61 0,09

Fase 02 (3o Bimestre) -0,23 0,50 0,22 0,41

Fase 03 (Média Anual) -0,25 0,53 -0,06 0,61

Linguagens

Fase 01 (2o Bimestre) -0,36 0,63 0,43 0,18

Fase 02 (3o Bimestre) 0,21 0,34 -0,10 0,17

Fase 03 (Média Anual) -0,20 0,70 -0,04 0,56

Ciências

Humanas

Fase 01 (2o Bimestre) -0,51 0,01 0,35 0,27

Fase 02 (3o Bimestre) 0,41 0,46 0,20 0,70

Fase 03 (Média Anual) -0,31 0,57 0,07 0,63

Matemática

Fase 01 (2o Bimestre) 0,11 0,34 0,46 0,07

Fase 02 (3o Bimestre) 0,26 0,57 0,25 0,50

Fase 03 (Média Anual) -0,001 0,57 0,24 0,60

Formação

Profissional

Fase 01 (2o Bimestre) -0,04 0,38 - -

Fase 02 (3o Bimestre) -0,11 0,56 - -

Fase 03 (Média Anual) 0,04 0,58 - -

Formação

para o

Trabalho

Fase 01 (2o Bimestre) -0,33 0,67 - -

Fase 02 (3o Bimestre) 0,08 0,5 - -

Fase 03 (Média Anual) -0,27 0,68 - -

Parte

Diversificada

Fase 01 (2o Bimestre) - - 0,35 0,30

Fase 02 (3o Bimestre) - - 0,13 0,06

Fase 03 (Média Anual) - - 0,08 0,22

Tabela 7.3: Coeficientes de correlação de Spearman entre o desempenho na Prova Bebras e

os agrupamentos dos componentes curriculares

Embora o objetivo principal deste estudo tenha sido entender como a RE impacta no

desenvolvimento de estudantes do EM da EB nas modalidades Profissional Técnica e Re-

gular Integral e, com os dados apresentados nesta sessão, observamos que a relação en-

tre o desempenho do PC e dos componentes curriculares é positiva para o grupo de es-

tudantes que tiveram contato com RE como ferramenta de ensino. Além disso, os re-

sultados da correlação corroboram com pesquisas presentes na literatura sobre PC [86;

40], bem como favorece o investimento de metodologias com RE para o ensino no EM.
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7.4 Quanto à Obrigatoriedade

As atividades de intervenção ocorreram nas escolas com exigências de obrigatoriedade dis-

tintas. Na EPT, por ter sido incorporado ao programa de curso, os estudantes demonstraram

interesse, participatividade e assiduidade no decorrer das atividades. Embora ocorressem

problemas de dispersão, os estudantes imergiram no contexto da RE e evoluíram gradativa-

mente na vivência de cada etapa. Com eles, conseguimos conduzir as aulas de intervenções

seguindo o planejamento, ou seja, foi possível seguir a sequenciação didática de cada aula.

Através de nosso registro de observação no Diário de Bordo, preservamos o progresso indi-

vidual e coletivo dos estudantes, assim é possível afirmar que de forma geral os estudantes

do grupo experimental da EPT se empenharam nas atividades propostas tal como nos demais

componentes curriculares da 1a Série e, qualitativamente, avaliamos os estudantes satisfato-

riamente.

Com os estudantes da EPT, o trabalho com RE transcendeu as aulas de intervenções.

Durante a semana pedagógica1 da escola realizada no mês de outubro de 2018, os estudan-

tes se empenharam na construção de um estande de robótica para apresentar os conceitos

que aprenderam desde o início das aulas de intervenção. No evento, os estudantes compar-

tilharam conhecimentos com colegas, visitantes, pais e professores. Além disso, utilizaram

o momento para em colaboratividade aprimorar a programação dos robôs expostos, com

isso, eles demonstraram em tempo real que eram capazes de programar robôs. A Figura 7.2

apresenta o trabalho dos estudantes com RE durante a semana pedagógica.

No que diz respeito a ECI, as atividades não foram inseridas oficialmente no programa

de curso dos estudantes e todos tinham o conhecimento de que os assuntos trabalhados não

seriam utilizados nas avaliações da escola. Essa característica pode ter influenciado direta-

mente no interesse, participação e assiduidade dos estudantes da turma experimental durante

as aulas de intervenções. Embora houvesse estudantes que demonstravam interesse por RE,

a carência do compromisso por parte dos estudantes dificultava a realização das aulas. A

chegada dos estudantes ao laboratório demandava tempo e, como consequência, o início das

aulas era comprometido. No decorrer das atividades, identificamos estudantes dispersos,

1Semana Pedagógica: Evento interdisciplina anual realizado pelas escolas para apresenta à comunidade os

projetos e aprendizagem dos estudantes.
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Figura 7.2: Estudantes participando da Semana Pedagógica da EPT

entrando e saindo espontaneamente da sala de aula, com expressões faciais negativas e de

cansaço. É importante destacar que realizamos muitas das aulas nos últimos horários do

dia, e como eles estavam inseridos no ensino integral, é comum observar esgotamento do

desempenho dos estudantes nesses horários.

No contexto da ECI, a concretização do planejamento das aulas de intervenção era em

alguns momentos prejudicadas. Por vezes, iniciamos uma aula com a retomada da ativi-

dade anterior para realizar o fechamento da aula, ou seja, a sequenciação didática das aulas

era comprometida. Através das observações, podemos destacar avanço no progresso indi-

vidual de alguns estudantes, no entanto, o mesmo não é possível afirmar quando olhamos

para o grupo de forma coletiva. Assim é possível afirmar que exitem estudantes do grupo

experimental da ECI que se empenharam nas atividades propostas, tal como nos demais

componentes curriculares da 1a Série, esses, qualitativamente avaliamos satisfatoriamente,

no entanto, consideramos que o desempenho geral do grupo poderia ser melhor avaliado se

as atividades tivessem sido incorporadas no processo de avaliação escolar.

Embora a execução da nossa proposta na ECI tenha enfrentado adversidades, conside-

ramos os resultados obtidos como positivos, uma vez que é possível identificar diferença

significativa entre o desempenho dos grupos experimental e de controle quando olhamos

para o desempenho dos estudantes nos componentes curriculares. Entretanto, acreditamos

que os resultados, tanto quantitativo como qualitativo, poderiam ser mais expressivos se a
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metodologia fizesse parte do projeto político pedagógico das ECIs da Paraíba.

7.5 Quanto ao Estudo Longitudinal

A realização do estudo de forma longitudinal nos permitiu perceber mudanças no desem-

penho dos estudantes ao longo das aulas de intervenções. Não obstante, observamos que

o tamanho de nossa amostra sofreu desgaste com o passar do tempo, ou seja, ocorreu a

perda prematura de respondentes da amostra, fenômeno nomeado de morte seletiva. Esse

fenômeno é capaz de prejudicar um estudo de longo prazo, uma vez que pode haver o des-

ligamento de participantes importantes para estudo. As causas que comumente justificam

a morte seletiva estão diretamente relacionadas ao desligamento voluntário do participante,

que por diferentes motivos optam em não continuar colaborando com o estudo.

Neste estudo, as causas para a ocorrência da morte seletiva é, sobretudo, proveniente da

dinâmica da EB. Naturalmente, em escolas da EB é comum ocorrer transferência de estu-

dantes no decorrer do ano letivo, assim todos os estudantes dos grupos de controle e expe-

rimental que se desligaram ou se matricularam na escola após o início das atividades deste

estudo, foram removidos da amostra. Além de transferências, cotidianamente estudantes da

EB ausentam-se das aulas, ficando em alguns casos, dias afastados das atividades escolares.

Algumas dessas ausências ocorreram durante a aplicação do survey e da prova do Bebras,

momentos em que a coleta dos dados era efetivada. Assim, os estudantes que participaram

das aulas de intervenções, mas que não realizaram no mínimo 1 prova do Bebras, foram

também removidos da amostra.

Assim, em nosso estudo longitudinal, evidenciamos situações relacionadas à morte sele-

tiva que corroboram com resultados apresentados na literatura [31; 86]. Além disso, tendo

conhecimento das habilidades dos estudantes do grupo experimental, que foram removidos

da nossa amostra, acreditamos que o desempenho dos estudantes desse grupo poderia ser de

maior expressividade, caso os dados desses estudantes estivem presentes na amostra anali-

sada.
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7.6 Quanto à Relação dos Estudantes com a Robótica

As aulas de intervenções realizadas, tanto na Robótica Autodescoberta quanto na Fundamen-

tada em Computação, exigiam que os estudantes produzissem montagens robóticas autorais

com orientações mínimas, ou seja, sem seguir fidedignamente um passo-a-passo. Com essa

condição, buscamos estimular a capacidade de resolução de problemas através da combina-

ção dos materiais de robótica. Como o fechamento da aula estava atrelado ao sucesso da

construção, observamos uma relação entre o sucesso na fase da montagem e motivação dos

estudantes. Aqueles estudantes que não alcançavam o sucesso na montagem, demonstravam

maior predisposição a desmotivação, já os que obtinham sucesso se mostravam motivados

em aprender mais.

Com isso, buscamos garantir que todas as equipes de estudantes conseguissem finalizar

as montagens propostas para cada atividades. Para tal, condicionamos o final de cada aula à

finalização das montagens e os estudantes das equipes que fossem alcançando os objetivos

das atividades, passavam a ajudar aqueles que demonstravam dificuldades. Essa decisão

favoreceu o compartilhamento de conhecimento entre os grupos e minimizou problemas

oriundos da não finalização das montagens, o que proporcionou a mudança da perspectiva

dos estudantes que inicialmente sempre demonstravam dificuldades.

Com essa vivência, aprendemos que a utilização da RE em sala de aula é capaz de motivar

estudantes da EB, no entanto, é também capaz de causar apatia, dificultando, dessa forma,

a efetivação do aprendizado. Aprendemos ainda que estudantes motivados são capazes de

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem coletivo e que o principal desafio é introduzir

significância aos objetivos metodológicos.

7.7 Quanto à Prova do Bebras

A prova do Bebras que utilizamos como instrumento para registrar as habilidades do PC é

uma iniciativa internacional que nasceu na Lituânia [21]. A palavra bebras é originária da

língua lituana que significa em português “castor” e foi utilizada como nome da comunidade

por representar um animal inteligente que trabalha duro para alcançar seus objetivos. Por

isso, as questões do Bebras envolvem situações típicas da vivência de um castor.
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É importante novamente frisar que traduzimos as questões para o português, pois a com-

petição Bebras, até o ano de 2018, não era aplicada oficialmente no Brasil. Assim sendo,

ainda que tenha sido revisada por revisores externos pode haver distorções atribuídas à tra-

dução que dificultam na representação dos objetivos originais.

A prova é elaborada seguindo um padrão internacional baseado na contextualização.

Nesse sentido, as questões exigem do estudante a capacidade de resolução de problemas

associada à leitura e interpretação de texto. No decorrer da aplicação da prova, observamos

que os estudantes apresentavam dificuldades na resolução, por vezes o problema era oriundo

da leitura e interpretação, no entanto, na grande maioria era proveniente da completa falta de

leitura, pois verificamos uma tendência do estudante ir diretamente à pergunta sem realizar

a leitura do contexto da questão.

Durante a aplicação das provas do Bebras, observamos que os estudantes desconheciam

a existência do animal castor, o que dificultou a associação do desenho do personagem ao

nome castor contido no enunciado das questões. Considerando que castor é um tipo de roe-

dor semi-aquático nativo da América do Norte e da Europa, é natural o desconhecimento dos

estudantes. Esse fato comprometeu a aplicação da prova, haja visto que, em diversos momen-

tos os estudantes promoviam discussões sobre o personagem e solicitavam esclarecimentos.

A cada intervenção dos estudantes, observamos que aqueles que estavam concentrados na

avaliação, tinham a concentração prejudicada. Acreditamos que a mudança do personagem

por outro nativo do Brasil, beneficiaria a realização da prova Bebras e, consequentemente, o

desempenho dos estudantes, visto que a ação executada pelo personagem nas questões não

impacta nas habilidades envolvidas e avaliadas.

Ainda sobre o contexto do animal personagem, organizamos as questões por nível de

dificuldade. Isso fez com que questões que referenciavam os castores apenas na escrita

aparecessem antes das que continham textos e elementos gráficos ilustrativos. A Figura 7.3

ilustra a estrutura de uma questão do Bebras aplicada que faz referência ao castor apenas por

texto, enquanto com a Figura 7.4 apresenta uma questão com elementos de texto e gráficos.

Assim, consideramos que reorganizar a distribuição das questões, contemplando no início

da prova as que referenciem o castor com texto e elementos gráficos, poderia amenizar os

impactos provenientes da associação.

Identificamos também problemas com referências de localização. Na questão “Jogo de
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Figura 7.3: Questão do Bebras com apenas elementos textuais

Figura 7.4: Questão do Bebras com elementos textuais e gráficos

Botão”, apresentada na Figura 7.5, os estudantes não conseguiram identificar com exatidão

qual seria a última linha (inferior ou superior). Nesse caso, considerando uma dúvida gene-

ralizada, optamos por explicar o contexto da questão para todos os grupos de estudantes em

cada momento (Pós-Teste I e Pós-Teste II).

No decorrer das reaplicações, observamos casos de estudantes sem interesse, mas tam-

bém de estudantes com muita dificuldade em responder as questões. Verificamos ainda ex-

pressões de tristeza por não estarem conseguindo assimilar, raiva por estarem passando por

aquilo sem necessidade e alegria quando tinham certeza da resposta de alguma questão.

Com a utilização da prova Bebras, compreendemos que é necessário a proposição de
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Figura 7.5: Questão do Bebras com elementos textuais e gráficos

instrumentos específicos para avaliar as habilidade do PC de estudantes da EB brasileira. As

adversidades enfrentadas pelos estudantes no decorrer das aplicações do Bebras podem ter

influenciado negativamente o desempenho dos estudantes participantes. Entendemos ainda

que a EB do Brasil demanda de práticas educativas que estimulem a leitura e compreensão

de texto dos estudantes, muitas das dificuldades que identificamos não está relacionada à

capacidade de resolver problemas, mas sim, a de ler e compreender textos.

7.8 Conclusão do Capítulo

Neste Capítulo, apresentamos as principais lições aprendidas neste estudo que foram regis-

tradas em um Diário de Bordo ao longo das atividades realizadas. Os itens descritos envolve-

ram desde a estrutura física dos laboratórios de robótica das escolas, aos resultados obtidos,

às características metodológicas, bem como os instrumentos utilizadas para a obtenção dos

dados analisados.

Aprendemos que o ensino com RE auxilia o aprendizado de estudantes do EM, no en-

tanto, a estrutura física dos laboratórios de robótica podem inviabilizar a efetivação deste.

Entendemos que existe uma correlação positiva entre habilidades do PC e o desempenho nos

componentes curriculares dos estudantes que participaram das atividades com RE. Apren-

demos ainda que ao inserir a RE no ambiente escolar como parte integrada do ensino, os
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impactos sobre a aprendizagem dos estudantes são de maior significância.

Entendemos que realizar um estudo longitudinal favorece a percepção de mudanças no

desempenho dos estudantes ao longo do tempo, não obstante, é comum ocorrer um desgaste

da amostra de estudantes, ou seja, é comum em escolas de EB a entrada e saída de estudantes

no decorrer do ano letivo, o que pode acarretar na perda de dados importantes para o estudo.

Além disso, compreendemos que os estudantes, ao longo de atividades com RE, tendem

a se motivar ou não de acordo com o seu sucesso ou fracasso na concretização dos desa-

fios propostos, sendo necessário que professores busquem, ao longo das atividades, manter

significância aos objetivos metodológicos.

Por fim, aprendemos que a prova do Bebras pode auxiliar na avaliação do PC, no entanto,

diante das adversidades enfrentadas ao longo de suas aplicações em nosso estudo, conside-

ramos necessário a proposição de instrumentos específicos para avaliar as habilidade do PC

de estudantes do EM da EB brasileira.



Capítulo 8

Conclusão

O objetivo geral deste trabalho é investigar o impacto que atividades com RE causam no

desenvolvimento do PC e no aprendizado dos componentes curriculares da 1a Série do EM

nas modalidades Profissional Técnica e Regular Integral.

As questões de pesquisa e hipóteses que buscamos responder com esta pesquisa foram as

seguintes:

Q1: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no desenvolvimento do PC?

• H1.0: Não há indícios de que a introdução da RE no EM impacta o desenvolvimento

do PC.

• H1.1: A introdução da RE no EM impacta o desenvolvimento do PC.

Q2: Qual o impacto que a introdução da RE no EM causa no aprendizado dos compo-

nentes curriculares?

• H2.0: Não há indícios de que a introdução da RE no EM impacta o aprendizado dos

componentes curriculares.

• H2.1: A introdução da RE no EM impacta o aprendizado dos componentes curricula-

res.

Para a condução deste trabalho definimos 5 fases: 1) Preparação; 2) Aplicação das in-

tervenções da Robótica Autodescoberta; 3) Aplicação das intervenções da Robótica Funda-

mentada em Computação; 4) Aplicação de um survey com os professores participantes; 5)

Análise dos efeitos que as intervenções causaram nos estudantes participantes.
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Aplicamos as intervenções deste em turmas da 1a Série do EM de duas escolas de EB

do estado da Paraíba, localizadas na zona sul da cidade de Campina Grande, sendo uma

EPT e outra ECI. Em cada contexto, analisamos o desempenho dos estudantes em PC e nos

componentes curriculares, além de observar aspectos comportamentais dos estudantes com

base na opinião dos professores que os acompanharam durante o ano letivo de 2018.

Assim, os resultados obtidos no estudo da EPT (ver Capítulo 5) apontam que os estu-

dantes do grupo experimental, demonstraram um melhor desempenho na prova do Bebras

aplicada após cada fase das intervenções, indicando que as habilidades do PC podem ter

sido impactadas pelas metodologias de ensino com RE. No entanto, os resultados afirmam

que quando a RE é trabalhada com o apoio de conceitos da computação, como efetivado na

Robótica Fundamentada em Computação, o impacto sobre as habilidade do PC de estudan-

tes é mais significativa. No que se refere aos componentes curriculares, é possível afirmar

que as metodologias com RE aplicadas neste estudo podem influenciar o desenvolvimento

de estudantes do curso Técnico em Informática de nível médio, uma vez que os estudan-

tes do grupo experimental apresentaram um desempenho superior quando comparados aos

do grupo de controle, fatores que foram asseverados com as observações dos professores.

Não obstante, os resultados obtidos no componente curricular de Matemática possibilitam o

cumprimento dos pressupostos de todos os recursos estatístico utilizados, demonstrando que

a introdução da RE no ensino no âmbito de curso Técnico em Informática de nível médio

favorece significativamente o aprendizado da matemática.

Por sua vez, os resultados obtidos no estudo da ECI (ver Capítulo 6) não apontam que

os estudantes do grupo experimental obtiveram um melhor desempenho na prova do Bebras

aplicada após cada fase das intervenções. No entanto, em decorrência de ameaças à vali-

dade internas, consideramos os resultados inconclusivos. No que se refere aos componentes

curriculares, os resultados obtidos nos permitem considerar que as metodologias aplicadas

neste estudo (Robótica Autodescoberta e Robótica Fundamentada em Computação), podem

influenciar o desenvolvimento de estudantes do EM Regular Integral, já que os estudantes

do grupo experimental apresentaram um desempenho superior quando comparados aos do

grupo de controle, fatores que foram asseverados com as observações dos professores. Não

obstante, os resultados obtidos no componente curricular de Matemática impossibilitam o

cumprimento dos pressupostos de todos os recursos estatístico utilizados, uma vez, através
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da diferença média entre o desempenho dos grupos, observa-se que o grupo de controle pos-

sui desempenho superior quando comparado ao grupo experimental. Esse fato pode estar

relacionado às ameças a validade internas de instrumentação.

Nesse sentido, considerando os aspectos qualitativos referentes à evolução dos estudan-

tes no sentido de resolver problemas aplicando os conceitos da computação trabalhados nas

atividades com RE, identificados no decorrer das intervenções, avaliamos que uma análise

mais aprofundada desses aspectos no decorrer das intervenções realizadas na ECI, apre-

sentaria evidências que complementariam positivamente os resultados obtidos nos testes de

hipótese, bem como às informações extraídas do survey dos professores. Por ser tratar de

um estudo longitudinal a perda de dados podem ter desfavorecido a satisfação dos testes

estatísticos, no entanto, existem diversos fatores oriundos da vivência cotidiana com os estu-

dantes que auxiliam à análise qualitativa, demonstrando que essa é tão significante quanto à

quantitativa.

Apesar dos resultados da ECI não tenham favorecido apenas o grupo experimental, con-

sideramos possível, para a primeira questão de pesquisa (Q1) rejeitar a hipótese nula H1.0

(Não há indícios de que a robótica na EB favorece o desenvolvimento do PC), e assumir a

hipótese alternativa H1.1 (A robótica na EB favorece o desenvolvimento de habilidades do

PC); da mesma forma que, para a segunda questão de pesquisa (Q2) consideramos viável

rejeitar a hipótese nula H2.0 (Não há indícios de que a robótica na EB favorece o desempe-

nho dos componentes curriculares) e assumir a hipótese alternativa H2.1 (A robótica na EB

favorece o desempenho dos componentes curriculares). Por consequência, concluímos que a

introdução da RE pode favorecer estudantes da 1a Série do EM, nas modalidades Profissional

Técnica e Regular Integral, no desenvolvimento das habilidades do PC e no aprendizado dos

componentes curriculares no contexto das escolas participantes.

8.1 Contribuições

Para a comunidade científica, a principal contribuição deste trabalho foi o entendimento dos

impactos que a RE causa na 1a Série do EM nas modalidades Profissional Técnica e Regu-

lar Integral através da realização de um estudo longitudinal imerso à realidade investigada.

Atualmente, os estudos presentes na literatura consideram observações pontuais que podem
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não demonstrar a representatividade ideal da realidade.

Além disso, com a proposição das aulas de intervenções, concebemos e disponibiliza-

mos1 uma ferramenta metodológica que pode assistir professores e instituições de ensino da

EB na promoção do PC através de atividades com RE. Com isso, disponibilizamos plano de

curso, planos de aulas, materiais didáticos e atividades práticas para a utilização da RE na na

1a Série do EM da EB.

Por fim, consideramos que nosso estudo contribuiu de forma social, uma vez que o tra-

balho realizado na organização dos laboratórios e na capacitação indireta dos professores,

ofereceu condições às escolas para darem continuidade, e até mesmo aprimorarem a utiliza-

ção dos recursos de RE no ensino.

8.2 Trabalhos Futuros

Neste estudo, observamos que todos os agrupamentos que não resultaram em evidências po-

sitivas possuem componentes curriculares com resultados positivos e significantes. Desse

modo, entendemos que o resultado real do impacto da RE sobre o aprendizado dos compo-

nentes curriculares pode ser distinto dos resultados obtidos por agrupamentos, e como traba-

lhos futuros pretendemos analisar em completude o impacto RE causou individualmente nos

componentes curriculares na 1a Série do EM da EB da população estudada.

Entendo que o estudo aplicado na ECI enfrentou diversas ameaças, pretendemos ainda

replicar a metodologia proposta neste estudo em outra população de estudantes do EM Re-

gular Integral e observar a necessidade de mudança metodológicas.

Por fim, visando melhorar a inserção do PC através do ensino com RE na 1a Série do

EM da EB, pretendemos identificar instrumentos que facilitem a aplicação e avaliação das

habilidade do PC. Para isso, investigaremos uma metodologia pedagógica que fundamente

o ensino com RE focada nas habilidade do PC e não apenas no ensino de conceitos da CC.

Além disso, estudaremos uma forma de avaliar estudantes da EB quando às habilidade do

PC considerando as especificidades do ensino com RE.

1Repositório da Metodologia: https://github.com/isabellelimasouza/PC_Robotica_Dissertacao_Isabelle
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QUESTIONÁRIO 1 - PESQUISA SOBRE O PERFIL INDIVIDUAL DOS ALUNOS DE 1ª SÉRIE DO              
ENSINO MÉDIO  
  
Este questionário faz parte do experimento que investigará o quanto a Robótica Educacional ajuda alunos da                
Educação Básica a resolverem problemas e a aprenderem disciplinas como matemática, física, química e demais               
disciplinas que estudam em suas escolas. O objetivo deste questionário é conhecer o perfil dos alunos da 1ª série do                    
Ensino Médio de Escolas de Educação Básica do estado da Paraíba. As respostas serão utilizadas na pesquisa de                  
Mestrado em Ciência da Computação intitulada “​Avaliação do Pensamento Computacional Através da Robótica             
Educacional no Contexto da Educação Básica​”, sob a responsabilidade da pesquisadora ​Isabelle Maria Lima de               
Souza​. 
 
1. Qual seu nome e sobrenome?_________________________________________________________________ 
 
2. Qual sua Idade? __________________________ 

 
3. Em que tipo de escola você estudou ​a maior parte​ do ensino fundamental? 

( ) Escola pública ( ) Escola privada ( ) Outra: ____________________ 
 
4. Em qual turma você estuda?___________________________________________________________________ 
 
5. Você é repetente na série ​que estuda​? 

( ) Sim ( ) Não 
 
6. Qual ou quais as disciplinas que você tem ​maior interesse​ na escola?  

( ) Língua Portuguesa 
( ) Língua Estrangeira 
( ) Arte 
( ) Educação Física 

( ) História 
( ) Geografia 
( ) Sociologia 
( ) Filosofia  

( ) Física 
( ) Química  
( ) Biologia  
( ) Matemática 
( ) Outra: ___________  

 
7. Você participou de alguma olimpíada quando estava no Ensino Fundamental ou Médio? Caso tenha participado 

de uma olimpíada não listada, informe no campo outro. Ex: Olimpíada de Informática da Minha Escola.  
( )  Não. 
( )  Sim, Olimpíada Brasileira de Informática (OBI). 
( )  Sim, Olimpíada Brasileira de Matemática (OBM). 
( )  Sim, Olimpíada Brasileira de Robótica (OBR). 
( ) Outra: _____________________________ 
  

8. O computador que você ​mais usa ​fica onde? 
( ) Em minha casa. 
( ) Na casa de familiares. 

( ) Em lan house. 
( ) Na minha escola. 

( )  Outros. 
 



9. Como você ​frequentemente acessa ​ a Internet? 
( ) Através de um computador ou notebook em minha casa. 
( ) Utilizando dispositivo móvel (tablet, smartphone, celular, etc.). 
( ) Em computadores de lan house. 
( ) Em computadores de minha escola. 
( )  Outros. 

 
10. Você ​já teve​ contato com robótica? 

( ) Não tenho conhecimento sobre o assunto e não tenho interesse em conhecer. 
( ) Não tenho conhecimento sobre os assuntos, mas tenho interesse em aprender. 
( ) Já estudei em anos passados com os kits na escola, mas não gosto do assunto. 
( ) Já estudei em anos passados com os kits de robótica na escola e gostaria de continuar estudando. 
( )  Cursei disciplinas de robótica de um curso rápidos ou técnico. 
( ) Estudei em curso na internet sem utilizar kits de robótica. 
( ) Estudo em casa com meu próprio kit e gosto do assunto. 
 

11. Caso já tenha programado, qual(is) a(s) linguagem(ns) de programação que ​já utilizou ​? 
( ) Java 
( ) Python 
( ) C++ 

( ) JavaScript 
( ) C 

  ( ) Scratch 

( ) Outras 

.  
12. Qual valor de​ ​x​ gerado pelo algoritmo abaixo? 

x = 0 
 
Enquanto x < 10 { 

x = x + 1 
} 

Imprima x 

a) 9 
b) 10 
c) 11 
d) Não sei 
e) Outro:_______________ 

 
13.  Se o valor de​ ​x​ ​for ​6​, o que será impresso no algoritmo abaixo?  

Se x >= 7 { 
Imprima “Próxima fase” 

} 
Se x < 7  E  x >= 5 {  

Imprima “Repita a operação” 
} 
Se x < 5 { 

Imprima “Tente novamente” 
} 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) Próxima fase 
b) Repita a operação 
c) Tente novamente 
d) Não sei 
e) Outro:_______________ 



14.  Qual é a saída produzida pelo algoritmo abaixo? Escreva ​a frase completa​ com o valor de ​x​ e do ​resultado da 
função​.  

FUNÇÃO calculaValor(x:inteiro)  
a = x + 1  
b = x - 3  
RETORNE a*b  

FIMFUNÇÃO  
 
INÍCIO 

x = 6 
IMPRIMA(“Para x = “ x “o resultado da 
função é:“(calculaValor(X))  

FIM 
 

 
 

a) ______________________________
______________________________
_____________________ 

b) Não sei 

15 . Quais os valores de ​num​ ​e ​resultado​ ​serão gerados pelo algoritmo abaixo? 

num = 3 
 
resultado, contador = 0  
 
INÍCIO 

PARA contador = 0 ATÉ 4 REPETIR 
resultado = 2 * num 
num  = num + 1 

FIMPARA 
IMPRIMA num 
IMPRIMA resultado 

FIM  

 
 

a) 6 e 10 
b) 7 e 12 
c) 8 e 14 
d) Não sei 
e) Outro:_________ 

 
16.  Qual o resultado de ​numAtua​l​ após a execução do algoritmo abaixo? 

numAtual = 10 
contador = 5 
 
INÍCIO 

 PARA   contador = 5 Até 0  REPETIR 
 SE  (contador / 2 )  =  0  ENTÃO 

numAtual = numAtual + 20
 

SENÃO  
numAtual = numAtual + 10 

 FIMSE 
FIMPARA 
IMPRIMA “numAtual = ” numAtual 

FIM 
 
 

 
 
 
 

a) 60 
b) 70 
c) 80 
d) Não sei 
e) Outro:_________ 



17. O que o  algoritmo abaixo faz no vetor ​vet[ ]​? 

x, y, aux = 0 
  
PARA x = 0 ATÉ vet.tamanho:  
 PARA y = x+1 ATÉ vet.tamanho:  
 SE (vet[x] > vet[y]) ENTÃO 
 aux = vet[x] 
 vet[x] = vet[y] 
 vet[y] = aux 
 FIMSE 
 FIMPARA 
FIMPARA 

 
a) ______________________________

______________________________
_____________________ 

b) Não sei 
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QUESTIONÁRIO 3 - ASPECTOS QUALITATIVOS NA VISÃO DOS PROFESSORES 
  
Este questionário faz parte do experimento que investigará o quanto a Robótica Educacional ajuda alunos da                
Educação Básica a resolverem problemas e a aprenderem disciplinas como matemática, física, química e demais               
disciplinas que estudam em suas escolas. O objetivo principal deste questionário é obter informações qualitativas do                
perfil dos alunos da 1ª série do Ensino Médio de Escolas de Educação Básica do estado da Paraíba. As respostas                    
serão utilizadas na pesquisa de Mestrado em Ciência da Computação intitulada “​Avaliação do Pensamento              
Computacional Através da Robótica Educacional no Contexto da Educação Básica​”, sob a responsabilidade da              
pesquisadora Isabelle Maria Lima de Souza. 
 
1. Qual disciplina você leciona?​_________________________________________________________________ 
2. Você utiliza algum tipo de tecnologia em suas aulas? 

( ) Não                    ( ) Sim. Quais?___________________________________________________________ 
3. Você considera importante o uso de tecnologias em sala de aula? 

( ) Não                    ( ) Sim. 
4. Você já teve contato com robótica? 

( ) Não                    ( ) Sim.  
5. Caso tenha respondido ​SIM​ na questão 4, assinale a opção que melhor descreve seu contato com robótica. 

(  ) Participei de capacitações oferecidas pelo governo do estado. 
(  ) Realizei cursos rápidos ou técnicos por conta própria. 
(  ) Realizei cursos na internet oferecidos pelo governo do estado. 
(  ) Realizei cursos na internet por conta própria. 
(  ) Outro._______________________________________________________________________________ 

6. Você conhece o material de robótica da sua escola? 
( ) Não                    ( ) Sim. 

7. Você utiliza o material de robótica em suas aula? 
( ) Não                    ( ) Sim. 

8.  Caso tenha respondido ​NÃO ​na questão 7, assinale a opção que melhor descreve seus motivos de não 
utilizar a robótica em sala de aula: 

( )  Não enxergo formas de trabalhar com robótica em minha disciplina. 
( )  Não tenho tempo disponível para organizar aulas com robótica. 
( )  Embora eu acredite que minha disciplina possa ser trabalhada com robótica, eu não tenho conhecimento 
sobre robótica ou sobre os materiais de robótica de minha escola.  
( ) Outro. _______________________________________________________________________________ 

9.   Caso tenha respondido ​SIM ​na questão 7, assinale a opção que melhor descreve o seu objetivo em 
utilizar a robótica em sala de aula: 

( ) Utilizo para ensinar conceitos de minha disciplina. 
( ) Utilizo com meus alunos em amostras/feiras/eventos/competições educacionais. 
( ) Utilizo em momentos de recreação com meus alunos. 
( ) Outro._______________________________________________________________________________ 

10. Você gostaria de realizar um treinamento em robótica educacional? 
( ) Não                    ( ) Sim. 
 

 



Considerando as turmas ​Experimental  e Controle ​da 1ª Série de​ ​do Ensino Médio XXX  em que você 
leciona, responda as questões abaixo assinalando a opção que melhor representa sua opinião para cada questão 
considerando a seguinte escala: 

 

1 2 3 4 5 

Discordo 
totalmente 

Discordo 
parcialmente 

Não concordo, 
nem discordo 

Concordo 
parcialmente 

Concordo 
totalmente 

 

Questão Turma 1 2 3 4 5 

DURANTE O PRIMEIRO BIMESTRE ​os alunos participaram 
efetivamente em minha disciplina.  
As atividade de participação podem ser realização das atividades, 
posicionamento em discussões em sala, assiduidade em aulas. 

  1ª Série C      

 1ª Série E      

HOJE ​os alunos participam efetivamente em minha disciplina.  
As atividade de participação podem ser realização das atividades, 
posicionamento em discussões em sala, assiduidade em aulas 

  1ª Série C      

 1ª Série E      

DURANTE O PRIMEIRO BIMESTRE​  a qualidade dos 
argumentos dos alunos em discussões durante minhas aulas foi 
satisfatória.  
Os argumentos foram críticos, científicos e alinhados com os 
conteúdos estudados. 

  1ª Série C      

 1ª Série E      

HOJE​ a qualidade dos argumentos dos alunos em discussões durante 
minhas aulas foi satisfatória.  
Os argumentos são críticos, científicos e alinhados com os conteúdos 
estudados. 

  1ª Série C      

 1ª Série E      

DURANTE O PRIMEIRO BIMESTRE ​os alunos demonstraram 
facilidade em aprender (independente dos resultados obtidos em 
atividades avaliativas) em minha disciplina. 

  1ª Série C      

 1ª Série E      

HOJE ​os alunos demonstram facilidade em aprender (independente 
dos resultados obtidos em atividades avaliativas) em minha disciplina. 

  1ª Série C      

 1ª Série E      

Os alunos, em algum momento de minhas aulas, mencionaram sobre 
assuntos e/ou atividades realizados nas aulas de robótica  1ª Série C      
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE 
Rua.: Aprígio Veloso, nº 882, Bairro Universitário, Campina Grande, PB. 

CEP.: 58429-900 - Tel.: 2101-1429 
 
 

 
 

DECLARAÇÃO DE ANUÊNCIA 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eu, ___________________________________________________________________, 
Diretor(a) Escolar da Escola________________________________________________ 
_______________________________________________________________, autorizo 
o desenvolvimento da pesquisa intitulada: “Aplicações da Robótica Educacional para o 

Desenvolvimento do Pensamento Computacional no Contexto da Educação Básica”, 
que será realizada nesta instituição no período de Abril a Dezembro de 2018, tendo como 
orientadora Profª. Drª. Lívia Maria Rodrigues Sampaio Campos, co-orientador Prof. Dr. 

Wilkerson de Lucena Andrade, e orientanda Isabelle Maria Lima de Souza. 

 
 

 
 

Campina Grande, ___ de _______________ de 2018. 
 
 
 
  
 

_______________________________________________ 
Diretor (a) Escolar   
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE 
LABORATÓRIO DE PRÁTICAS DE SOFTWARE 

Rua: Aprígio Veloso, nº 882,  
Bairro Universitário, Campina Grande, PB. 

CEP: 58429-900 - Tel.: 2101-1429 
 

TERMO DE ASSENTIMENTO 

Caro Responsável/Representante Legal: 
 
 Estamos convidando o aluno menor sob sua responsabilidade, __________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
a participar da pesquisa “Aplicações da Robótica Educacional para o Desenvolvimento do Pensamento 
Computacional no Contexto da Educação Básica” e que está sob a responsabilidade da pesquisadora 
Isabelle Maria Lima de Souza. 

Queremos saber o quanto a Robótica Educacional ajuda os alunos da Educação Básica a 
resolverem problemas e a aprenderem disciplinas como matemática, física, química e demais disciplinas 
que estudam em suas escolas. 
 Pedimos seu consentimento para que este aluno de menor sob sua responsabilidade participe da 
pesquisa, mas caso não queira é um direito seu e não terá nenhum problema em não consentir. Os alunos 
que irão participar desta pesquisa têm de 11 a 17 anos de idade.  
 A pesquisa será feita na Escola (Nome da Escola) onde o aluno estuda, e para isso será 
necessário: 

 Realização de atividades práticas com Robótica Educacional, durante 1 (um) bimestre, com 
aplicação de questionários e testes com alunos e professores; 

 Acesso ao desempenho escolar (notas) dos alunos antes e durante as atividades práticas com 
Robótica Educacional. 

 Nas atividades, usaremos kits de robótica, computadores ou notebooks, papel, lápis, régua, 
materiais considerados seguros, mas é possível que os alunos não se sintam confortáveis em participar 
das atividades e em responder aos questionários e testes. Mas há coisas boas que podem acontecer, como 
a melhora do desempenho dos alunos nas atividades escolares e o despertar para uma futura formação 
Universitária. 
 Gostaríamos de deixar claro que a participação é voluntária e que você poderá retirar seu 
consentimento, se assim achar melhor. Isso NÃO causará penalização ou prejuízo de qualquer natureza 
para você ou para o aluno sob sua responsabilidade. Não será cobrado nada, não haverá gastos e não 
estão previstos ressarcimentos ou indenizações. 
 Ninguém saberá que o aluno estará participando da pesquisa; não falaremos a outras pessoas, 
nem daremos a estranhos as informações que obtermos. Os resultados da pesquisa irão ser publicados 
na dissertação de mestrado da pesquisadora responsável, periódicos e revistas científicas, mas sem 
identificar os alunos que participaram.  

Desde já, agradecemos a atenção e a participação e colocamo-nos à disposição para maiores 
informações. Você ficará com uma via deste Termo e, em caso de dúvida(s) e outros esclarecimentos 
sobre esta pesquisa, você poderá entrar em contato com a pesquisadora principal: Isabelle Maria Lima 
de Souza, Rua Rosa Farias Dantas, 124, Casa B, Novo Cruzeiro, Campina Grande (PB), tel. (83) 99624-
1326. 

Caso sinta que o menor sob sua responsabilidade foi prejudicado por participar desta pesquisa, 
poderá recorrer ao Comitê de Ética em Pesquisas com Seres Humanos – CEP, do Hospital Universitário 
Alcides Carneiro - HUAC, situado a Rua: Dr. Carlos Chagas, s/ n, São José, CEP: 58401 – 490, Campina 
Grande-PB, Tel: 2101 – 5545, E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br; Conselho Regional de Medicina da 
Paraíba e a Delegacia Regional de Campina Grande. 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



CONSENTIMENTO PÓS INFORMADO 

Eu ________________________________________________________________ portador do RG nº: 
_____________________ confirmo que Isabelle Maria Lima de Souza me explicou os objetivos da 
pesquisa, portanto, concordo em dar meu consentimento para o referido menor participar como 
voluntário e aceito participar da pesquisa “Aplicações da Robótica Educacional para o Desenvolvimento 
do Pensamento Computacional no Contexto da Educação Básica”. 

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, 
mas que, a qualquer momento, posso dizer “não” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim. 
Os pesquisadores tiraram minhas dúvidas e ficou claro como a pesquisa irá acontecer.  

Recebi uma cópia deste termo de assentimento, li e concordo em participar da pesquisa.  

 

Campina Grande - PB, ____ de ____________de 2018. 

 

_______________________________________________________________ 

(Assinatura responsável ou representante legal) 

 

 

Eu,_________________________________________________________(nome do membro da equipe 

que apresentar o Termo de Assentimento) obtive de forma apropriada e voluntária o consentimento do 

sujeito da pesquisa ou representante legal para a participação na pesquisa. 

 

_______________________________________________________________ 

 (Assinatura do membro da equipe que apresentar o Termo de Assentimento) 

 

_______________________________________________________________ 

 (Identificação e assinatura do pesquisador responsável) 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE 
LABORATÓRIO DE PRÁTICAS DE SOFTWARE 

Rua: Aprígio Veloso, nº 882,  
Bairro Universitário, Campina Grande, PB. 

CEP: 58429-900 - Tel.: 2101-1429 
 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

Você está sendo convidado(a) a participar como voluntário de uma pesquisa cujo título é “Aplicações da Robótica 

Educacional para o Desenvolvimento do Pensamento Computacional no Contexto da Educação Básica” e que está sob a 
responsabilidade da pesquisadora Isabelle Maria Lima de Souza, aluna de mestrado do programa de Pós-Graduação em Computação 
da UFCG. 

Após ser esclarecido(a) sobre as informações a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste 
documento, que está em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsável. Em caso de recusa, você não será 
penalizado(a). 

O objetivo da pesquisa é analisar o desenvolvimento das habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional no decorrer 
de atividades com Robótica Educacional no contexto da Educação Básica e suas relações com o aprendizado das ciências do 
currículo. Segundo Wing (2006), o Pensamento Computacional é um conjunto de habilidades desenvolvidas ao estudar conteúdos 
da Ciência da Computação, mas que favorecem todas as pessoas em atividades de resolução de problemas, competência fundamental 
para formação de estudantes segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais.  Os resultados auxiliarão na verificação dos efeitos que 
a Robótica Educacional causam nas habilidades relacionadas à resolução de problemas e, consequentemente, no aprendizado dos 
componentes curriculares da Educação Básica. 

Para a realização da pesquisa na Instituição de Ensino, poderá ser necessário: 
 Realização de atividades práticas com Robótica Educacional, com aplicação de questionários e testes com alunos e professores; 
 Acesso ao desempenho escolar (notas) dos alunos nas disciplinas, antes e durante as atividades práticas com Robótica 

Educacional. 
Todas as informações fornecidas, obtidas e utilizadas na análise desta pesquisa serão tratadas de forma sigilosa. Os riscos 

envolvidos nesta pesquisa incluem os alunos se sentirem desconfortáveis em participar das atividades e em responder os 
questionários e testes. Caso isso ocorra, cada aluno poderá se ausentar, assim como parar de responder os questionário e teste, após 
receberá auxilio necessário. Os benefícios desta pesquisa envolvem a identificação a partir de um estudo baseado no método 
cientifico, de habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas com ajuda da Robótica Educacional e, por consequência, o 
entendimento dos impactos que ela proporciona na capacidade de resolução de problemas dos alunos da Educação Básica. Podendo 
auxiliar na identificação de elementos que motive e/ou reconduza práticas pedagógicas com Robótica Educacional, de tal modo a 
estimular nos alunos as habilidades do Pensamento Computacional, e assim contribuir com o ensino da Instituição.  Os resultados 
serão publicados na dissertação de mestrado da pesquisadora responsável, periódicos e revistas científicas, mas sem identificar os 
alunos que participaram. 

O contato com a pesquisadora pode ser realizado por e-mail isabellemaria@copin.ufcg.edu.br ou no endereço Rua Aprígio 
Veloso, 882 - Universitário, Campina Grande – PB. Caso a pesquisa não esteja sendo realizada da forma esperada ou que prejudique 
os sujeitos de sua Instituição de alguma forma, você pode entrar em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa do Hospital 
Universitário Alcides Carneiro - CEP-HUAC pelo telefone (83) 2101 - 5545 entre segunda e sexta-feira das 07h00 às 17h00 ou pelo 
e-mail cep@huac.ufcg.edu.br. 
 
CONSENTIMENTO DE PARTICIPAÇÃO DO SUJEITO 
 
Concordo em participar do presente estudo como sujeito. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) sobre a pesquisa, os 
procedimentos nela envolvidos, assim como os possíveis riscos e benefícios decorrentes de minha participação. Foi-me garantido 
que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade ou interrupção de meu 
acompanhamento. 
 

Dados do participante da pesquisa 

Nome: 

RG: CPF: 

Telefone: Email: 
 

 
Campina Grande, _____ de _____________ de 2018. 

 
_________________________________________ 

Assinatura do participante da pesquisa 
 

_________________________________________ 
Assinatura da pesquisadora 


