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Resumo

Na atualidade, a competéncia de resolver problemas € substancial para o relacionamento
do ser humano com o meio social, pois as diversas dreas englobam situagdes complexas
a serem elucidadas. Ainda assim, acompanhar a dindmica social é uma tarefa ardua que
pode impossibilitar o avango técnico e cientifico, sendo um desafio proporcionar aos es-
tudantes condi¢des que favorecam a capacidade de resolu¢do de problemas. Desse modo,
€ vislumbrado a incorporagdo de esfor¢os que estimulem essas capacidades em estudantes
desde a Educagdo Bésica (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 compreensao e resolucdo de problemas. Pesquisas na
area de Educacdo em Ciéncia da Computagdo (CC) investem na proposi¢do metodoldgica de
atividades voltadas ao estimulo do PC, na valida¢@o de instrumentos avaliativos, bem como
na concepcao de tecnologias que suportem a execucao dessas atividades. A Robética Edu-
cacional (RE) é uma dessas tecnologias que se destaca nos diferentes niveis educacionais
por favorecer habilidades como: trabalho em equipe, raciocinio légico e criatividade; habil-
idades intimamente articuladas a ideia do PC. Nao obstante, as iniciativas cientificas, sobre-
tudo na EB, nio buscam observar o impacto que a RE proporciona no desenvolvimento de
estudantes, evidenciando uma drea que requer estudos fundamentados em investigacdo em-
pirica. O objetivo geral deste trabalho € investigar o impacto que atividades com RE causam
no desenvolvimento do PC e no aprendizado dos componentes curriculares da 1?* série do
EM. Buscamos responder as seguintes questoes de pesquisas: (Q1) O uso da robdtica na
EB pode favorecer o desenvolvimento do PC? (Q2) O uso da robdtica na EB pode favore-
cer o desempenho nos componentes curriculares? Para isso, realizamos um estudo do tipo
pesquisa-intervengdo com estudantes e professores da 1* Série do Ensino Médio de duas
modalidades distintas da EB, analisando aspectos quantitativos e qualitativos. Os resultados
obtidos indicam que a introdu¢do da RE no EM pode favorecer estudantes no desenvolvi-

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



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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Capitulo 1

Introducao

Neste Capitulo, apresentaremos a motivacao e o contexto em que o estudo foi realizado, a
problematica considerada, os objetivos delineados, a metodologia de pesquisa aplicada e os

resultados alcancados. Por fim, a organizagao do presente documento.

1.1 Contextualizacao e Motivacao

No decurso de sua existéncia, a humanidade buscou desmistificar dilemas oriundos do co-
tidiano, fomentando, dessa forma, a prética de resolucao de problemas. Na atualidade, a
competéncia de resolver problemas é substancial para o relacionamento do ser humano com
0 meio social, pois as diversas dreas (profissional, social, educacional, etc.) englobam si-
tuacdes complexas a serem elucidadas. Ainda assim, acompanhar a dindmica social com
suas problemadticas, € uma tarefa ardua que pode impossibilitar o avango técnico e cientifico,
haja vista, a tendéncia majoritaria de uma postura filoséfica cldssica nos segmentos educaci-
onais vigentes. Esse é um paradoxo que necessariamente deve ser entendido e superado [11;
17].

O desafio é proporcionar a atual geracdo de estudantes capacidades para enfrentar as
adversidades sociais, ou seja, oferecer condi¢des que favorecam a realizacao de atividades,
envolvendo resolugdo de problemas [42]. Defronte a essa indigéncia, vislumbra-se a incor-
poracgdo de esforcos que expandam o estimulo das capacidades de resolver problemas desde
a formacao inicial dos estudantes na Educacdo Basica (EB), pois terdo que se desenvolverem

como profissionais no futuro préximo.
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Em resposta a essas necessidades, iniciativas com o objetivo de promover diretrizes para
o desenvolvimento de competéncias que fortalecam a acdo de ensinar e de aprender, se es-
tabelecem no ambito educacional [19]. O uso de recursos tecnolégicos na educacdo é um
dos segmentos dessas iniciativas, responsaveis por inimeras frentes de aplicacdes, mas que
nos dias atuais podem ser vistos como instrumentos para desenvolver maneiras de resolver
problemas. Essa compreensdo da tecnologia € reconhecida pela proposta curricular da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) do Plano Nacional de Educac¢do do Brasil, que especi-
fica a importancia do uso de problemas para o desenvolvimento intelectual de estudantes da
EB, e defende a introdugdo de tecnologia como um recurso educativo [14].

Nesse contexto, orientacdes inspiradas em praticas que ajudem a desenvolver nos es-
tudantes, competéncias e habilidades relacionadas a conceitos da Ciéncia da Computacao
(CC), devido seu carater transversal, passaram a ser objeto de estudo de especialistas no en-
sino de computagcdo. Em consequéncia, o Pensamento Computacional (PC) emerge como
um paradigma de trabalho interdisciplinar, englobando habilidades mentais que ajudam na
compreensdo e resolucdo de problemas. O PC pode aumentar a produtividade e a criativi-
dade, podendo ser usado para abstrair problemas ou para programar um computador que 0s
solucione de maneira répida [78].

Para Jannet Wing [61], o PC origindrio do modo como cientistas resolvem seus proble-
mas, “é¢ uma habilidade fundamental para todos, nao somente para cientistas da computacao.
A leitura, escrita e aritmética, deveriamos incluir PC na habilidade analitica de todas as cri-
ancas”. Pesquisas atuais confirmam a importancia do PC destacada por Wing nas diversas
areas do conhecimento, a exemplo de Weintrop et al. [100] que demonstraram uma aborda-
gem para a incorporagdo do PC em aulas de ciéncias e matematica do Ensino Médio (EM).
Esses estudos envolvem desde a proposi¢cdo metodoldgica de atividades voltadas ao esti-
mulo do PC, a validagdo de instrumentos avaliativos como propostos por Aradjo et al. [8; 7,
6] e tecnologias que suportem a execugao dessas atividades como apresentado por Repenning
et al. [3].

Nesse sentido, institui¢des brasileiras de cunho tecnoldgico e social vém promovendo a
cultura de que o PC favorece a capacidade de resolucdo de problemas, a exemplo da Socie-
dade Brasileira de Computacdo (SBC) que em seus referenciais de formagdao em computagao

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 Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacdo', o Centro de
Inovacdo para a Educacdo Brasileira (CIEB) busca apoiar institui¢des educacionais de En-
sino Infantil (EI) e Ensino Fundamental (EF) brasileiras a incluirem assuntos de tecnologia
e computagdo em seus curriculos [24]. Essas iniciativas destacam a importincia da inser¢do
de recursos tecnolégico no ambito da EB e oferecem diretrizes de como trabalhd-los como
um instrumento pedagdégico.

A Robética Educacional (RE) é um desses recurso, e se destaca nos diferentes niveis edu-
cacionais por favorecer o desenvolvimento de habilidades intimamente articuladas a ideia do
PC, como: trabalho em equipe, raciocinio légico e criatividade. A RE oportuniza um apren-
dizado prético, conectado ao desenvolvimento cognitivo e motor dos estudantes, sendo uma
ferramenta pedagdgica para as ciéncias como um todo [102]. Logo, a RE é um instrumento
que vem sendo utilizado para diversos fins, singularmente para estimular o PC nos diferentes
niveis de ensino. Na EB, estudos atuais reafirmam as predi¢cdes do entusiasta da robdtica na
educagdo Seymour Papert [92], quando em seus estudos defende que a RE pode valorizar

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

1.2 Problematica

Tomando como base o uso da LEGO Robdtica nos diversos niveis de ensino, as praticas
educacionais objetivam cinco frentes de ensino, a saber: programacao, interdisciplinar das
ciéncias, robdtica como ciéncia (mecatronica), PC, e participacdo em torneios e olimpiadas
[54]. Assim, observa-se que o uso da RE na EB nio se limita ao campo da CC e pode ser
extensivel ao desenvolvimento de habilidades bésicas para o aprendizado das demais cién-
cias do curriculo escolar [45; 97; 61], conforme estabelecido pela BNCC. Essas habilidades
basicas, vinculadas a ideia de PC, embora ndo se restrinjam a CC, podem ser impulsionadas
quando conceitos computacionais sdo aliados ao cotidiano educacional.

Nido obstante, as distintas iniciativas para o desenvolvimento do PC, através da RE [48;
96], sobretudo na EB, até onde sabemos néo buscam observar o impacto que a RE propor-
ciona no desenvolvimento de estudantes, evidenciando uma area que requer estudos funda-

mentados em investigacdo empirica nesse sentido. Assim, com intuito de melhorar o ensino

! Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacio: http://curriculo.cieb.net.br
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com robdética no EM da EB, realizamos dois estudos [53; 52] os quais evidenciaram, atra-
vés de ferramentas estatisticas, que a insercao de PC melhora o desempenho de estudantes
em robotica e nas disciplinas bdsicas do curriculo do EM de Escolas SESI da Paraiba. Os
resultados destacaram que a insercao de PC na EB € capaz de auxiliar o desenvolvimento do
estudante de modo geral, ndo obstante, ndo podemos generalizar os resultados alcancados
para outras populacdes de estudantes, pois analisamos dados de estudantes da 1* Série do
EM do SESI. Além disso, os estudos buscaram identificar os efeitos que a insercao do PC
no ensino causou no aprendizado de robética e das ciéncias do curriculo, no entanto, muitos
estudos presentes na literatura enfatizam que a rob6tica € um instrumento capaz de estimular
o PC [94], o que pode corroborar com melhores desempenhos nas disciplinas curriculares
do EM, fazendo-se necessdrio explorar a RE como um meio para o ensino e aprendizagem e
ndo como produto.

Nesse contexto, em 2012, as escolas do Estado da Paraiba passaram a receber materiais
de robética da Brink Mobil®, com o objetivo de promover priticas que envolvem professo-
res e estudantes nas diferentes dreas do conhecimento. Nao obstante, a operacionaliza¢io da
proposta do Governo da Paraiba enfrenta adversidades que por vezes impossibilita a efeti-
vacdo da robdtica. Embora muitas escolas tenham recebido o projeto, evidéncias sugerem
que o uso da robdtica pode ser influenciado pela estrutura fisica, limitacdes de materiais di-
daticos, manutengao dos equipamentos e formagao de profissionais; fatores que impactam a
motivacao e aprendizado de estudantes e professores no contexto do projeto Brink Robdtica
na Paraiba.

Muitos estudos presentes na literatura, relacionados a temadtica, realizam investigagcdes
pontuais e a curto prazo [96], a0 mesmo tempo em que consideram a RE como um instru-
mento para o ensino de um saber especifico [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, ndo existem estudos que analisem os efeitos que a RE, por si
sO, possa causar nas habilidades relacionadas ao PC de estudantes do EM da EB.

Além disso, até onde sabemos, ndo existem na literatura referéncias de estudos longi-
tudinais que observem o progresso das habilidades em questdo e sua relacdo com o uso da
RE. Nesse contexto, € vital a realizacdo de estudos empiricos 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 condi¢des para aprender as ciéncias do curriculo conforme

disposto no BNCC.

1.3 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho € investigar o impacto que atividades com RE causam no
desenvolvimento do PC e no aprendizado dos componentes curriculares da 1* Série do EM.

Para isso, serdo considerados os seguintes objetivos especificos:

e Propor atividades com RE focadas no desenvolvimento do PC para estudantes da 1*

Série do EM da EB;
e Analisar seus efeitos no desenvolvimento do PC de estudantes da 12 Série do EM;

e Analisar seus efeitos no desenvolvimento de estudantes nos componentes curriculares

da 12 Série do EM.

1.4 Metodologia

A presente pesquisa enquadra-se no método de pesquisa-intervencao, pois envolveu a identi-
ficacdo de uma dificuldade real, apoio de professores, apresentacdo de solugdes, proposicao
e execucdo de intervencdes e ao final, julgamento dos resultados obtidos apds a intervencao
[69]. Dessa forma, concentramos nosso objetivo de estudo para a realidade de escolas de
EB do estado da Paraiba que ofertavam o EM na modalidade Profissional Técnica e Regular
Integral e que dispunham de materiais de robdtica, mas que ndo os utilizavam. Dessa forma,
para alcangar os objetivos propostos, consideramos a divisdo desta pesquisa em 5 etapas,

discriminadas a seguir:

e 1* Etapa — Preparacao: Na primeira etapa, selecionamos duas escolas estaduais,
localizadas na zona sul da cidade de Campina Grande, na Paraiba, que dispunham de
materiais de RE, além disso, definimos e executamos orientacdes para organizagcao
dos laboratérios 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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e 2% Etapa - Robética Autodescoberta: Na segunda etapa, que transcorreu durante o
2° bimestre escolar, ofertamos apenas para os estudantes do grupo experimental, ativi-
dades pautadas na promocao da autonomia dos estudantes com RE. Ainda nessa etapa,
apos as atividades com RE, aplicamos a prova do Bebras para registrar as habilidade
do PC nas turmas de controle e experimental. Executamos as acdes paralelamente nas

duas escolas, respeitando as normas e calendarios internos.

¢ 3? Etapa — Robética Fundamentada em Computacio: Na terceira etapa, que trans-
correu durante o 3° bimestre escolar, ofertamos apenas para os estudantes do grupo
experimental, atividades pautadas no aprendizado estruturado de robdtica com base
em fundamentos da computagdo. Ainda nessa etapa, apds 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 analise preliminar das habilidade do PC com
base no conhecimento em l6gica de programacdo dos estudantes participantes. Exe-
cutamos as ac¢Oes paralelamente nas duas escolas, respeitando as normas e calendarios

internos.

e 4* Etapa — Aplicacdo do survey com professores: Ao término das atividades, no
decorrer do 4° bimestre escolar, aplicamos com todos os professores das componen-
tes curriculares das turmas, experimental e controle, um survey com questdes envol-
vendo o comportamento das turmas antes e ap0s as atividade com robdética realizadas.
Aplicamos os questiondrios paralelamente nas duas escolas, respeitando as normas e

calendarios internos.

e 5% Etapa — Analise dos Dados: Na ultima etapa, analisamos estatisticamente o de-
sempenho dos estudantes participantes em PC e nas disciplinas do curriculo durante
cada bimestre que compreendeu o experimento, além do desempenho anual dos mes-
mos. Outrossim, exploramos as consideracdes dos professores como uma forma de

ponderar aspectos qualitativos atribuidos ao grupos de estudantes.

As questdes de pesquisa que nos motivaram e que responderemos nesta dissertacao sao

as seguintes:

e Q1: Qual o impacto que a introducdo da RE no EM causa no desenvolvimento do PC?
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e (Q2: Qual o impacto que a introdu¢do da RE no EM causa no aprendizado dos compo-

nentes curriculares?

Dessa maneira, concebemos um estudo empirico com estudantes e professores de duas
modalidades distintas da EB (Profissional Técnica e Regular Integral), analisando aspectos
quantitativos e qualitativo. Os resultados obtidos favoreceram evidéncias estatisticas para re-
futar as hipdteses e assumir as hipéteses alternativas. Além disso, € importante enfatizar que
obtivemos a autorizagdo, através da assinatura dos termos de consentimento firmado junto
ao comité de ética de nossa institui¢do, de todos os participantes (estudantes e professores)

deste estudo.

1.5 Contribuicoes

As principais contribui¢des deste estudo foram:

e Indicios dos impactos que a RE causa no EM da EB através da realiza¢do de um estudo

quantitativo e qualitativo longitudinal imerso a realidade investigada;

e Proposi¢do e disponibilizacdo de uma ferramenta metodoldgica que pode assistir pro-
fessores e instituicdes de ensino do EM da EB na promog¢ao do PC através de atividades

com RE;
e Proposi¢ado e disponibilizacdo de atividades com RE para livre uso no EM da EB;

e Operacionalizagdo de laboratdrios de RE das escolas participantes antes ndo utilizados.

1.6 Organizacao da Dissertacao

Os proximos Capitulos desta dissertagdo estdo organizados conforme apresentados a seguir:

e No Capitulo 2, apresentamos o referencial tedrico necessario para o entendimento da
proposta deste estudo. De forma ampla, mostramos as caracteristicas 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 o0 PC e com a EB do Brasil.
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e No Capitulo 3, relatamos os trabalhos relacionados a utilizagdo da RE como instru-

mento de ensino e de estimulo do PC na EB.

e No Capitulo 4, descrevemos o desenho metodoldgico aplicado neste estudo, desta-
cando os materiais didaticos propostos para o ensino com RE e instrumentos de coleta

de dados utilizados.

e No Capitulo 5, apresentamos os resultados obtidos no estudo realizado no curso Téc-
nico em Informatica de nivel médio de uma Escola Técnica Profissionalizando da Pa-

raiba.

e No Capitulo 6, apresentamos os resultados obtidos no estudo realizado no EM Regular

Integral de uma Escola Cidada Integral da Paraiba.

e No Capitulo 7, descrevemos as licdes aprendidas ao longo deste estudo, as quais es-
tdo diretamente relacionadas com a estrutura fisica dos laboratdorios de robdticas das

escolas, aos resultados obtidos e as caracteristicas metodoldgicas.

e No Capitulo 8, apresentamos as conclusdes gerais deste como referéncia os resultados
descritos nos Capitulo 5 e 6, além disso, apresentamos nossas contribui¢des e trabalhos

futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste Capitulo, apresentamos os principais conceitos que fundamentam a compreensao geral
do tema e problema de pesquisa deste estudo. Nas proximas se¢des, descrevemos a organi-
zacdo da EB brasileira, dando énfase as modalidades do EM das escolas da Rede de Ensino
Estadual da Paraiba, da mesma maneira que contemplamos a descri¢ao dos instrumentos uti-
lizados por essas escolas, na avaliagdo de seus estudantes. Além disso, apresentamos uma
sintese das definicdes do PC presentes na literatura, bem como metodologias utilizadas para
aprendizagem deste no ambito 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 aplicacio como recurso
educacional. Por fim, expressamos algumas consideragdes sobre os temas abordados neste

Capitulo.

2.1 Educacao Basica no Brasil

No Brasil, conforme estabelecido na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)
[15], a Educagéo Bésica (EB) € o instrumento que busca o pleno desenvolvimento dos estu-
dantes brasileiros, assegurando as condi¢cdes necessdrias para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho. Atualmente, a EB no Brasil € obrigatdria e gratuita para estu-
dantes com faixa etdria entre 4 e 17 anos, e estd organizada em 3 fases, s@o elas: Educacao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.

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



2.1 Educacdo Bdsica no Brasil 10

instrucdes 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, € de responsabilidade dos municipios, e tem como objetivo estimular em criangas
de até 5 anos de idade, aspectos fisicos, psicoldgicos, intelectuais e sociais, de modo a com-
plementar o desenvolvimento oriundo das rela¢des com a familia e a comunidade [15]. As
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Infantil (DCNEI, Resolu¢ao CNE/CEB n°
5/2009) [84] define interagéo e brincadeira como os eixos estruturantes das praticas pedagé-
gicas, estabelecendo assim, a necessidade da EI promover a¢des pedagdgicas que estimulem
as criangas a construirem e apropriarem-se do conhecimento de maneira lidica e socidvel.
Dessa forma, em consonancia aos eixos estruturantes, a BNCC define 6 direitos de aprendi-
zagem para a EI, a saber: conviver, brincar, participar, explorar, expressar € conhecer-se.

O EF, segunda e mais longa das fases da EB, é também de responsabilidade dos muni-
cipios e atende estudantes entre 6 e 14 anos ao longo de 9 anos de estudo. Nesse periodo,
os estudantes vivenciam um conjunto de transformacdes fisicas, cognitivas, afetivas, sociais,
emocionais, entre outras, por consequéncia, a BNCC organiza o EF em 2 fases: Anos Iniciais
e Anos Finais. No decorrer das fases do EF, os estudantes tém acesso a conhecimentos das
areas de Linguagens (Lingua Portuguesa, Arte, Educagdo Fisica e Lingua Inglesa), Mate-
matica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas (Geografia e Historia) e Ensino Religioso
[13].

Por sua vez, o EM, tltima etapa da EB, é de responsabilidade dos governos estaduais
e possui a duracdo de 3 anos. Nessa etapa final, o sistema de ensino brasileiro enfrenta
o desafio de garantir a permanéncia e a aprendizagem dos estudantes, buscando responder
as necessidades e aspiracdes presentes e futuras de cada um. No EM, o objetivo principal
€ potencializar o senso critico e autonomia intelectual do estudantes. Assim, ao término
dessa etapa, eles devem ter desenvolvido a autonomia, conhecido os principios cientificos
e tecnoldgicos, dominado a linguagem e construido condi¢des de galgar novos estdgios do
seu desenvolvimento intelectual. No decorrer dos 3 anos de EM, os estudantes tém acesso
a conhecimentos das dreas de Linguagens e suas Tecnologias (Lingua Portuguesa, Arte,

Educacdo Fisica e Lingua Inglesa), Matemadtica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza
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e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica), e por fim, Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas (Filosofia, Geografia, Histéria e Sociologia) [84].

A EB brasileira é fundamenta na LDB e deve ser promovida conforme as defini¢des da
BNCC, no entanto, cada estado da federacdo possui autonomia para a proposi¢ao de dire-
trizes operacionais que atendam as necessidade educacionais locais. Na Paraiba, o governo
do estado dispde 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 Paraiba

De acordo com as diretrizes operacionais de 2018 para o funcionamento das escolas estadu-
ais da Paraiba [32], além dos objetivos de aprendizagem garantidos pela BNCC, as escolas
estaduais de EM devem favorecer a formacao integral do estudante, de modo a promover a
constru¢do de seu projeto de vida e para sua formacdo no sentido fisico, cognitivo e socio-
emocional. Para isso, as diretrizes operacionais da Secretaria de Estado da Educacdo da

Paraiba [32] estrutura o EM nos seguintes itinerdrios formativos:

I. Linguagens e suas Tecnologias;
II. Matematica e suas Tecnologias;
III. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
IV. Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas;

V. Formagao Profissional e Técnica.

O EM na modalidade Normal Magistério trata-se de um curso de nivel médio compativel
a um curso profissional que alia a formagado do curriculo béasico a qualificacdo profissional e
prepara para a docéncia na EI e nos anos iniciais do EF. Em 2018, a rede estadual de ensino
da Paraiba 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 Educacdo da Paraiba é promover a formacao
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integral do estudante, a oferta do EM Regular tem diminuido em todo o estado, privilegiando
outras modalidades que atendam aos objetivos do governo e as necessidades locais [32].

O EM Regular Integral atende estudantes do estado através das Escolas Cidadas Inte-
grais (ECI) que tem por objetivo promover uma educacdo de ressocializacdo. Dessa forma,
as ECIs foram apresentadas com uma proposta semelhante as demais escolas mas, com pro-
postas pedagdgicas que envolvem, sobretudo, a realidade local de cada escola, além da parti-
cularidade de ser em periodo integral [32]. A matriz curricular do EM Regular Integral segue
as orientacdoes da BNCC associadas a chamada parte diversificada, que pedagogicamente en-
volvem elementos complementares ao curriculo escolar, articulando o mundo académico as
praticas sociais.

Ainda no contexto do EM Regular Integral, na Paraiba existe uma extensao da ECI que
focam no ensino técnico profissionalizante . As chamadas Escolas Cidadas 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 op¢ao de ingressar no mercado de
trabalho logo ap6s a conclusdo do EM. Essa extensdo segue toda a metodologia da ECI, ou
seja, o estudante permanece em tempo integral (manha e tarde) na escola e segue as diretrizes
da BNCC, mas difere da ECI por trabalhar componentes curriculares técnicos especificos da
area profissionalizante.

A Educagao Profissional Técnica na Paraiba oferta diferentes niveis e modalidades de
educacgdo integrando as perspectivas do trabalho, ciéncia e tecnologia, conforme as diretri-
zes da educacdo nacional [32]. Promovida através da Escola Profissional Técnica (EPT), visa
preparar os estudantes para o mundo do trabalho, no sentido da formacao integral do cidadao
trabalhador, para atender as exigéncias do setor produtivo e do desenvolvimento socioecono-
mico. Dessa forma, é assegurado ao estudante uma EB articulada a formacao profissional
técnica de nivel médio. As EPTs se distinguem das ECIT apenas por ndo reter o estudante

em tempo integral no ambiente escolar.

2.1.2 Instrumentos de Avaliacao da EB na Paraiba

As escolas da rede estadual de ensino da Paraiba possuem um regimento interno que sistema-
tiza o processo de avaliacao do desempenho estudantil no decorrer de cada etapa de ensino.

De acordo com as diretrizes operacionais de 2018 [32], as escolas estaduais da Paraiba de-
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vem avaliar o desempenho dos estudantes no decorrer de cada etapa, de forma continua e
cumulativa, com prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resulta-
dos ao longo do periodo sobre os de eventuais provas finais. Embora seja determinado que
os aspectos qualitativos s@o de maior impoténcia, a referéncia para aprovacao é quantitativa,
sendo definido a nota 7,0 como desempenho minimo, que na maior parte dos casos, é obtida
através da aplicacdo de provas ao longo do ano letivo. Além disso, € associado a avaliagdo o

critério de frequéncia minima de 75% do total de horas letivas.

2.2 Pensamento Computacional

Diferentemente do entendimento do senso comum, a ideia do PC perpassa o sentido pratico
da funcao de cientistas da computacdo, e abrange a forma como esses profissionais pensam
para resolver problemas da area.

Embora o tema tenha ganhado destaque recentemente na comunidade cientifica, a indi-
cacdo de que os fundamentos da CC podem auxiliar na assimilagao de conceitos de diversas
dreas do conhecimento, vem sendo realizada hd muitos anos. Guzdial [74] introduziu a pro-
blematica dissertando que no ano de 1962 Alan Perlis, cientista da computagdo, defendeu o
ensino de programacao como “parte de uma Educacdo Liberal”. Apoiando-se na argumen-
tacdo de que a programacao permite explorar processos de maneira automatizada, e que a
automatizagdo “de processos por mdquinas estava vindo para mudar tudo”, Perlis vislum-
brou na programagdo uma possibilidade para compreender uma “teoria da computacdo” que
proporciona a estudantes melhores habilidades para compreender situagdes com célculo e
economia, por exemplo.

Seymour Papert em 1986 [92] enxergou na “Informatica” potencial para promover o aper-
feicoamento 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 ndo demonstraram bom desempenho. Nunes et al. [91] destacam que atra-
vés de sua proposta construcionista, Papert propde que estudantes, através do computador,
visualizem “suas constru¢cdes mentais relacionando o concreto e o abstrato por meio de um
processo interativo favorecendo a construcgéo do conhecimento”. Ainda em 1986, Papert [92]

desenvolveu a linguagem de programacao LOGO, uma ferramenta de facil entendimento in-
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dicada para diversos publicos abrangendo desde criancas a adultos, com pouco ou nenhum
conhecimento de programacao.

Hoje, € sabido que Perlis e Papert foram entusiastas ao vislumbrar, que os conceitos
da CC poderiam ser estendidos a diversas dreas oferecendo solucdes com a potencialidade
tecnoldgica, mas também, possibilidades de acdo com suas habilidades intrinsecas podendo
facilitar processos realizados pelo homem. Valente et al. [64] afirmam que os esforgos
de Papert com o construcionismo e a LOGO contribuiram diretamente com o progresso do
conceito do PC, pois mesmo com as limitacdes computacionais da época, ele vislumbrou que
a programacao poderia auxiliar na resolu¢do de problemas, sendo o computador um recurso
para o ensino e aprendizagem.

Estudos recentes reforcam as predi¢des de Perlis e Papert, dando maior significancia e
ampliando as discussdes sobre o impacto e a pluralidade da aplicacdo do PC nas diversas
dreas do conhecimento. Em 2006, Wing [61] encabecou o novo ciclo do PC quando de-
fendeu que ele “é uma habilidade fundamental para todos, ndo somente para cientistas da
computacao. A leitura, escrita e aritmética, deveriamos incluir PC nas habilidades analiti-
cas de todas as criancas”. Dessa forma, Wing [61] defende que o PC é uma composicdo de
conceitos da engenharia, da matematica que auxiliam na forma de seres humanos pensarem,
dando-lhes melhores habilidades para a resolucdo de problemas. Esses conceitos, funda-
mentais da CC, abrangem habilidades mentais para concepcao e resolugao de problemas que
podem ser observados em procedimentos tipicos de cientistas computagdo tais como quando
decompdem, 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 definicdo formal do PC. Para Blikstein [78], o PC pode auxiliar o ser humano a
desenvolver habilidades relacionadas a 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 rapida. Por sua vez, para Wing [61], as caracteristicas especificas do

PC podem ser agrupadas em 6 linhas, a saber:

e Conceituar e ndo programar: cientistas da computagdo necessitam sistematizar o pen-

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

e E fundamental e ndo utilitdria: a sociedade moderna exige que o ser humano tenha um
papel, dessa forma, o PC ndo se limita a aprendizagem de ferramentas, mas se estende

a aptidao de resolver problemas de diversas origens;

e Refere-se a forma como humanos pensam e ndo computadores: € necessdrio entender
que mdquinas nao pensam, mas sim repetem instrugdes 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 computacao, abstraem

e articulam a resolucao de problemas;

e Integra matemadtica e engenharia: o PC baseia-se em fundamentos matemdticos, bem
como em métodos da engenharia para a construcdo de sistemas representativos do

mundo real;

e Constrdi ideias e ndo produtos: o PC refere-se a conceitos e ideais origindrios da CC
que o ser humano utiliza para solucionar problemas diversos, € ndo a produtos de

software e hardware;

e E para todos em qualquer lugar: considerando as exigéncia da sociedade moderna, o
PC € um paradigma de resolucao de problemas essencial que dentro em breve serd uma

necessidade para todos, independentemente da drea do conhecimento de atuacao.

Com essa organizagdo de conceitos e habilidades, Wing [61] caracteriza a abstragdo
como o fundamento substancial do PC. A ideia de abstracdo, na perspectiva do PC, se relaci-
ona com a agdo de estruturar a resolucao de um dado problema em uma colecao de pequenas
resolucdes, onde cada uma necessariamente possui aspectos de abstracdo especificos que
devem ser entendidos. Nessa Optica, a CC oferece suporte a acdo de abstrair e viabiliza a ob-
tencao de possiveis solucdes. Assim, o PC é entendido como um paradigma emancipado de
instrumentos e ferramentas da computagao, haja visto que se correlaciona com a capacidade
humana de pensar estruturadamente.

Na interpretacao feita por Aho [5], o PC é o conjunto de pensamento construidos para
a resolucao de problemas de tal forma a serem representados no formado de instrugdes or-

ganizadas estruturadamente. Essa ideia apresenta a computagdo como um processo de um
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modelo formal, enquanto que o PC como processos mentais aplicados na formalizacao desse
modelo, determinando o PC como o principal estimulador da capacidade de resolucao de
problemas.

Bar e Stephenson [97] definem que o PC é uma habilidade para a resolugio de problemas,
de tal modo, que a posteriori esta habilidade possa ser realizada por um computador. Desta
forma, a tecnologia € vista como um meio para aprender fazendo, transformando estudantes
receptores em construtores de tecnologia e de conhecimento através do estimulo do PC. Os

autores de [97] identificam 9 habilidades relacionadas ao PC, a saber:
e Coleta de dados: identificar uma fonte de dados para um problema;
e Andlise de dados: escrever programa para realizar cdlculos basicos de estatistica;
e Representacdo de dados: utilizar estruturas de dados como matriz, lista e etc;
e Decomposi¢ao de problemas: definir objetos e métodos; definir funcdes principais;
e Abstracdo: uso de procedimentos para encapsular um conjunto repetido de fungdes;

e Algoritmos e Procedimentos: estudo de algoritmos cldssicos e executar um algoritmo

para uma drea de problema;
e Automacgdo;
e Paralelizacdo: dividir os dados ou tarefas para serem processados em paralelo;
e Simulacdo: animacao de um algoritmo, parametro de varredura.

Para o Google [45], o PC é um conjunto de 6 competéncias para resolugdo de proble-
mas essenciais ao desenvolvimento de aplicacdes da informédtica, mas que podem auxiliar
atividades de diversas areas do conhecimento como Matematica, Ciéncias e Humanidades.
Nessa perspectiva, aqueles que desenvolvem o PC possuem maior facilidade de relacionar a
teoria com aspectos da vida cotidiana. Os conjunto de competéncias definidos pela Google

sdo0 as seguintes:

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

apoio para a resolugdo desses problemas;
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e Organizar logicamente e analisar dados;
e Representar dados por meio de abstra¢des no formato de modelos e simulagdes;

e Automatizar solucdes utilizando o pensamento l6gico seguindo um conjunto de ins-

trucdes ordenadas;

e Analisar, identificar e implementar propostas de solugdes para um determinado pro-
blema para a identificacdo da melhor solucdo levando em consideracdo a eficiéncia e

eficdcia do algoritmo utilizado, bem como dos recursos;

e Generalizar e transferir processos de resolucio 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 resolug¢do de problemas. Esse
conjunto de habilidades abrange a abstracdo, o pensamento algoritmico, a decomposicao, a

generalizacdo e a avaliacdo, todas especificadas a seguir:

e Abstracdo: reduz particularidades dispensaveis de um problema e enfatiza nos aspec-
tos mais relevantes, deixando, dessa forma, o problema mais entendivel. Além disso,
favorece a construcao de representacdes mentais que melhor auxiliem na resolugao do

problema;

e Pensamento algoritmico: favorece a organizacao da solu¢do do problema na forma de
passos ordenados, bem como na organizagdo do pensamento seguindo regras e sequén-

cias para melhor entender o problema;

e Decomposi¢do: método de quebrar o problemas em pequenas parte que podem ser
analisadas e solucionadas separadamente com o objetivo de solucionar em completude

o problema;

e Generalizacdo: estender a solu¢do de um dado problema a outros que possuam aspec-

tos e padrdes similares;

e Avaliacdo: reconhecer se uma solucdo proposta para um dado problema € de fato

satisfatoria.
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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 descri¢des € atribuido 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 vém crescendo na sociedade cientifica, entretanto,
ainda ndo existe uma defini¢do 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 distribuicdo do PC proposto por Csizmadia et al. [21], sinalizam que a
consideracdo do PC em habilidades distintas e isoladas pode ser evoluida para uma classifi-
cacdo 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
estd presente no desenvolvimento humano, o que demonstra sua importancia. No entanto,
trata-se de um campo cientifico que ainda demanda investigacdo, para que em um futuro se

tenha uma defini¢do formal do tema.

2.2.1 Educaciao e Pensamento Computacional

Hoje, mais do que nunca, é fundamental o aprimoramento de préticas educacionais que
estimulem nos estudantes competéncias, habilidades e atitudes, responsaveis pelo desenvol-
vimento do raciocinio légico, resolu¢cdo de problemas, autonomia, criatividade, criticidade,
entre outras. Nesse contexto, o desafio € proporcionar a atual geracao de estudantes, capa-
cidades para enfrentar as adversidades sociais, ou seja, oferecer condi¢des que favorecam
a realizag@o de atividades envolvendo resolucéo de problemas [42]. Defronte a essa indi-
géncia, vislumbra-se a incorporagdo de esforcos que expandam o estimulo do PC desde a
formacao inicial dos estudantes na EB, pois terdo que se desenvolverem como profissionais
no futuro préximo.

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
lancaram o Model Curriculum for K-12 Computer Science, uma definicdo operacional pro-
pondo inserir o ensino de computagdo nas escolas de ensino bésico, especificando em suas
orienta¢des 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 bésico. Nesse sentido, passou-se a reconhecer que a introdu¢do do PC desde os
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primeiros anos de estudo escolar pode estimular o aprendizado futuro da crianga, haja visto
que impulsiona as habilidades de resolu¢do de problemas dos mesmos. Essa € uma percep-
céo de diversos estudiosos, a exemplo de Franga e Amaral [79], entretanto, concretizar essa
ideia nas escolas de EB brasileiras € uma tarefa drdua.

Em resposta a essas dificuldades, iniciativas com fim na promoc¢ao de diretrizes para o
desenvolvimento de competéncias que fortalecam a acdo de ensinar e de aprender, se es-
tabelecem no dmbito educacional [19]. O uso de recursos tecnoldgicos na educagdo é um
dos segmentos dessas iniciativas, responsaveis por inimeras frentes de aplicacdes, mas que
nos dias atuais podem ser vistos como instrumentos para desenvolver maneiras de resolver
problemas. Essa compressao da tecnologia € reconhecida pela proposta curricular da BNCC
do Plano Nacional de Educac¢do do Brasil, que especifica a importancia do uso de problemas
para o desenvolvimento intelectual de estudantes da EB e defende a introdugdo de tecnologia
como um recurso educativo [14].

Instituicdes brasileiras de cunho tecnoldgico e social vem promovendo a cultura de que
o PC favorece a capacidade de resolucdo de problemas, a exemplo da SBC que em seus
referenciais de formag¢do em computagdo para a EB, especifica o PC como um dos eixos de
conhecimento essenciais da CC [80]. Na mesma linha, com o Curriculo de Referéncia em
Tecnologia e Computagio!, o CIEB que busca apoiar institui¢des educacionais de EI e EF
brasileiras a incluirem assuntos de tecnologia e computagdo em seus curriculos [24].

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

sentadas, sugerem que institui¢cdes de ensino trabalhem com o PC em duas frentes:

e Ensino de especifico da computacdo: busca desenvolver o PC, e por consequéncia,
a capacidade de resoluc¢do de problemas através do ensino de programacgdo e outros

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

e Ensino da computagdo de forma interdisciplinar: busca desenvolver o PC e a capaci-
dade de resolucao de problemas, através do ensino das ciéncias do curriculo da EB,

sem necessariamente abordar conceitos especificos da CC.

Nesse sentido, € possivel identificar na literatura ratificacdes da insercao do PC na EB,

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

! Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacio: http://curriculo.cieb.net.br
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demonstra que atividades interdisciplinares favorecem a relacdo entre componentes curri-
culares e as ac¢Oes educativas, envolvendo o estudante em situacdes problemas de diversas
origens. Desta forma, € possivel desenvolver capacidades relacionadas a autonomia, senso
critico e habilidade de solucionar problemas através de raciocinio 16gico aliado a linguagem.
No Brasil, iniciativa como Vieira ef al. [9], Paiva et al. [70] e Aguiar et al. [101] destacam
que, quanto mais cedo for a introduc¢do interdisciplinar do PC na vivéncia escolar, melhor
serd o desenvolvimento cognitivo do estudante.

Sob outra perspectiva, Nunes [29] ressalva que a computagio precisa ser ensinada na EB
como um “saber”, por meio do ensino de “noc¢des de modelos computacionais, algoritmos,
complexidade, autdmatos, entre outros conteidos”, habilidades estas nomeadas por Wing
de PC [61]. No estudo de Campos et al. [47], os nimeros bindrios sdo utilizados para
incentivar o raciocinio “légico-dedutivel” demonstrando que contetidos especificos da CC
podem também ser utilizados como um instrumento para o estimulo do PC. Outros estudos,
como Gomes [95], Machado [38] e Garcia [87] demonstram que o PC pode ser estimulado
na EB por meio da construcdo de algoritmos que fazem uso de recursos computacionais
como ferramenta para o ensino, técnica que similarmente € aplicada por Jenkins ez 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, sdo propostos especi-
ficamente para o contexto da EB, seja eles utilizdveis por meio de computador ou ndo. O
Scratch®* é um projeto do Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab que estimula
as habilidade de criatividade, colaboratividade, raciocinio légico e sistemdtico de jovens.
Trata-se de uma linguagem de programacao para criancas, com interface de usudrio gréfica
de arrastar e soltar criada para fins educacionais [16]. Baseado em um ambiente visual (ver
Figura 2.1), o Scratch facilita a constru¢cdo de aplicagdes que podem ser jogos, estdrias ou
animagdes e promove nos estudantes, ao longo do processo de construgdo, o estimulo das
habilidades de codifica¢do [63]. Embora seja notério a aplicagdo de conceitos da CC na
interacdo com o Scratch, € possivel desenvolver atividades que, de forma interdisciplinar,
promovam o PC tendo como problemadtica chave conceitos de natureza das ciéncias do cur-

riculo, como proposto por Conceigdo 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.

GEEB @- re o W o

sssss

Figura 2.1: Ambiente online de desenvolvimento do Scratch

O MIT App Inventor® (ver Figura 2.2) é um ambiente de programacgio 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
¢ mantida e evoluida pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Trata-se de uma
ferramenta intuitiva que permite a criacdo de aplicativos méveis funcionais também utili-
zando programacgdo baseada em blocos, que segundo o grupo de desenvolvimento do MIT
[76], fortalece o intelectual e a criatividade das criangas. Com a acéo de arrastar blocos do
MIT App Inventor, € possivel trabalhar o visual com a construcdo do design das telas, bem
como construir a regra de negdcio aplicando conceitos como varidveis, expressoes matema-
ticas e 16gicas, condic¢des, loops e até mesmo funcgdes. Para Morelli ef al. [83] o MIT App
Inventor € um recurso adequado para estimular o PC de estudantes da EB, podendo ainda ser
uma plataforma poderosa que poderia suportar cursos de nivel introdutério a programacao
em Instituicoes de Ensino Superior.

Uma alternativa proposta por Brackmann [22] para trabalhar o desenvolvimento do PC
com criancas acima de 4 anos de forma desplugada, ou seja, sem o apoio do do computador,
é o AlgoCards*. Trata-se de um baralho de cartas que pode ser utilizado para criar de maneira
ludica, algoritmos com as seguintes instrugdes: para frente; gire a direita; gire a esquerda;
para a direita; para a esquerda; para trds; meia volta; e repita. O AlgoCards (ver Figura 2.3)

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

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

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

paz de estimular o PC de forma interdisciplinar a partir da sua associacdo com as ciéncias

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

ciéncias, trabalhar desde a concepcao cientifica do contetido estudado até a construcgdo e pro-

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

frentes do trabalho com o PC (ensino de especifico da computacao e ensino da computacdo de

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

1ho em equipe, raciocinio 16gico e criatividade e desenvolvimento da coordenagéo motora [2;

50; 921. A Figura 2.4 ilustra os materiais da Fischertechnik® utilizados nas escolas estaduais

da Paraiba.
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Figura 2.4: Materiais de robética da Fischertechnik® utilizados nas escolas estaduais da

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

Dito isso, € notério que a comunidade cientifica vem contribuindo para que o PC seja
democratizado no ambito educacional. Muitas iniciativas, sejam elas de natureza tedricas,
pratica, ou de propostas de ferramentas e tecnologias, fortalecem a discussao sobre a impor-
tancia do PC para o desenvolvimento das capacidades essenciais de resolu¢do de problemas
dos jovens estudantes. Capacidades essas que podem ser trabalhadas na educagdo por qual-
quer drea, ndao sendo uma exclusividade da CC. Singularmente na EB, € essencial o empenho
da disseminacdo do PC nas préticas educativas didrias, tendéncia que converge com a ideia
apresentada por Wing [61] em 2006 que apresenta o PC como “conceitos, habilidade e pra-
tica” que podem ser aplicados tanto em situacdes do dia a dia, como nas ci€ncias, sendo
assim possivel diluir essas habilidades na vivéncia tal como as competéncias de ler, escrever

e calcular.

2.2.2 Instrumentos Avaliativos do Pensamento Computacional

Com a compreensdo do PC como um forma de “desenvolver e empregar estratégias para
entender e resolver problemas de forma a aproveitar o poder dos métodos tecnoldgicos para
desenvolver e testar solu¢des” [55], a busca por meios que favorecessem o processo de ava-
liacdo das habilidades do PC passou ser objeto de estudos de muitos pesquisadores e, até os
dias atuais, continua como uma questao 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 caréncia 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 observagdo das
habilidades adqueridas ao longo do ensino de algoritmos e programacdo, atrelando dessa
forma, o ensino de conceitos da CC a avaliagdo do PC. Nessa perspectiva, artefatos de codi-
gos sdo utilizados como referencia para a avaliagdo manual ou automatizada do PC. O DR
Scratch’® é um exemplo de ferramenta que se propde analisar automaticamente projetos cons-
truidos 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
programacio de um jeito divertido [90].

Para Araujo et al. [8] a utilizagdo de jogos sdo propostas que podem ser utilizadas para
avaliar o PC sem necessariamente analisar competéncias relacionadas a programacdo. O
jogo Pluzzi desenvolvido por Raabe ef al. [81] buscou utilizar o desempenho de estudan-
tes em atividades de resolucdo 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 eficiéncia de um jogo que se propde avaliar habilidades do PC. Nesse cenério,
a ferramenta passa a ser o objeto de investigac@o e sua boa testabilidade pode favorecer o
processo de validacdo das habilidades do PC daqueles que interagem com o0 jogo. A reso-
lugdo de problemas também € utilizada por Dyne e Braun [98] para determinar quantitativa
o impacto que um curso de introdu¢@o ao PC, voltado para estudantes com dificuldades em
matematica, causou nas habilidade de resoluc¢do de problemas analiticos dos estudantes.

O Bebras® é uma projeto internacional que visa promover o PC entre estudantes de todas
as idades, que embora nao busque avaliar as habilidades cognitivas, é factivel que em um
futuro préximo possa ser usado também para avaliar o PC [30]. Bebras é o nome dado
a uma comunidade internacional de Educacdo em Computacdo, nascida na Litudnia, que
busca a difusdo do PC na EB em escolas de 47 paises através de uma competi¢do. A palavra
Bebras, origindria da Lituania, significa em portugués “castor” e foi utilizada como nome
da comunidade por representar um animal inteligente que trabalha duro para alcancar seus
objetivos.

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

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

SDr. Scratch: http://drscratch.org
®Bebras: https://www.bebras.org
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dades do PC [30]. As questdes sdo inicialmente elaboradas em inglés e ficam disponiveis
para que os paises traduzam, montem sua prova e apliquem em suas escolas de maneira
virtual ou impressa. De acordo com os padrdes da comunidade, a prova deve possuir entre
15 a 18 questdes, as quais foram baseadas em niveis de dificuldades de acordo com a faixa
etaria escolar dos participantes. A comunidade orienta que a aplica¢do da prova seja rea-
lizada durante 50 minutos. Durante a corre¢do, € atribuido ao participante uma pontuacao
diferenciada ao acerto e ao erro, conforme disposto na Tabela 2.1, que ao final sdo somadas

formando um score de pontuacao.

Resposta
Nivel de Dificuldade
Errada Certa Em Branco
Fécil 0 +6 pontos Nao
Média -2 pontos | +9 pontos sao
Dificil -4 pontos | +12 pontos | contabilizadas

Tabela 2.1: Critérios da comunidade Bebras para correcao da Prova

Embora as questdes do Bebras estejam diretamente relacionadas as competéncias do
PC, os participantes ndo necessitam dominar conceitos de computagcdo para respondé-las
[30]. Na literatura existem diversas iniciativas de avaliar o PC, a grande maioria en-
volvendo artefatos de cédigo. No entanto, dispor de testes que possibilitem avaliar o
PC sem analisar aspectos de programacio sdo de extrema importincia por serem expan-
siveis a diversas realidades [6]. Dessa forma, a proposta da competi¢io Bebras, em-
bora ainda ndo possua uma validacdo empirica, 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 medicdo das habilidades do PC como
descrito por Chiazzese et al. [21], outros analisam a proposta metodoldgica da com-
peticdo em busca de indicios que comprovem a validade do Bebras ou identifique me-

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

6l.
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2.3 Robotica Educacional

No dias atuais, metodologias de ensino tradicionais, que buscam centrar no professor a figura
de um transmissor de conhecimento, compdem um cendrio de duras reflexdes, uma vez que
coloca o estudante como um mero decorador [99]. Essas reflexdes evidenciam a necessidade
de novas préticas de ensino e aprendizagem para uma configura¢do que permita aos estudan-
tes a conquistar e manter saberes, acoes que exigem dos mesmos um postura ativa, ou seja, o
estudante deve se perceber como protagonista do seu aprendizado. Essa necessidade justifica
a utilizacdo de tecnologias no ambiente educacional como aplicativos, jogos e materiais de
robdtica.

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 possivel simular e analisar situagdes da vida real de
forma cientifica com o objetivo de realizar um propdsito 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 dltimos 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 (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica) quanto
nas de CC, porém, a existéncia da robética ndo é um fato novo. Fernando Pazos [43] destaca
que sacerdotes egipcios, com o desejo de impressionar seu povo, construiram bragcos mecani-
cos que movimentavam esculturas dos deuses. Mas, de acordo com Halfpapa [34], a robética
como uma ciéncia interdisciplinar que envolve diversas dreas do conhecimento (computacao,
engenharia, fisica, neurociéncia, microeletronica, inteligéncia artificial...) com o objetivo de
criar e utilizar de robds, é um entendimento caracteristico dos tempos atuais.

Em conformidade com Vygotsky [67], a aprendizagem é uma ac¢do dindmica baseada na
vivéncia humana com o mundo real, bem como no convivio social. Estudos demonstram que
em um espago educacional com RE, os estudantes trabalham colaborativamente em busca de
entender problemas propostos por professores, além de planejar, implementar e apresentar
suas proprias solugdes robéticas [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 conexdo ou envolvimento do estudante com
seu esfor¢o escolar e, consequentemente, com pessoas, atividades, metas, valores e ambien-

tes.

2.3.1 Robotica Educacional: Conceito

Robética € uma ciéncia que envolve varios conceitos como Computacdo, Engenharia, Fisica,
Neurociéncia e Inteligéncia Artificial, com o objetivo de criar e se utilizar de robds [34].
Para Mataric [73] a robética “é o estudo dos robds, o que significa que é o estudo da sua
capacidade de sentir e agir no mundo fisico de forma auténoma e intencional”. Relatos
indicam que o termo robdtica foi prenunciado por Isaac Asimov, escritor de ficcao cientifica,
inspirando-se na peca de ficgdo cientifica Rossumovi Univerzdlni Roboti (Robds Universais
de Rossum) escrita por Karel Capek em 1920 a qual introduziu a palavra “rob6” em variados
idiomas e na fic¢do cientifica como um todo. A RE, por sua vez, firmou-se com o inicio
da demanda por praticas e ferramentas para o ensino e aprendizagem. Esse fato resultou na
insercdo da robdtica no ambiente escolar como ferramenta pedagdgica, conforme difundido
por Santos et al. [89].

A RE ou Robética Pedagdgica € definida pelo Diciondrio Interativo da Educacao Brasi-
leira [37] como sendo um termo “utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que
reinem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pecas diversas, motores e
sensores controldveis por computador e softwares que permitam programar de alguma forma
o funcionamento dos modelos montados”. Ainda € possivel conceituar RE como sendo a
constru¢cdo de artefatos que podem ser controlados por computador para um fim educaci-
onal [99]. Esses conceitos permitem vislumbrar na interagdo 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-eletronicos que sdo controlados por um computador. Esse fator,
converte esses mecanismos em uma maquina com capacidades de interagir com o meio a sua
volta e executar agdes estabelecidas em sua programacdo. Com esse conceito, ao passo que

estudantes interagem com a RE, constroem conhecimento de maneira prética, € com base em
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suas observagdes se desenvolvem cognitivamente [72].

Vista como uma ascensdo do ambiente de desenvolvimento LOGO proposto por Papert
[92], a RE permite a integra¢do de saberes a simula¢do de métodos cientificos, pois através
dela, o estudante formula suas hipdteses, implementa-as, testa-as, observa-as e faz as altera-
¢des que considera necessdrias para que seu “robd” 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 propdsitos, a saber: ensino de programagao, ensino da robdtica como ci-
éncia, ensino interdisciplinar das ciéncias, desenvolvimento do PC, participa¢do em torneios
e olimpiadas. Embora o propoésito das praticas educacionais com RE seja diversificado, é
possivel identificar uma natureza pratica envolvendo situagdes problema, seja para ensinar
as ciéncias do curriculo ou légica de programacgdo, o estudante é envolvido no “aprender
fazendo”. Essa caracteristica pratica da RE pode favorecer a aplicagdo de conceitos relacio-
nados a capacidade de resolver problemas oriundos do PC, como: abstracido, decomposi¢ao,
simulacdes, coleta e andlise de dado.

Estudos apontam que, independente do segmento de ensino, as atividades tendem a es-
timular a atuacio 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 a¢do concreta, que resulta em um
produto palpavel”, conforme proposto na teoria construcionista de Papert [92]. Ademais, é
perceptivel a preocupacdo com o trabalho em equipe, resolucdo de problemas, permitindo
que o estudante analise, manuseie, execute, depure, corrija, execute novamente e pratique.
Deste modo, ele abstrai contetidos puramente tedricos de forma pratica.

Considerando as contribui¢des da comunidade cientifica, Zilli [102] classifica um con-

junto de competéncias que RE pode desenvolver em estudantes, sdo elas:

e Raciocinio 16gico;

Habilidades manuais e estéticas;

Relacdes interpessoais e intrapessoais;

Aplicacao de conceitos tedrico no desenvolvimento de projetos;

Investigacdo e compreensao;
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Representacdo e comunicagao;

Realizacao de pesquisa;

Resolugdo de problemas considerando erros e acertos;
Aplicacgdo das teorias de maneira concretas;
Criatividade;

Criticidade.

Por outro lado, Godoy [77], ao propor um curso de Robdtica Pedagdgica, classifica os

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

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

possivel defini-los resumidamente da seguinte forma:

Objetivos Gerais: promover a construcio de artefatos robéticos utilizando componen-
tes eletromecanicos 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 pratica de concentracdo e, por fim, motivar a precisdao de

construgdo de projetos.

Objetivos Cognitivos: contribuir com o processo de aquisicdo 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, motivagao, curiosidade, auto-

confian¢a e maturidade para aprender com o0s erros.
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Metodologias Comerciais para o Ensino com Robética Educacional

Com o propdsito de oferecer ferramentas e direcionamentos para o trabalho com a RE, dife-
rentes projetos sao propostos por empresas educacionais nacionais € internacionais a exem-
plo da LEGO® Education, LEGO ZOOM, Modelix Robotics, Fischertechnik GmbH®, em-
presas que atualmente possuem uma proposta metodoldgica para o ensino com RE nos diver-
sos niveis educacionais. Outrossim, no Brasil essas metodologias sao comumente adotadas
por escolas da EB para o ensino interdisciplinar das ciéncias.

O Programa ZOOM Education for Life € uma das metodologias mais consolidadas para o
ensino interdisciplinar com robdtica, 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® Education de ser
um suporte ao docente em sala de aula. Ambas foram pensadas para atender aos 4 pilares da
educacgdo (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 hipéteses, formular questdes e descobrir solucdes,
desenvolvendo a criatividade, trabalho em equipe e uso da tecnologia.

A ZOOM Education for Life disponibiliza materiais para o ensino das ciéncias (Ensino
Fundamental II) e de fisica (Ensino Médio) contextualizados, bem como oferece suporte as
escolas in loco, capacitando a equipe educacional e apoiando na organizacio da infraestru-
tura para a realizacdo das atividades. Além disso, ela possui um plano metodolégico didatico
que organiza o ensino em 4 fases (Contextualizar, Construir, Analisar e Continuar). As aulas
sdo realizadas com o aporte de materiais didaticos constituidos por Fasciculos do estudante,
Manual do Educador, Manual de Montagem e kits de Robética da linha Mindstorms da
LEGO. Os kits contém atuadores, sensores, servos motores, conectores, engrenagens, vigas
e softwares que permitem programar os rob0s a partir de blocos. A imagem 2.5 ilustra os
materiais utilizados na metodologia ZOOM.

Para a programacao dos robos construidos com os kits de Robética Mindstorms, a LEGO
disponibiliza ambiente de desenvolvimento LabVIEW com suporte a linguagem de progra-
magcdo visual baseada em blocos. O ambiente foi desenvolvido para auxiliar estudantes e
professores desde a montagem dos robds até a programacdo dos mesmos, dessa forma, é

possivel ter acesso em um mesmo espaco a guias de montagens e de programacdo, videos
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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 pedagoé-
gico. Atualmente, o LabVIEW € o ambiente de programacdo mais utilizado para o ensino
com LEGO Robdtica nos diversos niveis de ensino, como EB, Ensino Superior e P6s Gradu-
acdo, no entanto, € possivel programar robos 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 Robética Mindstorms EV3.
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Figura 2.6: Materiais da Metodologia LEGO ZOOM

A Modelix Robotics ¢ uma empresa Brasileira do Grupo Leomar Equipamentos Néuticos
que desde 2006 atua no mercado de robética fabricando kits robdticos, softwares e materiais
didéticos para seu projeto de RE. Através de um kit de robdtica especial, a Modelix Robotics
oferece o Programa Mais Educacgdo, que possibilita o ensino com robdtica 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 nimero de escolas de EB publicas e privadas do
Brasil atendidas com seu programa de RE.

O kit da Modelix Robotics dispde de pegcas mecanicas em material plastico e metal, onde
serdo fixadas com parafusos componentes eletronicos, microcontrolador, conforme ilustrado
na Figura 2.7. Trata-se de um recurso para professores e estudantes desenvolverem atividades
de programacdo com o apoio de materiais didaticos, aliados ao uso da versdo escolar do
software MODELIX SYSTEM PRO (ver Figura 2.8) com a linguagem de programagdo em
blocos. O professor capacita o estudante para ter condi¢des de programar um robo através
da linguagem baseada em blocos, sem limites de funcdes robdticas. A principio, o foco é
no desenvolvimento da coordenacdo motora, trabalho em equipe e nas teorias da mecanica
e eletricidade, apds € dada atengdo a programacdo de microcontroladores, e essa mecanica é

ofertada através de minicursos de no minimo 5 aulas cada.

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

Um deles € chamado de “Curso de iniciacdo a robotica” destinado ao ensino da progra-
macao dos equipamentos eletromecanicos do kit com microcontrolador, sensores, controle
remoto, motores e demais dispositivos de entrada e saida. As atividades sdo realizadas com
base em projetos ja definidos, onde os estudantes devem reproduzi-las juntamente com o
professor, responsdvel por intermediar as agdes com as ciéncias. No entanto, a Modelix

Robotics, em seu manual metodoldgico, 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 fixacdo de conteiido,
relacionado a: -Matemadtica (cdlculos) — Geometria — Fisica - Interpretagdo e produgdo de
texto” [85]; ou seja, ndo sdo todos os projetos que foram concebidos na integra para o ensino

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

Além disso, nos materiais disponibilizados pela empresa, ndo é possivel identificar um
padrao metodoldgico para as aulas tal como € visto nas metodologias LEGO ZOOM e
LEGO® Education. Cada material destinado aos professores possui uma estrutura de aula
diferente, alguns partem diretamente para a montagem, outros contém uma pequena contex-
tualizacdo, nao ficando explicita a metodologia que os professores devem seguir para atender
aos objetivos de aprendizagem das aulas.

Por sua vez, a Fischertechnik GmbH® é uma das empresas alemis do Fischer Group of
Companies® atuante na construgio de Kkits robéticos para fins recreativos e educacionais.
Na Paraiba, € utilizado por escolas do Governo do Estado, entretanto, a metodologia nao
foi adaptada para atender a realidade da EB do Brasil, ndo tendo sido disponibilizado os
materiais didéticos apropriados para a realizacao das aulas. Sua metodologia parte da pro-
blematizacdo de um assunto das ciéncias, perpassando sobre os conceitos de fisica, matema-
tica, quimica, apresentando até fatos historicos. Apds isso, a consolidagdo € realizada com a
montagem e programacgao dos robds, para que seja possivel manipuld-lo com o objetivo de

verificar na pratica os conceitos estudados.
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Os materiais de robética da Fischertechnik GmbH® dispde de uma variedade de blocos
de montar além de sensores, motores, processadores. O principal diferencial desses mate-
riais € a disponibilizacdo de vérias fontes de alimentagcdo para o robd, como placas para a
captacao de energia solar, sistema de obtencdo de energia edlica, bem como baterias para
armazenamento de energia elétrica. A Figura 2.9 ilustra os materiais didaticos para o ensino

com RE da Fischertechnik GmbH®.

Figura 2.9: Materiais da Metodologia Fischertechnik GmbH®

Assim como o ambiente LabVIEW utilizado no contexto da LEGO Robdtica, o software
de desenvolvimento Robo Pro da Fischertechnik GmbH® possui um conjunto de recursos
para a orientacdo dos estudantes e professores. Com ele € possivel ter acesso a manuais de
montagens, ajudas de programacao e videos no formato de tutoriais.

O Robo Pro se propde a facilitar trabalho de iniciantes através da programacado baseada
em blocos seguindo regras de fluxogramas (ver Figura 2.10). A troca de dados entre os
blocos de construcdo e os subprogramas também pode ser feita por meio de varidveis e co-
nexoes graficas. Isso permite que as fun¢des do programa sejam mostradas de uma maneira
compreensivel.

Nas metodologias apresentadas, é possivel observar uma ligacao de sentido entre os sa-
beres das ciéncias, sobretudo da fisica e conceitos tecnolégicos da robédtica, com montagem
e programacao de robds. Algumas com um embasamento metodolégico mais elaborado, en-
dossando o trabalho focado na interdisciplinaridade, outras na robética propriamente dita,
mas € observédvel que em todas as propostas, o ensino dos conceitos do PC (algoritmo, con-
dicionais, estruturas de repeti¢do...) € realizado quando a programacao do robd € uma neces-

sidade, ou seja, ndo € considerado como pré-requisito para dar embasamento a computacao
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Figura 2.10: Software Robo Pro da Fischertechnik GmbH®

envolvida na robdtica. Outro aspecto importante € que a RE tem potencial para o desenvol-
vimento do PC no que se refere as suas habilidades, sobretudo em estudantes da EB através
do ensino interdisciplinar, entretanto, as metodologias citadas ndo evidenciam claramente tal
objetivo, elas especificam que desejam desenvolver o raciocinio 16gico, mas ndo abordam os

demais conceitos de habilidades do PC. .

2.4 Conclusao do Capitulo

Neste Capitulo, apresentamos os principais conceitos acerca da EB do Brasil, do PC e seus
instrumentos avaliativos, assim como do contexto da RE. Como consequéncia, percebemos
que a introducdo do PC na EB € considerada pelo Plano Nacional de Educacao do Brasil e
por institui¢des de cunho tecnolégico social, como uma forma de desenvolver capacidades
relacionadas a autonomia, senso critico e habilidade de solucionar problemas através de
raciocinio légico.

Isto posto, o PC vem sendo objeto de estudos de pesquisadores da drea de Educacdo em
Computagdo com o intuito de propor uma conceituacdo formal e abordagens pedagdgicas
para sua insercao concreta na EB. Com as contribuicdes presentes na literatura, é possivel
considerar que o PC pode ser trabalhado com o ensino especifico da computacao ou de forma
interdisciplinar, ambas as op¢des podem contar com o apoio de recursos tecnolégicos como

jogos educacionais e RE.
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No entanto, ¢ importante destacar que ainda nao existe um instrumento validado que su-
porte o processo de avaliacdo das habilidades do PC desenvolvidas no ambito educacional.
Diversas iniciativas possuem metodologias avaliativas distintas, que na grande maioria, en-
volvem artefatos de c6digo, no entanto, dispor de testes que possibilitem avaliar o PC sem
analisar aspectos de programacao sao de extrema importancia por serem expansiveis a diver-
sas realidades. Dessa forma, a proposta da competi¢do Bebras vem sendo referenciada como
um instrumento para verificar as habilidades relacionadas ao PC por possuir questdes direta-
mente relacionadas as competéncias do PC, ndo obstante sem exigir o dominio de conceitos
de computagdo para respondé-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 associacdo com as ciéncias do curriculo. Nesse sentindo, observamos que
o conceito de RE ainda passa por um processo de construcao, entretanto, ja existem meto-
dologias comerciais para o ensino com robdética que disponibilizam orientacdes, hardware ¢
software que viabilizam sua consolida¢do como ferramenta educativa para os distintos niveis

de ensino.



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Neste Capitulo, apresentamos trabalhos relacionados a temdtica desta pesquisa. Esses traba-
lhos foram organizados em dois grupos: Uso da Robética Educacional na Educacdo Bdsica
e Desenvolvimento do Pensamento Computacional por meio da Robotica Educacional. No
primeiro grupo, apresentamos trabalhos que propdem a utilizagdo da RE na EB como fer-
ramenta de apoio ao ensino. No segundo, focamos em estudos que aplicam a RE com o
objetivo especifico de desenvolver o PC em estudantes. Em ambos, buscamos destacar pon-

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

3.1 Uso da Robdética Educacional na Educacao Basica

Estudos demonstram que a RE simplifica o ensino de contetidos curriculares, possibilitando
o desenvolvimento de diversas habilidades, como trabalho em equipe, raciocinio légico e
criatividade. Souza et al. [54] destaca que a RE pode ser utilizada na educagdo com 5 pro-
positos, sdo eles: Ensino de Programagdo, Ensino Interdisciplinar, Participacdo em Torneios
e Olimpiadas, Ensino como ciéncia (Mecatronica), e Ensino de Pensamento Computacional.
Dentre esses propdsitos, o Ensino de Programacao, Ensino Interdisciplinar e Participacdo em
Torneios e Olimpiadas se destacam na EB [54].

O trabalho de Merkouris e Konstantinos [4] descreve um estudo de caso que explorou
os beneficios do ensino de linguagem de programacdo através da robdtica, em comparacao
com a programagdo 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, sdo elas: 1) Computador de mesa com Scratch; 2)
wearable com Arduino LilyPad; e 3) robdtica com LEGO® Mindstorms. No estudo, o com-
putador de mesa foi utilizado em todos os casos como plataforma de desenvolvimento, mas
a execucdo do programa foi realizada em uma plataforma de destino diferente, a fim de re-
velar beneficios que podem ser atribuidos 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 instruidos 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 programacao, as orientacdes fo-
ram fundamentadas em trés conceitos bdsicos da computacdo: 1) sequenciacgdo, 2) repeticao
e 3) condi¢do. Independentemente do tipo de tangibilidade, os estudantes foram solicitados
a criar programas de computador muito semelhantes, pelo menos em termos de cédigo. Os
estudantes foram avaliados a partir de pré e pds-teste envolvendo questdes de linguagem
de programagdo exploradas durante as atividades, além de um survey de opinido. Os prin-
cipais resultados demonstram que aprender programacio com plataformas tangiveis como
Arduino e robdética é mais eficaz do que trabalhar apenas de forma virtualizada com o com-
putador de mesa. De forma especifica, os estudantes expressaram emogdes mais positivas
enquanto programavam de maneira tangivel com o computador robdtico quando comparados
ao computador de mesa com a programagao apenas virtualizada. Além disso, as plataformas
de computagdo virtualizadas ndo demonstraram afetar significativamente o desempenho dos
estudantes no pos-testes.

Rao [10] apresenta um projeto que buscou impulsionar o interesse dos adolescentes em
robdtica e programacdo, com a utiliza¢do das ferramentas LeJOS© e LEGO® Mindstorms
para criar ¢ implementar programagdo Java. O curso foi direcionado para criangas com
idade entre 10 e 13 anos da EB sem conhecimento prévio de programacdo ou robética. A
eficacia do curso foi testada por meio de uma pesquisa aplicada antes e depois dos estudantes
fazerem o curso, com isso 0 autor buscou verificar se a experiéncia anterior em programacao
ou robdtica influenciou o desempenho no curso, bem como a satisfacdo dos participantes
com o mesmo. Os resultados apresentados pelos autores demonstraram que apds o curso, 0s
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 programacao para estudantes da EB com faixa
etdria 7 e 15 anos de idade, Silva er al. [58] propos a utiliza¢do da metodologia de contacéo
de histérias chamada de Storytelling juntamente com recursos de robética de baixo custo
como Arduino e materiais recicldveis. Para isso, foi oferecido um curso de programacao
em 90h organizados em 4 fases: programacao Python com Minecraft; programacao C; pro-
gramagdao Web com HTMLS, CSS3, PHP e banco de dados; e robdtica com Arduino. No
decorrer do curso, os participantes construiram robds de futebol inspirados na contextuali-
zacdo de uma narrativa. Os autores destacam que a utilizacdo do Storytenlling favoreceu a
constru¢do de um significado de aprendizado, o que auxiliou os estudantes na producao de
maneira lddica. Para analisar os impactos que o curso causou nos participantes, foi aplicado
um questiondrio de opinides diretas com cada estudante. Os resultados apresentados desta-
cam que os estudantes sentiram-se mais interessados e motivados em aprender os conceitos
de programacao e em construir os carros robds de uma forma lddica.

Embora a robética apoie significativamente as iniciativas de educagdo em mecatronica
e programacio, ela é capaz de apoiar com tamanha equivaléncia o ensino das ciéncias. Os
autores de Gerber et al. [71] desenvolveram robds de pipetagem com LEGO® Mindstorms
para manipular de forma confidvel os volumes de liquido em operagdes com pldsticos de
laboratério para o ensino de quimica, como cubetas e placas de multiplos pocos. Os robds
de pipetagem propostos, foram aplicados com estudantes do EF e EM em dois estudos inde-
pendentes. No primeiro, os rob0s de pipetagem foram utilizados por 80 estudantes do 5° ano
do EF no decorrer de 5 sessdes com 90 minutos de duracdo cada. Nesse primeiro momento,
o rob0 serviu exclusivamente como um instrumento que auxiliou no processo de medi¢ao de
liquidos. No segundo, 9 estudantes do EM construiram a programacao do robd de pipetagem
ao longo de 6 semanas, promovendo dessa forma, a interdisciplinariedade entre conceitos de
programacdo de robds e da ciéncia em destaque. Em ambos estudos, a utilidade do robo
foi avaliada a partir de planos de aula com observacdes subjetivas de profissionais da drea
de quimica, além de planilhas e questiondrios finais para os estudantes participantes. Como
resultados do estudo, os autores apresentam que o robo de pipetagem auxiliou no processo
de precisdo de medicdo de liquidos bem como no desenvolvimento e aprendizagem de pro-
gramagao de robos.

O projeto apresentado por Goldman et al. [82] busca introduzir um curriculo fundamen-
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tado na RE para auxiliar o ensino dos componentes curriculares de Fisica e Matematica do
EM de estudantes que ndo 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 Implementacao; 3) Inovacdo e Modificacdo; e 4) Segunda Implementacdo. As
aulas foram oferecidas no formato de um curso de verdo 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 trés grandes fases: 1) Constru¢do, 2) Programacdo e (3)
Aplicacdo; que foram aplicadas no formato de situa¢des problemas. Na fase de construcao,
os estudantes passaram a compreender principios de engenharia e design de robds. Com
a segunda fase, programacdo, os participantes aprenderam e aplicaram nog¢des basicas do
ambiente de programacdo RoboLab. Na terceira fase, os estudantes foram apresentados a
problemas de fisica e matemaética que seriam solucionados com apoio da montagem robdtica
construida e programada. Ao término, os estudantes compartilhavam suas solucdes uns com
0s outros.

Os autores do estudo buscaram avaliar os efeitos do projeto com a aplica¢do de pré e
pOs-testes para verificar tanto no sentido das habilidades de resolu¢do de problemas dos es-
tudantes, quanto nos processos cognitivos € niveis de interesse em Matematica, Ciéncias,
Tecnologia e Robdtica. Os resultados apresentados demonstram que a robética refletiu di-
retamente na motivagdo dos estudantes em aprender e demonstrar para as suas familias as
producdes construidas em sala de aula. Por problemas com o tamanho da amostra, causadas
por fatores de consentimento de participacdo dos estudantes com idade abaixo de 18 anos,
nao foi possivel validar estatisticamente a metodologia aplicada no projeto, ficando os resul-
tados obtidos a cargo das observacdes dos professores e mentores ao logo das atividades.

A participac@o em torneios e olimpiadas de robdtica € uma motivacao que vem chamando
atencdo de muitos educadores da EB pois, podem fornecer um ambiente de aprendizado,
onde as criangas possam ser aprimoradas para pensar criativamente e desenvolver solugdes
inovadoras. Em seu estudo, Starnad [12] apresenta o trabalho de preparagdo de uma equipe
de estudantes para o torneio internacional de robética multidisciplinar First® LEGO® Le-
ague. Nele, hd uma visdo geral do trabalho de varios meses e a preparacdo para a parte
robdtica da competi¢cdo, onde as criangas t€ém que construir € programar um rob6 autdbnomo

que possa completar o maior nimero possivel de tarefas no tapete de competicio em um
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periodo limitado de tempo. Durante esse processo, € feito um portfélio técnico, onde as
criangas registram o progresso, os problemas e descrevem formas de resolvé-los, explicam
estratégias e apresentam solucdes inovadoras. As formas de trabalhar com robés LEGO®
em preparagio para a competicio First® LEGO® podem ser replicadas com sucesso em sala
de aula com o tépico de formas algoritmicas de pensar e programar. O autor destaca que a
oportunidade de participar de um torneio de robdtica, 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 € possivel que estudantes reflitam sobre suas conquistas e sobre suas responsabilidades
frente ao processo de aprendizagem.

Assim como os estudos acima apresentados, este trabalho de dissertacdo buscou utili-
zar a RE como instrumento para desenvolver competéncias e habilidades de estudantes da
EB. Diferentemente das propostas com foco no ensino de programacao, nosso estudo partiu
da necessidade de trabalhar conceitos de l6gica de programacio, 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
repeticdo, condicionais e varidveis. No que se refere aos estudos relacionados ao ensino inter-
disciplinar, em uma das fases do nosso estudo, buscamos desenvolver conceitos das ciéncias,
especificamente da Fisica e Matemadtica, no entanto, nessa etapa o processo metodolégico
envolvido nao abordou aspectos de programacgdo de robds, mas sim como seus componentes
interferem no processo de movimentacgdo, ou seja, no deslocamento dos robds. Com isso, foi
possivel analisar conceitos como movimento, velocidade, tempo, distancia, centro de massa,
todos inerentes a existéncia robdtica, mas fundamentados em ciéncias.

O estudo com objetivo de participa¢do em torneios e olimpiadas [12], demonstrou que
os estudantes participantes desenvolveram o trabalho em equipe e raciocinio l6gico, habili-
dades que também buscamos explorar nos estudantes participantes de nosso trabalho. En-
tretanto, o estudo citado, procurou trabalhar com estudantes seletivos em um espaco escolar
distinto a sala de aula. N6s propusemos um trabalho com RE imerso ao ambiente de sala de
aula. Embora tenhamos dependido de determinacdes das escolas participantes quanto a sua
obrigatoriedade avaliativa, foi possivel desenvolver todas as atividades propostas de forma

inclusiva com os estudantes do grupo experimental.



3.2 Desenvolvimento do Pensamento Computacional por meio da Robotica Educacional 42

Por fim, é importante destacar que, independente do propdsito educacional envolvido nos
trabalhos acima apresentados, ndo identificamos a aplica¢do de procedimentos empiricos
baseados em instrumentos estatisticos que validem as propostas apresentadas. A proposta
desta dissertacdo € fundamentada na aplicacdo de uma metodologia de pesquisa baseada em
recursos estatisticos com o fim de validar nossa proposta pedagdgica, bem como a RE como

um instrumento didatico.

3.2 Desenvolvimento do Pensamento Computacional por

meio da Robotica Educacional

Estudos como o de Papert [92] destacam que ao inserir a robdtica na EB é possivel promover
o ensino do PC, pois utilizar robds como ferramenta educacional, proporciona um ambiente
benéfico ao aprendizado, estimulando o aluno a construir seu conhecimento empregando a
abstracao, decomposicao, simulagdes, coleta e andlise de dados.

Silva e Javaroni [39] propuseram analisar o processo pelo qual estudantes do EF apren-
dem contetidos matematicos no decorrer de atividades com RE focadas no desenvolvimento
do PC. A proposta envolveu o trabalho com o significado do resto da divisdo euclidiana no
decorrer de uma atividade de construcdo e programacio de um seméforo com kit de robédtica
Arduino Uno e a linguagem de programacao Scratch. Desta maneira, os autores planejaram
e executaram 4 planos de aula para a disciplina Préticas de Matemadtica. O primeiro plano de
aula teve como objetivo realizar familiarizacdo com o ambiente de desenvolvimento Scratch;
o segundo, buscou a ambientagdo do kit de robética e a forma de comunicacao entre a placa
Arduino e os demais componentes do kit; o terceiro plano de aula, abordou o significado do
resto da divisdo euclidiana através da programacao do semaforo; por fim, o quarto buscou a
aplicacao de conceitos da Matematica a partir da congruéncia entre dois niimeros na progra-
macao do seméaforo. No decorrer da aplicacdo dos planos de aulas, os dados dos estudantes
foram registrados através da gravacdo de dudio e video, da captura da tela dos notebooks,
além dos registros escritos por eles. Os principais resultados obtidos através da andlise dos
dados evidenciaram que a RE auxiliou no desenvolvimento do PC e, consequentemente,
ambos auxiliaram na compreensao dos contetidos matematicos 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 consequéncia visamos o melhor desempenho dos estudantes nos componentes
curriculares da EB, no entanto, ndo atrelamos o ensino de um conteudo especifico destes
componentes. Buscamos utilizar a RE como um meio para desenvolver o PC, seja através do
ensino interdisciplinar ou de assuntos da computagio, mas todas com o foco nas habilidade
do PC. Além disso, realizamos o acompanhamento do desenvolvimento dessas habilidades
através da aplicac@o 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 introdu¢do da RE no ambiente escolar causou no desempenho dos estudantes
por meio de uma analise comparativa entre grupos de controle e experimental.

O estudo apresentado por Chiazzese ef al. [21] descrevem as descobertas preliminares
de um laboratério de aprendizagem robdtica 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 formacao em RE com 105 professores e especialis-
tas da drea educacional, no segundo, os professores e especialistas aplicaram a metodologia
em suas escolas primdrias e secunddrias. A metodologia aplicada buscou introduzir as ha-
bilidades do PC no decorrer de 1 més escolar, onde 51 estudantes com idade entre 8 € 10
anos foram inseridos no contexto de construcdo e programacao de robd educacional com o
Kit LEGO® Education WeDo 2.0. Os autores avaliaram o desenvolvimento do PC através
da aplicagdo da prova do Bebras utilizada na Itdlia nos anos de 2017 e 2018. Além disso,
consideraram o desempenho dos estudantes nos componentes curriculares. Para a andlise
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 comparacao entre
os grupos de estudantes e o desempenho geral obtido na prova do Bebras.

Na analise dos dados, os autores utilizaram o teste U de Mann-Whitney para avaliar a
diferenga entre os grupos de estudantes (experimental e controle) no desempenho médio dos
componentes curriculares e, o teste ¢ independente para avaliar a diferenca entre os gru-
pos de estudantes em PC (Bebras). Os resultados gerais apresentados demonstram que nao
existe diferenca 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-
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firmacao da relevancia de usar ambientes educacionais, baseados em kits de robdtica para
promover o desenvolvimento do PC, que por sua vez, podem ser tteis para a capacidade de
resolver problemas.

Nosso estudo se assemelha a 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 curriculo, com isso, aplicamos um estudo com caracteristicas longitudinais
durante 6 meses, diferentemente da proposta apresentada por Chiazzese et al. Além disso,
realizamos uma andlise estatistica do desempenho dos estudantes nos componentes curri-
culares considerando as notas por eles obtidas. Essa decisdo 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 interpretacdo de aspectos comportamentais dos
estudantes que os professores dos componentes curriculares construiram ao longo do ano
letivo de 2018, para complementar o entendimento do impacto que a introdu¢do da RE no
ensino causou no desenvolvimento dos estudantes.

Chaudhary et al. [96] apresentam um estudo aplicado ao ensino do PC, resolugdo de
problemas, trabalho em equipe e habilidades de gerenciamento de projetos para estudantes
da EB. Para isso, utilizaram o kit de RE da LEGO® Mindstorms EV3 durante 14 dias em um
acampamento de verdo com estudantes entre 7 e 13 anos de idade. No decorrer do projeto,
foi trabalhado conceitos de como projetar, construir € programar robds usando componentes
como motores, sensores, rodas, eixos, vigas, conectores e engrenagens. No tocante a pro-
gramacdo, foram trabalhados conceitos bdsicos como controle de fluxo, loops, ramificagdes
e condi¢des, usando um ambiente de programacao visual. Para a andlise do impacto que o
trabalho realizado causou nas habilidades dos estudantes, os autores observaram como 0s €S-
tudantes realizaram as tarefas e resolveram os problemas propostos. Além disso, consideram
a aplicacdo de um jogo, antes e apds as atividades com RE, com 14 niveis que exigiam a ca-
pacidade de raciocinio 16gico e a criacao de fluxos de controle com instru¢des como mover,

girar e repetir. Os dados foram analisados a partir de uma matriz de dado com atribui¢do
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de uma nota a 6 competéncia para cada estudante participante. As competéncias exploradas
foram: PC, Programacdo, Decomposi¢do, Gerenciamento de Projetos, Trabalho em Equipe
e Robdtica.

Como resultados, Chaudhary et al. destacaram que projetar, construir e programar robos
¢ emocionante para os estudantes e aumenta o seu nivel de envolvimento com a aprendiza-
gem. Além disso, em todas as competéncias exploradas nas anélises, os estudantes demons-
traram melhor desempenho apds a realizag@o das atividades com RE. Os autores destacam
ainda que os resultados apresentados demonstram que a metodologia de ensino aplicada foi
util para transmitir as habilidades e conhecimentos desejados as criangas do EF.

No programa de curso das atividades com RE que propomos neste estudo, assim como
Chaudhary et al., contemplamos o trabalho com conceitos basicos de 16gica de programacao,
entretanto, nao fixamos o ensino destes a programacgao de robds, demos evidéncia ao traba-
lho pratico como rotacdo de motores, sentido da rotacdo, combinagdo de botdes, sensores e
fontes de energias, aliada a um estudo tedrico de cada conceito aplicado, sem obrigatoria-
mente programar robos. Além disso, buscamos utilizar a prova do Bebras como instrumento
avaliativo do desenvolvimento do PC no decorrer das atividades, por ndo exigir do estudante
conhecimentos de uma linguagem de programacao especifica, bem como pelo fato dela estd

sendo utilizada e/ou investigada na mesma perspectiva por outras pesquisas na area.

3.3 Conclusao do Capitulo

Neste Capitulo, 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 tendéncia de atrelar o ensino
com RE ao ensino de programacdo e como uma consequéncia, uma possivel influéncia nas
habilidades do PC. Essa tendéncia pode estar relacionada a pesquisas embasadas em ideias e
métodos para desenvolver o PC com énfase em programacdo de computadores. No entanto,
¢ importante enxergar a RE como uma ferramenta prética e palpdvel que pode explorar ha-
bilidades do PC sem necessariamente programar robds.

E importante destacar também que todas as propostas apresentadas foram realizadas em

algum espaco educacional, seja ele formal ou informal, no entanto ndo identificamos nos
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trabalhos acima citados uma sequenciacao didética definida para a aplicacdo das propostas
em sala de aula, alguns destacam objetivos e as etapas realizadas, entretanto, ndo sdo apre-
sentados elementos como materiais diddticos, plano de aula e orientagdes metodoldgica para
a replicagdo prética das propostas apresentadas.

Por fim, pouco sao 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 caracteristica pode estar relacionada a falta de defi-
nicao sobre o PC, bem como na auséncia de instrumentos validados que ajudem a mensurar

essas habilidades.



Capitulo 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 1* Série do EM da EB, nas mo-
dalidades Profissional Técnica e Regular Integral, além de identificar suas relacdes com o
aprendizado das ciéncias do curriculo. Houve dois estudos anteriores, no mesmo contexto,
apresentados por Souza et al. [53; 52] que pretenderam melhorar o ensino com robética no
EM em Escolas SESI da Paraiba. Os resultados desses estudos indicam que a inser¢ao de PC
na EB € capaz de auxiliar o desenvolvimento do aluno e professores de modo geral, ndo obs-
tante, os resultados alcancados ndo podem ser generalizados, pois envolveram apenas dados
de estudantes da 12 Série do EM do SESI. Além disso, esses estudos buscaram identificar os
efeitos da insercdo do PC no ensino sobre o aprendizado de robética e das Ciéncias, no en-
tanto, é imperativo explorar a RE como um meio para o ensino e aprendizagem € ndo como

produto.

4.1 Contexto da Aplicacao do Estudo

O estudo foi executado em turmas da 1* Série do EM de duas escolas de EB do estado da Pa-
raiba, localizadas na zona sul da cidade de Campina Grande, sendo uma Escola Profissional
Técnica (EPT) e outra Escola Cidada Integral (ECI). A proposta geral de ambas as esco-
las prioriza a formacdo integralizada do estudante, promovendo a¢des, 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
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2018, a Paraiba contabilizou 48 EPTs e 101 EClIs, 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 Paraiba ofertam diferentes niveis e modalidades de educagdo integrando as pers-
pectivas do trabalho, ciéncia e tecnologia, conforme as diretrizes da educacdo nacional. A
EPT visa preparar os estudantes para o mundo do trabalho, no sentido da formacao integral
do cidadao trabalhador, para atender as exigéncias do setor produtivo e do desenvolvimento
socioecondmico. Dessa forma, € assegurado ao estudante uma EB articulada a formacao
profissional técnica de nivel médio.

No ano de 2018, o catdlogo de cursos de educacao profissional técnica de nivel médio
contabilizou 21 cursos de diversos eixos tecnoldgicos, a saber: produgdo alimenticia, recur-
sos naturais, ambiente e saide, producgdo cultural e design, seguranca, producdo industrial,
informacdo e comunicacdo, gestdo e negdcio, e turismo. Cada eixo tecnoldgico possui um
conjunto de cursos que sdo disponibilizados pelas EPTs de acordo com a demanda, entre-
tanto, o curso Técnico em Informdtica na cidade de Campina Grande possui majoritaria
procura sendo o tnico ofertado em vdrias escolas.

Com uma carga hordria anual de 4.510 h/aula, o curso Técnico em Informatica de nivel
médio mantém o estudante semanalmente por 40 horas na escola. A matriz curricular envolve
componentes curriculares organizados conforme as orientacdes da BNCC que associa os
componentes relacionados a formagao para o trabalho profissional. A EPT dispde de uma
infraestrutura bésica no que se refere ao ambiente de salas de aula, refeitério, quadra de
esporte, laboratérios de informatica, robdtica, Matemadtica e Fisica, além de equipamentos
de projecdo e som.

Em 2018, a 1* Série do EM trabalhou 20 componentes curriculares, sendo 11 da BNCC,
2 da parte diversificada, 2 da formacao para o trabalho e 5 da formacdo profissional. A Tabela
4.1 apresenta a distribuicdo dos componentes curriculares da 1* Série do curso Técnico em

Informatica de nivel médio.
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Base Comum - BNCC Parte Diversificada
Lingua Portuguesa Lingua Estrangeira (Inglés)
Arte Lingua Estrangeira (Espanhol)
Educacio Fisica Formacao para o Trabalho
Matematica Etica Profissional e Relacdes Interpessoais
Biologia Seguranca e Higiene do Trabalho
Fisica Formacao Profissional
Quimica Introducao a Informatica e Arquitetura de Hardware
Histoéria Inteligéncia Artificial
Geografia Sistemas Operacionais
Filosofia Loégica Matematica e de Programacao
Sociologia Linguagem de Programacao

Tabela 4.1: Componentes curriculares do curso Técnico em Informatica de nivel médio

4.1.2 Escola Cidada Integral (ECI)

Em 2017, devido a uma reformulac¢do no sistema socioeducativo da Paraiba, a educagdo
em tempo integral foi implantada nas escolas do estado com o objetivo de promover uma
educacdo de ressocializagdo. Dessa forma, as ECIs foram apresentadas com uma proposta
semelhante as demais escolas, mas com propostas pedagdgicas que envolvem sobretudo a
realidade local de cada escola, além da particularidade de ser periodo integral. Com o foco
no protagonismo juvenil, a ECI posiciona o jovem como ator principal da aprendizagem
no decurso de acdes que estimulam a criatividade, a construcdo e a solidariedade do jovem
frente a0 mundo real. Para isso, o estudante € incentivado a formular ou resgatar suas pre-
tensdes para o futuro e a estabelecer metas, estratégias e prazos com base em conhecimentos
adquiridos durante a vivéncia escolar. Nesse processo, o estudante € assistido com atividades
curriculares, acompanhamento pedagdgico e psicologico, projetos e disciplinas transversais
que aliam teoria, pratica e humanizacdo.

Com uma carga hordria anual de 5.535 h/aula o0 EM da ECI mantém o estudante sema-
nalmente por 45 horas na escola. Durante sua permanéncia, sdo oferecidas diariamente trés
refeicoes (café da manha, almogo e lanche da tarde). Para os professores, € estipulada uma
jornada semanal de 40 horas de trabalho, em periodo integral, que deve ser exercida obrigato-

riamente na escola, individual e coletivamente na integracdo dos componentes curriculares.
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A ECI dispde de uma infraestrutura bdsica no que se refere ao ambiente de salas de aula,
refeitorio, quadra de esporte, laboratérios de informadtica, robética, além de equipamentos de
projecdo e som.

A matriz curricular envolve componentes organizados conforme as orientagdes da BNCC
associados a chamada parte diversificada, que pedagogicamente envolvem elementos com-
plementares ao curriculo escolar, articulando o mundo académico as praticas sociais. Em
2018, a 1* Série do EM trabalhou 18 componentes, sendo 11 da BNCC e 7 da parte diver-
sificada. A Tabela 4.2 apresenta a distribuicdo dos componentes curriculares da 1* Série do

EM da ECI.

Base Comum — BNCC

Lingua Portuguesa Quimica
Arte Histoéria
Educacdo Fisica Geografia
Matemética Filosofia
Biologia Sociologia
Fisica

Parte Diversificada

Lingua Estrangeira (Inglés) Orientac¢do de Estudo

Lingua Estrangeira(Espanhol) | Préticas Experimentais

Projeto de Vida Disciplinas Eletivas

Avaliacdo Semanal

Tabela 4.2: Componentes curriculares do EM da ECI

Os componentes curriculares da parte diversificada Projeto de Vida, Avaliacdo Semanal,
Orientacdo de Estudo, Préticas Experimentais e Disciplinas Eletivas, buscam trabalhar obje-
tivos especificos das EClIs, por isso, ndo sdo componentes comuns como os demais. Dessa

forma, abaixo segue um breve descritivo de cada componente curricular em questao:

e Projeto de Vida: E o eixo principal da ECI e busca estimular as varia¢des da iden-
tidade do estudante durante sua formagdo. As aulas envolvem reflexdes sobre o “ser
e o querer ser’ para que o estudante possa planejar e construir o caminho que deseja
seguir, seja nos ambitos pessoal, social e profissional da vida. Nesse componente, os

estudantes devem ser avaliados tal como nos componentes da BNCC;
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e Avaliacdo Semanal: Sio avaliacdes semanais dos componentes da BNCC e de lin-
guas. A cada semana um conjunto de 20 questdes de 2 componentes € aplicado no

estilo de simulado com todos os estudantes;

e Orientacio de Estudo: Sao aulas de orientagdo com professores onde os estudantes
aprendem métodos, técnicas e procedimentos para organizar, planejar e executar seus
estudos. Sdo aulas que t€m por objetivo oferecer um espaco destinado a realizac¢io de
atividades pertinentes a diversos estudos. Nesse componente, os estudantes devem ser

avaliados tal como nos componentes da BNCC;

e Praticas Experimentais: Sdo aulas de aplicacdo pratica dos conceitos abordados em
sala. As aulas devem ser ministradas por professores das disciplinas de Ciéncias da
Natureza e de Ciéncias Exatas. O principal objetivo é estimular no estudante a habi-
lidade de expor clara, objetiva e precisamente o trabalho realizado nas experiéncias,
refor¢ando assim o aprendizado tedrico. Nesse componente, os estudantes devem ser

avaliados tal como nos componentes da BNCC;

e Disciplinas Eletivas: Sao componentes temdticos semestrais, planejados por profes-
sores e estudantes e buscam diversificar, aprofundar e enriquecer os contetidos traba-
lhados nos componentes da BNCC. Se diferencia dos demais por nao ser assumido por
um unico professor. Nesse componente, os estudantes devem ser avaliados tal como

nos componentes da BNCC.

4.1.3 Laboratorios de Robédtica

As escolas do Estado da Paraiba passaram a receber em 2012 laboratérios de robética da
Brink Mobil® intitulado de Brink Robética. Segundo a Secretaria de Estado da Educacio,
inicialmente foi investido na aquisi¢ao de 200 laboratérios destinados aos diversos tipos de
escolas de EM do estado. Com o projeto, o Governo da Paraiba buscou atender as exigéncias
do inciso IV, Art. 4° da Resolugio CNE/CEB N° 2, de 30 de janeiro de 2012! [18] que
destaca que as escolas devem prover a “compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégico

dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica”. Assim, buscou incentivar o

1Resoluc;ﬁo CNE/CEB 2/2012. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 31 de janeiro de 2012, Secdo 1, p. 20.
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ensino das ciéncia de forma interdisciplinar através da metodologia criada pela Brink Mobil®
e os materiais de robdtica da empresa alema Fischertechnik®.

A proposta do Brink Robdtica engloba materiais didaticos para professores e estudantes,
como manuais de montagem e de atividades, materiais robdticos como componentes eletro-
nicos, pecas de montagens e softwares, além de uma metodologia de aplicac¢do dos artefatos.

A descricao geral da proposta € representada na Figura 4.1.

Bl Manual de montagem

Oferece Trabalhar colaborativamente
l Aprender pela prética
Componentes eletrénicos Contextualizar
\ tecnologicamente
Interface de Robética BrinkRobotica T —
educacional
Pegas estruturaus plétsicas [ Oferace
Desenvolver competéncias
/
Software de controle
Desenvolver atividades
l ' investigatias
Denominado Aborda Despertar criatividade

l Produgéo Industrial
——— AN
Q.

Energias Renovaveis
(sustentabilidade) 7

Figura 4.1: Modelo Representativo da Proposta Brink Robética Fonte: Manual Metodol6-

gico Brink Robdtica

Com os kits robéticos da Fischertechnik®, o Brink Robdtica pretende explorar saberes
como: eletricidade e eletronica, energias, robdtica, raciocinio 16gico, Matemética, Fisica,
engenharia, estruturas, etc. Para isso, foram distribuidos para os laboratérios de robdtica um
conjunto diversificado de kits da Fischertechnik® com teméticas que permitem desenvolver
a diversidade de conhecimento como: Mdquinas simples, Mecanica e estatistica, Energias
alternativas, Fisica, Eletronica, Eletropneumdtica, Robd mével, Robos para locomog¢do em
esteira, Robd de automacao, Kits de apoio com fonte de alimenta¢do, baterias e caixas orga-

nizadoras. Ademais, foram disponibilizadas formacdes docentes e assessoria pedagégica®.

2A estrutura completa do Laboratério de Robética disponivel nas escolas da Paraiba pode ser verificado no

site da Brink Robdtica: https://brinkmobil.ledz.net.br/robotica.
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A proposta oficial da Brink Robdtica tenta garantir praticas que envolvem professores e
alunos das diversas dreas do saber em um processo de constru¢do de conhecimento. Nao
obstante, a concretizagdo da proposta do Governo do Estado da Paraiba enfrenta adversida-
des impossibilitando que a robética seja aplicada efetivamente. Conforme apresentamos em
nosso estudo [51], a aplicagdo da robética pode ser influenciada pela estrutura fisica, limita-
coes dos materiais didaticos, manutencao dos equipamentos eletronicos, auséncia ou falta de
formacdo continuada dos profissionais. Tais fatores impactam a motivacao e aprendizado de
alunos e professores no contexto do projeto Brink Robotica nas Escolas Estaduais da Paraiba.
As EPTs e EClIs, onde o presente estudo foi aplicado, foram contempladas com os materiais
de robdtica disponibilizados pelo governo da Paraiba, no entanto, ndo 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 interpretagdo que os envolvidos atribuiram as suas con-
dutas e experi€ncias. 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-intervencgdo, pois envolveu a identificagdo de
uma dificuldade real, apoio de professores, apresentacdo de solugdes, proposi¢cdo e execucao

de intervengdes e ao final, julgamento dos resultados obtidos apés a intervengio [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 1* Série do EM, definimos

as seguintes varidveis para compor o design da pesquisa apresentado na Tabela 4.3:

e Ensino Médio (EM): Acdes executadas durante o ano letivo, sejam elas do tipo Téc-

nico ou Integral.

e Atividades com Robética (R): Aulas de intervengdo com robdtica, propostas e apli-

cadas no experimento do presente estudo.
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e Desempenho Curricular (D): Desempenho dos estudantes nos componentes curricu-

lares, considerado o principal instrumento avaliativo na EB, sendo assim, uma varidvel

representativamente confidvel do desenvolvimento do estudante nos componentes cur-

riculares da EB.

e Habilidades do PC (T) Desempenho na prova do Bebras que explora as habilidades

do PC.
Grupos Variavel Independente | Variavel Dependente
Experimental EM + R D,
T;
Controle EM D,
T

Tabela 4.3: Design da pesquisa

Com a estrutura do design apresentada na Tabela 4.3 consideramos uma andlise entre

dois grupos (controle e experimental) de estudantes com perfis similares da mesma popula-

¢do, onde o fator R (presencga da robética) € a unica particularidade que distingue ambos os

grupos. Definimos o design para as duas populagdes de estudantes (EPT e ECI) e iremos

apresentar os resultados de cada cendrio separadamente.

4.2.2 Questoes de Pesquisa e Hipoteses

As questdes de pesquisa e hipdtese que buscamos responder com essa pesquisa foram as

seguintes:

Q1: Qual o impacto que a introdu¢do da RE no EM causa no desenvolvimento do PC?

e H1.0: Nio hd indicios de que a introducdo da RE no EM impacta o desenvolvimento

do PC.

e HI.1: A introdu¢do da RE no EM impacta o desenvolvimento do PC.

Q2: Qual o impacto que a introdu¢do da RE no EM causa no aprendizado dos compo-

nentes curriculares?
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e H2.0: Nao hd indicios de que a introdu¢do da RE no EM impacta o aprendizado dos

componentes curriculares.

e H2.1: A introdu¢@o da RE no EM impacta o aprendizado dos componentes curricula-

Ies.

4.3 Fases da Pesquisa

Para a conducdo deste trabalho definimos 5 fases: 1) Preparacdo; 2) Aplicagdo das interven-
coes da Robdtica Autodescoberta; 3) Aplicacdo das intervengdes da Robética Fundamentada
em Computacio; 4) Aplicacdo de um survey com os professores participantes; 5) Anélise dos
efeitos que as intervencdes causaram nos estudantes participantes. A visao geral da metodo-

logia da pesquisa pode ser observada na Figura 4.2
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e Robotica Aplicacio do -
Preparacio A Rgbotlcba Fundamentada em survey com dAn:]‘ll;e
utodescoberta Computacio professores 0s dados

Figura 4.2: Fases da pesquisa

4.3.1 Preparacao

Nesta subsecdo detalharemos as atividades realizadas durante a fase de preparacido deste

estudo.

Selecao das Escolas Participantes

Para a realizagcdo 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 selecao, quais sejam:

1. Dispor do material da Fischertechnik distribuido pelo governo do estado da Paraiba;
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2. Nao dispor de um espaco fisico dedicado ou corretamente organizado para aplicacao

de aula com o material de robdtica;

3. Por qualquer motivo ndo utilizar os materiais de robdtica como ferramenta para o

ensino;
4. Apresentar interesse em operacionalizar o uso do material robética na escola.

Executamos a selecdo em marco 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 apresentagdo do projeto e verificagdo do
cumprimento dos critérios de sele¢cdo estipulados.

As escolas selecionadas estdo localizadas na zona sul da cidade de Campina Grande e
possuem modalidades de EM distintas. A EPT oferta a educagdo profissional técnica de
nivel médio com o curso Técnico em Informatica, a ECI por sua vez, atua sob o com o
modelo de educacdo integral com EM regular. A participacdo das escolas no experimento

foi autorizada pela direcdo das escolas e da 3* Regional de Ensino da Paraiba.

Organizacao dos Laboratorios

Inicialmente, realizamos o levantamento das condi¢cdes dos laboratdrios de robética das es-
colas para nortear o planejamento das ac¢Oes relacionadas a organizacdo. A EPT dispunha de
um espaco dedicado ao laboratério de Ciéncias, onde compartilhava materiais dos laborato-
rios de Fisica, Matematica e Robdética. Entretanto, a forma como os materiais de robdtica
estavam dispostos ndo facilitava a aplica¢do do recurso no dia-a-dia da escola. A ECI nao
possuia um espaco que suportasse a realizagdo de aulas com robdtica, os materiais estavam
depositados em pequenas salas em condi¢des nio favoraveis a manutencdo, nao oferecendo
assim utilidade para professores e alunos.

Desse modo, construimos orientagdes gerais para a organizacdo dos laboratérios de ro-
boética das escolas, considerando restri¢des internas, necessidade basicas e educacionais que

viabilizassem a operacionalizagdo dos mesmos. Sao elas:
e O ambiente deve comportar uma turma com até 40 alunos;

e A organizagdo das mesas deve favorecer o trabalho de equipes com até 4 estudantes;
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e Os materiais didaticos impressos devem ser organizados por tipo (professor, estudantes

e atividades), em locais acessiveis aos estudantes e professores;

e Os materiais (pecas) dos kits de robdtica devem ser arranjados por tipo nas caixas

organizadoras, em locais acessiveis aos estudantes e professores;

e Os materiais (eletronicos) dos kits de robédtica devem ser contabilizados e arranjados
por tipo nas caixas organizadoras, em locais acessiveis aos estudantes e professores.
E aconselhdvel conferéncia periddica desses materiais pelo professor ou responsavel

devido a sua importancia e dificuldade de substituicao.

Considerando as orientagdes, realizamos durante o més de abril de 2018, a separacdo
e organizacdo dos materiais de ambas as escolas, como também a buscar por um espaco
fisico destinado ao laboratdrio da ECI. Essas acdes resultaram em laboratdrios operacionais,
considerando as condicdes de cada escola, para o uso da RE. A organiza¢do dos laboratérios

podem ser observadas nas Figuras 4.3 e 4.4.

Figura 4.3: Laboratdrio da EPT antes e ap0s o trabalho de organizacdo

Planejamento das Atividades

Com o planejamento metodoldgico das atividades com RE, buscamos aplicar conceitos do
Construcionismo de Papert [92] e de metodologias de ensino de RE comerciais como a
LEGO® Education [46] e Fischertechnik GmbH® [44]. Sistematizamos as atividades em

duas fases: Robética Autodescoberta e Robética Fundamentada em Computacio; cada
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Figura 4.4: Laboratério da ECI antes e apds o trabalho de organizagao

uma com duragdo de 1° bimestre escolar. Na primeira fase, contemplamos a promocao da
autonomia do estudante na interacdo com materiais robéticos, ja a segunda, envolvemos o
aprendizado estruturado de robdtica com base em fundamentos da computagdo. Descreve-

mos a seguir as especificidades de cada fase.

Atividades da Robdética Autodescoberta

Com foco na promocgdo da autonomia dos estudantes com RE, planejamos as atividades
de Robdtica Autodescoberta para estimular as habilidades do PC através de sua intera¢do
com a materiais robdticos. Com as atividades, buscamos proporcionar aos estudantes o tra-
balho com saberes oriundos das Ciéncias como: Fisica, Matemadtica, Portugués, Tecnologia;
e a criagdo de suas proprias solugdes robdticas para um dado problema, colocando em préatica
a criatividade, resolucao de problemas, entre outras habilidades.

A escolha dos conceitos das ciéncias foi norteada pelo conteido programético de Fisica
da 1% serie do EM, de ambas as modalidades, programados para o 2° bimestre escolar. Dessa
forma, os professores do componente curricular de Fisica foram inseridos no processo de
planejamento sinalizando os contetdos indicados e os que poderiam ser contemplados na
forma de revisdo, bem como aqueles de outras ciéncias que sdo base para o aprendizado da
Fisica.

Para tal, planejamos 2 atividades tematicas com carga-hordria equivalente a 4 aulas de
1h40min cada. Na organiza¢do metodoldgica das atividades, envolvemos 3 sequéncias dida-

ticas, sdo elas:
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1. Contextualizacao: Apresentacdo da problemaética, envolvendo os estudantes em dis-
cussoes, buscando conhecimentos prévios dos estudantes, utilizando recursos audiovi-

suais, impressos, entre outros;

2. Aprofundamento: Conexao dos saberes prévios das ci€ncias com a temadtica da ativi-

dade tematica;

3. Mao na massa: Construcgdo livre de artefatos com o material de robdtica que se rela-

cionem aos conceitos discutidos.

Nos inspiramos em histdrias de personagens da indistria de entretenimento televisiva
para a elaboracdo das atividades temdticas, com o objetivo de estreitar o foco de interesse dos
estudantes com as propostas didaticas. Detalhamos o planejamento das atividades tematicas

a seguir:
1. Atividade Tematica 01

e Tema: Wall-¢* em Agio!

e Objetivos: Discutir acerca de robds autobnomos no contexto da sustentabilidade,
objetivando instigar no estudante a capacidade de aprender em meio as diversas

formas e possibilidades, associando a importancia para sua vida.

e Situacido-problema / Desafio: As equipes devem propor um robd autdnomo
para ajudar na sustentabilidade. O robd deve ser pensado para se locomover em
diversas superficies de tal forma que supere todos os obstidculos que surjam em
sua frente. Para fundamentar a constru¢c@o do robd, as equipes devem criar uma
histéria que apresente o cendrio em que o rob0 estd inserido, especificando quais

suas funcoes, vitdrias e riscos, por exemplo.

e Conteado: Veiculo Autdonomo, Robé Autdnomo, Sustentabilidade, Movimento

Retilineo Uniforme, Movimento Uniformemente Variado, Velocidade e Tempo.

e Formas de Incentivacao: Insercdo ativa do estudante no contexto da aula, sendo

requerida a participac¢do durante a contextualizacdo que transcorrerd na condi¢ao

3Wall-e é um filme de animacio americano langado 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 robd imerso
em um enredo que serd apresentado no formato de contagdo de histéria no final

da aula.

e Técnicas Didaticas: Aula dialogada, com prdtica para a constru¢do de robds
e manipulacdo dos recursos diddticos (manuais e materiais dos kits robdticos
Fischertechnik®). Construcio, escrita e apresentacdo do enredo para apresenta-

¢do do robd construido através da contacdo de histdria.

e Recursos Didaticos: Data Show, Notebook, Kits Fischertechnik®, Materiais

impressos, Pincel de Quadro Branco e Apagador.

e Avaliacdo: A avaliacdo deve ser realizada de maneira continua e através da pro-
ducao escrita. Devem ser levados em consideracio requisitos de atencdo e par-
ticipagdo durante a aula. Na producdo escrita, devem ser considerados clareza,
coeréncia, coesdo, aspectos gramaticais e conteido em consonancia com o tema

abordado.
2. Atividade Tematica 02

e Tema: O atrito do Irméo do Jorel* em Agdo!!

e Objetivos: 1) Discutir sobre a relacdo entre dois corpos em movimento € assim
entender a dindmica dos corpos. ii) Apresentar conceitos relacionados ao atrito e
como os tipos de superficie influencia no coeficiente de atrito, consequentemente
relacionar com os tipos de rodas utilizadas em robos. iii) Trabalhar a habilidade
de relacionar conceitos do mundo real com as histdrias contadas pela arte. iv)

Estimular a disciplina, o trabalho em equipe e a capacidade de oralidade.

e Situacido-problema / Desafio: As equipes devem propor um robd autdénomo, ou
seja, que se movimente sozinho através da forca da bateria. O design do robo é
livre e deve possuir mecanismos que o permita se locomover em uma ou mais

direcdes.

e Contetido: Robo Autdnomo, Robo Inteligente, Sensores, Motores, Movimento

“Irmao do Jorel é uma série em desenho animado brasileira lancada em 2014, criada por Juliano Enrico e

co-produzida pela Cartoon Network Brasil e a Copa Studio.
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Retilineo Uniforme, Movimento Uniformemente Variado, Velocidade, Tempo e

Queda livre.

e Formas de Incentivacao: Insercdo ativa do estudante no contexto da aula, sendo
requerida a participacdo durante a contextualizac@o que transcorrerd na condi¢ao
de uma mesa redonda. Apds, as equipes, devem construir uma proposta de mon-

tagem para um rob6 autdonomo considerando seus conhecimentos e a criatividade.

e Técnicas Didaticas: Aula dialogada, com pritica para a construcdo de robds
com manipulagdo dos recursos diddticos (manuais e materiais dos kits rob6ticos
Fischertechnik®). Construgio, escrita e apresentagio do enredo para apresenta-

¢do do robd projetado através da contacdo de histdria.

e Recursos Didaticos: Data Show, Notebook, Kits Fischertechnik®, Materiais

impressos, Pincel de Quadro Branco e Apagador.

e Avaliacdo: A avaliacdo deve ser realizada de maneira continua e através da pro-
ducao escrita. Devem ser levados em consideragdo requisitos de atencao e partici-
pacdo durante a aula. Na apresenta¢do deve ser considerado postura, informacdes

sobre design do robd, conceitos fisicos e relagdes com o contexto da aula.

As atividades temadticas da Robética Autodescoberta estdo disponiveis online® para

facilitar o uso em outras escolas e viabilizar a replicacdo do estudo.

Atividades da Robdtica Fundamentada em Computagao

Planejamos as atividades de Robética Fundamentada em Computacdo para serem ofer-
tados através de aulas que aliam teoria e prética, pois nessa fase o professor além do papel
de mediador do conhecimento apresentado por Papert [92], serd responsédvel por “ensinar”
conceitos que comumente ndo fazem parte do programa curricular da EB através da cons-
trucdo e programacao de robds. Assim, pautamos as atividades no aprendizado estruturado
de robética com base em fundamentos da computagdo e buscando estimular as habilidade do
PC através de atividades prética.

A escolha dos contetidos da Robética Fundamentada em Computagdo foi norteada pelo

conteddo programdtico para o 2° bimestre escolar do componente Logica Matematica e de

5Reposit(’)rio das Atividades: https://github.com/isabellelimasouza/PC_Robotica_Dissertacao_Isabelle
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Programacdo da 1* 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 conteddos indicados e os que poderiam ser contemplados no formato
de revisdao, bem como aqueles de outras ciéncias que sio base para o aprendizado da Logica
Matematica e de Programacdo. Além disso, os contetidos especificos da robética foram de-
finidos considerando conceitos basicos que poderiam ser trabalhados paralelamente aos de
Logica Matemitica e de Programacio.

Para tal, planejamos 8 aulas, cada uma com carga-hordria equivalente a 1h40min. Na

organizacido metodoldgica das atividades, contemplamos as seguintes sequéncias didaticas:

1. Teérica: Ensino e discussdo sobre conceitos técnicos de robética e computacdo de

forma unificada;

2. Mao na massa: Partindo de uma situacio problema, aplicacdo dos conceitos tedricos

através da manipulaciao de materiais roboticos.

Para cada aula articulamos a unido dos conceitos de Robética e Computacido buscando
facilitar o entendimento de ambas as dreas e demonstrar que sao conectaveis. Detalhamos os

conteudos trabalhados na Roboética Fundamentada em Computacao abaixo:

1. Contetidos de Robdtica
e Definindo e conceituando robd e robdtica;
e Aplicacdes da robotica;
e Partes de um robd: mecanica, eletronica e programagao;
e Design de robd.

2. Conteudos de Computacdo

e Algoritmo;

e Linguagem de programacao;

Entrada e saida de dados;

Tipos de dados;

e Variaveis;
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Constantes;

Expressoes logicas;

Estruturas de decisdes;

Estruturas de repeticao.

As atividades temdticas da Robética Fundamenta em Computacdo estdo disponiveis

online® para facilitar o uso em outras escolas e viabilizar a replica¢io do estudo.

Definicao e Organizaciao dos Instrumentos de Coleta de Dados

De acordo com Creswell [28], o processo de coletar dados € vasto e envolve diversos passos,
que podem ser de cunho burocrético, estratégico ou pratico. 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 aplicagdo de survey, da prova
da competicdo Bebras, do desempenho obtido nos componentes curriculares, assim como
através da observacdo durante as atividades com RE.

Embora apenas o desenvolvimento cognitivo dos estudantes seja o centro de investiga-
¢ao deste estudo, professores participaram das a¢des de coleta de dados com o objetivo de
fornecer aspectos qualitativos relacionados a evolucao dos estudantes nos componentes cur-
riculares. Ao observar aspectos qualitativos, € necessdrio manter um contato substancial com
os participantes investigados [36], assim, considerar a vivéncia dos professores com os estu-
dantes durante um ano letivo completo, foi primordial para alcancarmos os objetivos deste
estudo. Os instrumentos que aplicamos com estudantes e professores neste estudo estdo
ilustrados na Figura 4.5 e descritos a seguir.

Survey Perfil dos Estudantes

Com o presente instrumento, buscamos inicialmente entender a composi¢ao do perfil
dos estudantes participantes através de 11 questdes subjetivas e objetivas, assim envolve-

mos quesitos sobre idade, natureza do Ensino Fundamental, repeténcia escolar, disciplinas

6Reposit(’)rio 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 informatica e robdtica. Além disso, com o survey do perfil dos
estudantes, buscamos explorar os conhecimentos prévios em légica de programagdo com 6
questionamentos sobre computa¢do no formato de pseudocdédigo que envolveram conceitos
de estruturas de repeticao e decisdo, fungdes, contadores, vetores, além de atribuicdes de
varidveis e expressoes aritméticas.

A construgdo das questdes em pseudocddigo transcorreu em parceria com pesquisadores
externos, especialistas em PC que também necessitavam do instrumento em suas pesquisas.
Assim, em colaboracdo, criamos e revisamos questdes destinadas a todas as realidades dos
pesquisadores envolvidos de tal forma a explorar as habilidades de 16gica de programagdo
sem necessariamente exigir conhecimentos de uma linguagem de programacao especifica.
No Cédigo Fonte 4.1 apresentamos um exemplo das questdes em pseudocddigo aplicada e o

survey completo pode ser apreciado no Apéndice A.

Cédigo Fonte 4.1: Exemplo das questdes em pseudocddigo aplicadas

Qual o resultado de numAtual?

numAtual = 10;

5;

contador
INICIO
PARA contador = 5 ate 0 REPETIR

SE (contador / 2 ) = 0 ENTAO

numAtual = numAtual + 20

O 0 9 AN U B W

—_ = = =
A LW D = O

SENAO
numAtual
FIMSE
FIMPARA

IMPRIMA (’ numAtual

FIM

numAtual + 10

= ’ numAtual)
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Prova Bebras: Pos-Testes

Utilizamos a prova do Bebras como instrumento para obter dados relacionados as ha-
bilidades do PC antes, durante e apds as atividades com RE. Nesse caso, consideramos a
prova aplicada no Reino Unido em 2015, a qual contempla 16 questdes direcionadas pela
Comunidade Bebras ao publico com idade acima de 13 anos. Traduzimos as questdes para
o portugués, pois a competi¢do Bebras, até o ano de 2018, ndo era aplicada oficialmente no
Brasil. Realizamos o trabalho de tradu¢do com apoio de colaboradores externos que auxi-
liaram na revisdo do contetdo traduzido. Apresentamos na Figura 4.6 uma das questdes da
Prova do Bebras’.

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: Pos-Teste I e Pos-Teste II. Como a realidade local das escolas onde
essa pesquisa foi conduzida € diferente da realidade das escolas onde o Bebras é oficialmente
aplicado, ajustamos o tempo de realizacdo da prova para 1h40min. Além disso, para o
processo de corre¢do estabelecemos considerar apenas a atribui¢do de 1 ponto para cada
questdo respondida corretamente, 0 ponto para errada e para as sem respostas o valor “NA”.
Para a corre¢do, definimos que os pontos obtidos devem ser somados, formando um score
de pontuacdo que serdo armazenados em uma planilha eletronica. Para minimizar erros
humanos, definimos que apds o armazenamento dos dados serd necessdria uma rechecagem

dos dados.

Desempenho nos Componentes Curriculares

Consideramos as médias bimestrais e anuais construidas pelos estudantes nos compo-
nentes curriculares, para analisar as competéncias especificas relacionadas aos componentes
curriculares cursados na 1?* Série do EM. A constru¢do 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 especificagdes do Projeto Politico Pedagdgico das escolas

A" Prova do Bebras estdi disponivel na fintegra para apreciacio no  repositério:

https://github.com/isabellelimasouza/PC_Robotica_Dissertacao_Isabelle
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0S - Jogue os dados

Depois da escola, os jovens castores costumaim brincar juntos.

Para evitar brigas, eles escolhem o local onde irdo brincar jogando um dado com os lados de 1 a 6
.., L ] ®

o909 @ o @ 90 | L

(L1} ... e &

A decisao ¢ feita de acordo com as seguintes regras:

A primeira jogada ¢ maior que a segunda jogada

ENTAO Vamos brincar na mata

SENAO

SE A terceira jogada ¢ menor que a segunda jogada
ENTAO Vamos brincar no rio

SENAO Vamos brincar na area de esporte

Questio:
Qual a sequéncia de jogadas que mandara os jovens castores para a drea de esporte?

A) Primeira jogada lﬂ . segunda jogada m terceira jogada |'—~| .
B) Primeira jogada -~ . segunda jogada |'7| . terceira jogada |T|
C) Primeira jogada |.o_'| segunda jogada |-°_.| . terceira jogada |-'_.| ;

D) Primeira jogada m , segunda jogada ﬂ . terceira jogada |T| .

Figura 4.6: Questdo da prova do Bebras

estaduais da Paraiba.

Para a andlise, 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 drea do conhe-
cimento, enquanto aqueles relacionados a parte diversificada, agrupamos de acordo com as
especificacOes da matriz curricular de cada modalidade do EM exploradas nesta pesquisa. O
agrupamento dos componentes curriculares da 1* Série do EM, conforme as especificagdes
do tipo de EM, estdo descritos na Tabela 4.4.

Extraimos os dados do sistema de controle escolar disponibilizado pelas escolas parti-
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Tipo do EM Grupo Componente Curricular
Lingua Portuguesa
Linguagens Arte
e suas Tecnologias Educacio Fisica
Lingua Estrangeira (Inglés)
Lingua Estrangeira (Espanhol)
EM Regular Integral / Histéria
EM Técnico em Ciéncias Humanas e Geografia
Informadtica Sociais Aplicadas Filosofia
Sociologia
Quimica
Ciéncias da Natureza e Fisica
suas Tecnologias Biologia
Matemaética e suas
Matematica
Tecnologias
Projeto de Vida
EM Regular Integral Parte Orientagdo de Estudo
Diversificada Praticas Experimentais

Disciplinas

EM Técnico em

Informatica

Formacdo para o Trabalho

Etica Profissional e Relagdes

Interpessoais

Seguranga e Higiene do Trabalho

Formagao Profissional

Introducédo a Informética e

Arquitetura de Hardware

Inteligéncia Artificial

Sistemas Operacionais

Légica Matemdtica e de

Programacao

Linguagem de Programacio

Tabela 4.4: Agrupamentos dos componentes curriculares para andlise
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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 eletronica. Para minimizar erros humanos, definimos que apds o armazenamento
dos dados serd necessdria uma rechecagem dos dados. Especificamos os dados considerados

abaixo:

e Média do 2° Bimestre: Considerada para registrar a evolu¢do do PC dos estudantes
apods a realizacdo das atividades de robdtica autodescobertas nos agrupamentos dos

componentes curriculares.

e Média do 3° Bimestre: Considerada para registrar a evolucdo do PC dos estudantes
ap0s a realizacdo das atividades de robdtica fundamentada em computacdo nos agru-

pamentos dos componentes curriculares.

e Média Anual: Considerada para registrar o estado final dos estudantes ap0s a realiza-

¢do das atividades com RE nos agrupamentos dos componentes curriculares.

Observagoes

Segundo Merriam [93], observar é uma estratégia para a coleta de dados que permite
o entendimento de particularidades do cendrio analisado. Dessa forma, o pesquisado € ca-
paz de perceber aspectos comportamentais dos participantes que podem ser importantes para
uma compreensao mais ampla do contexto. Assim, no decorrer das atividades com os estu-
dantes participantes deste estudo, realizamos observacdes acerca das agdes comportamentais
dos participantes, as quais eram diariamente registradas em um Didrio de Bordo, conforme
exemplificado na Tabela 4.5.

Efetivamos as observacdes no decorrer das atividades com RE, na aplicacdo dos survey
e na realizacdo da Prova do Bebras no Pés-Teste I e Pos-Teste 1I. Para isso, concentramos as
observagdes 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 percepg¢do que os docentes t€ém em relacdo a RE e os possiveis contatos
com a RE que os mesmos tiveram ao logo de sua carreira docente. Na primeira parte do sur-

vey contemplamos 10 questdes 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

Duracio da aula: 1h45min

Na aula, foi dada continuidade a Atividade 01, onde os estudantes construiram suas primeiras montagens.
Para iniciar as discussdes e apresentacdo das produgdes das equipes, foi discutido sobre design de robos,
contagdo de histdria e o estilo de escrita narrativo. Na conversa, alguns alunos destacaram que design de
robds seria o desenho no papel do robd, ideias que muitos tém sobre a fungdo. Com os estudantes orga-
nizados em grupos, conforme formagdo da aula passada, foram destacadas quais dificuldades enfrentaram
durante a montagem de seus robds. Foram discutido pelos estudantes que ndo conseguiram ter criatividade,
que mesmo tendo um plano de design de robd formado, a falta de conhecimento com o material dificulta
a efetivacdo da montagem. Em seguida, cada equipe apresentou sua contacdo de histdria e discutimos se a
produgdo era uma narragio ou descricdo.

Foi falado sobre robds autdonomos e inteligentes, as principais diferencas entre os dois e como os robds
inteligentes sentem o mundo através dos sensores e como os autdonomos se locomovem. Os alunos interagi-
ram, destacando que o sensor ultrassonico ¢é similar as caixas de som, mas a afirmagéo veio pelo formato do
dispositivo e ndo pela explanacéo do funcionamento. Com isso, foram formadas novas equipes de 4 alunos
e as mesmas tinham a missd@o de melhorar as montagens passadas propondo robds que se movimentem
sozinhos. As equipes se mostraram mais ativas, mais familiarizadas com os materiais e consequentemente

conseguiram formular montagens mais robustas e tecnoldgicas.

Tabela 4.5: Recorte dos registros de observagao do Didrio de Bordo
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Aspecto Indicativo de Observacio

Data

Duragdo da aula

Gerais -
Quantidade de alunos presentes

Registro de presenca

Ocorreram problemas técnicos que impossibilitou

o inicio ou o término da aula?

Qual a sequéncia didética da aula?

Qual a metodologia didética aplicada?

Aula Como a interdisciplinaridade foi contemplada?

Quais as formas motivacionais utilizadas?

Quais recursos foram utilizados?

Qual o papel do aluno?

Qual o papel do professor?

Os estudantes se atrasam?

Os estudantes permanecem em sala de aula?

Os estudantes fazem perguntas?

Comportamentais
Os estudantes trabalham em equipe?

Os estudantes realizam as atividades propostas?

Os estudantes mantém foco na aula?

Complementares | Quais informacdes complementares devem ser acrescentadas?

Tabela 4.6: Aspectos observacionais
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que leciona, opinido sobre o uso de tecnologias em sala de aula, contato com RE e como o
professor enxerga a relacao de seu componente curricular com a RE.

Em seguida, buscamos entender como os professores avaliam os aspectos comportamen-
tais relacionados a participag@o, argumentacao e aprendizagem que os estudantes efetivaram
nos componentes curriculares ao longo do ano letivo de 2018. Essas informagdes 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 necessdrio considerar observacdes da vivéncia didria dos professores com os estudan-
tes, fatores que ndo podem ser constatados em momentos pontuais. De acordo com Musante
et al. [65], para entender aspectos explicitos e tacitos de um grupo de pessoas, é necessario
acompanhd-los diariamente durante a realiza¢do de atividades, rituais e interagdes. Nessa
circunstancia, exploramos a opinido dos professores quanto a aspectos relacionados a
participacdo, argumentacdo 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 Apéndice B.

Selecao dos Participantes

Os participantes deste estudo foram estudantes e professores da 1* Série do EM de duas
escolas do estado da Paraiba. A EPT dispunha de apenas 2 turmas de 1* Série, assim inclui-
mos ambas as turmas no estudo, entretanto, a ECI possuia 5 turmas, dessa forma, seleciona-
mos, dentre elas, as 2 turmas com maior grau de homogeneidade.

Baseamos a selecao das turmas da ECI em 3 critérios, a saber: quantitativo de estudantes,
média de acertos nas questdes sobre computacdo, indices de repeténcia e nao repeténcia (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 1* Série do EM e que se
faziam presentes no dia de sua aplicagao.

Selecionamos as 2 turmas da ECI que apresentaram menor diferenga 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 questdes de computagio por turma da ECI; b) Indice de repeténcia por turma da ECI.

3. Quantidade de novatos;

4. Quantidade de repetentes.

Verificamos a menor diferenca 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 diferenca. No critério de média de acertos, novamente foi verificado a me-
nor diferencga 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
diferen¢a na quantidade de estudantes novatos e as turmas “Turma B” e “Turma C” na dife-
renga 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
diferencas absolutas nos critérios de quantidade de novatos e de repetentes quando compara-

dos as diferengas das turmas “Turma A” e “Turma B”, turmas que também demonstraram os
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mesmos valores de diferenca nos 2 primeiros critérios. Os dados detalhados das diferencas

absolutas entre os critérios das turmas estdao dispostos detalhadamente na Tabela 4.7.

Turmas Dif. gqnt. Estudantes | Dif. méd. Acertos | Dif. qnt. Novatos | Dif. qnt. Repetentes
[Turma A - Turma B 1 0 7 6
[Turma A - Turma Cl 4 0,1 2 6
[Turma A - Turma DI 7 0,3 0 7
[Turma A - Turma El 5 0,1 3 8
[Turma B - Turma CI 5 0,1 5 0
[Turma B - Turma DI 8 0,3 7 1
[Turma B - Turma EI 6 0,1 4 2
[Turma C - Turma DI 3 0,4 2 1
[Turma C - Turma El 1 0 1 2
[Turma D - Turma El 2 0,4 3 1

Tabela 4.7: Diferenca 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 pds-
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 “Légica Matemdtica e de Programacgdo” na EPT e em “Fisica” na
ECI. No caso, a outra turma foi tratada como grupo de controle. Dessa forma, definimos os
grupos de estudantes por conveniéncia para facilitar a realizac¢do 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 interpretacdes de aspectos comportamentais dos estudantes

que foram construidas ao longo do ano letivo de 2018.

4.3.2 Execucido da Robdtica Autodescoberta

Com foco na promog¢do da autonomia dos alunos, a Robética Autodescoberta buscou esti-
mular as habilidades do PC através da interacdo orientada com a RE. As atividades contem-
plaram conceitos das ciéncias como Fisica, Matemadtica, Portugués e Computagdo. através

da criagdo de solugdes roboéticas autorais para um dado problema.
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Realizamos as atividades da Robdtica Autodescoberta durante o 2° bimestre, no periodo
de 18 de abril a 22 junho de 2018, respeitando os eventos do calendério interno de cada
escola. Durante esta fase, oferecemos aulas de intervencdo com RE e coleta longitudinal de

dados, na seguinte ondem cronoldgica:

e De 24 de abril a 12 de junho: Oferta de 2 aulas de interven¢do semanais para os

estudantes participantes do grupo experimental;

e De 16 a 20 de julho: Coleta de dados com aplicagao do pds-teste I (prova Brebas)
para registrar as habilidades do PC dos estudantes participantes dos grupos de controle

e experimental;

e De 20 a 31 de julho: Coleta de dados com catalogacdo das médias do 2° bimestre
para registrar o desempenho dos estudantes participantes dos grupos de controle e

experimental nos componentes curriculares.

Embora tenhamos realizado as atividades de Robética 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 distincdo entre os dois
grupos, pois o tnico fator que os diferenciaram foi a insercao da RE no processo de ensino.

Com as atividades de Roboética Autodescoberta, os estudantes do grupo experimental
passaram a conhecer os componentes dos materiais de robdtica das escolas através de um
processo metodologico baseado em conceitos das ciéncias. Dessa forma, os estudantes co-
operaram entre si buscando solucionar problemas propostos, planejando, construindo e evo-

luindo seus projetos robéticos. A Figura 4.8 ilustra as produgdes dos estudantes ao longo das

atividades de Roboética Autodescoberta.

Figura 4.8: Projetos dos estudantes produzidos durante a Robdtica Autodescoberta
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Durante as atividades de Robdética Autodescoberta, os estudantes analisaram como robds
conseguem se locomover realizando curvas e tomando decisdes. Embora os estudantes te-
nham demonstrado dificuldades em consolidar projetos robdticos rebuscados, foi possivel
efetivar correlacdes entre os artefatos construidos com conceitos da Fisica estudados no EM,
como: Movimento, Forca dos Imas, Gravidade, Queda Livre, Velocidade, Tempo, Acele-
racdo, dentre outros. Além disso, exercitaram a constru¢do e contacao de historias com a
escrita e apresentacdo de uma producao escrita como forma de justificar a estrutura de suas
construgdes robdticas. Na Figura 4.9 € possivel apreciar um texto construido pelos estudan-

tes durante as atividades de Robdtica Autodescoberta.
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Figura 4.9: Historia construida pelos estudantes durante as atividades de Robética Autodes-

coberta

Executamos as atividades da Robdtica Autodescoberta em paralelo nos laboratérios de
robdtica de ambas as escolas, respeitando as normas e os calenddrios internos. Na EPT
realizamos as aulas no componente curricular de Logica Matemadtica e de Programacao,
pois embora os contetidos ndo estivessem totalmente alinhados com sua ementa de curso,

a escola necessitava de agdes para preencher os horarios do componente curricular. Na ECI
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realizamos as aulas no componente curricular de Fisica, pois sua ementa de curso estava

alinhada com os conteudos vivenciados nas atividades.

4.3.3 Execucao da Robética Fundamentada em Computaciao

A Robdtica Fundamentada em Computacao, por sua vez, buscou estimular as habilidades do
PC através de atividades praticas com o objetivo de aplicar conceitos da computagdo através
da RE. Nessa etapa, os estudantes trabalharam com conceitos como algoritmo, raciocinio
l6gico e matemadtico, programacdo, entre outros conceitos relacionados a computacao apli-
cados ao contexto da robdtica

Executamos as atividades da Robética Fundamentada em Computacao durante o 3° bi-
mestre, no periodo de 22 de julho a 26 de setembro de 2018, respeitando os eventos do
calenddrio interno de cada escola. Durante esta fase, ocorreram aulas de intervencdo com

RE e coleta longitudinal de dados, na seguinte ondem cronoldgica:

e De 24 de julho a 18 de setembro: Oferta de 2 aulas de intervencdo semanais para os

estudantes participantes do grupo experimental;

e De 24 a 26 de setembro: Coleta de dados com aplicacao do pds-teste I (prova Brebas)
para registrar as habilidades do PC dos estudantes participantes dos grupos de controle

e experimental;

e De 20 a 31 de dezembro: Coleta de dados com catalogagdo das médias do 3° bimestre
para registrar o desempenho dos estudantes participantes dos grupos de controle e

experimental nos componentes curriculares.

Embora as atividades de Robética Fundamentada em Computacio 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 distin¢cao
entre os dois grupos, pois o tunico fator que os diferenciaram foi a insercdao da RE no processo
de ensino.

Com as atividades de Robética Fundamentada em Computagao, os estudantes do grupo
experimental estudaram sobre as partes de um robd, como elas mecanicamente funcionam e

a importancia de cada uma para o funcionamento de um robd inteligente. Em paralelo aos
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conceitos oriundos da robética, os contetidos da computagdo foram explorados e aplicados
para dar sentido a construgdo dos projetos roboticos. No decorrer das atividades, os estudan-
tes trabalharam a relac@o do deslocamento de robds com algoritmo e 16gica de programacao,
assim como o conceito de tipos de dados a partir dos componentes de entrada (sensores) e
saida (motores, sonorizadores, etc) de robdtica. Para a realizagdo das atividades praticas, 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 robdticos fundamentando-se na computagdo. Além de ajudar na
colaboratividade, a organizacio dos estudantes em grupos foi necessaria devido a limitacao
no quantitativo dos materiais de robdtica disponiveis nas escolas.

A Figura 4.10 ilustra uma atividade aplicada que tinha como objetivo exercitar a constru-
¢ao de algoritmos em linguagem natural e, refletir sobre a estrutura fisica necessaria para que
o robd executasse o algoritmo construido pelos estudantes. Logo apds, é possivel observar
duas solugdes algoritmicas propostas pelos estudantes.

Executamos as atividades da Robética Fundamentada em Computacdo em paralelo nos
laboratérios de robdtica de ambas as escolas, respeitando as normas e os calendarios in-
ternos. Na EPT realizamos as aulas no componente curricular de Légica Matemética e de
Programacio, pois sua ementa de curso estava alinhada com os conteiidos vivenciados nas
atividades. Na ECI, como os contetidos contemplados nesta fase ndo fazem do programa do
curso do EM Regular, realizamos as aulas em espacgos de diversos componentes curricula-
res, cedidos aleatoriamente pelos professores para que nenhum componente fosse seriamente

prejudicado.

4.3.4 Aplicacao do Survey com Professores

Com survey direcionado aos professores dos componentes curriculares buscamos entender
a percep¢ao que os docentes tém em relacdo a RE e os possiveis contatos que os mesmos
tiveram ao logo de sua carreira com a RE, além de explorarmos a interpretacao 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 apds a realizacdo das atividades

de Robotica Autodescoberta e de Robética Fundamentada em Computagdo, durante o pe-
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Figura 4.10: Atividade e solucdes algoritmicas propostas pelos estudantes

riodo de 12 de novembro a 14 de dezembro de 2018. Realizamos a aplica¢do na sala dos
professores, de forma presencial e individual. Para tal, esclarecemos cada professor parti-
cipante sobre os objetivos do survey e os procedimentos necessdrios para respondé-lo. Para
os componentes curriculares lecionados nos grupos experimental e controle por um tnico
professor, apenas um unico survey foi respondido. No entanto, para aqueles que possuiam

professores distintos em cada grupo de estudantes, o survey foi respondido por cada profes-

SOr.

4.3.5 Procedimentos para Analise dos Dados

Segmentamos o processo de andlise em dois aspectos. O primeiro objetivou identificar quan-
titativamente os impactos que a inser¢ao da RE causou nas habilidades do PC e na apren-

dizagem dos componentes curriculares de estudantes da 1* Série do EM nas modalidades
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Profissional Técnica e Regular Integral. O segundo objetivou identificar a percepc¢ao 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 anélise estatistica, organizamos os dados dos estudantes de forma a prover uma ob-
servagdo longitudinal e geral dos impactos causados ao longo das intervengdes deste estudo.
Dessa forma, consideramos 3 recortes dos dados (ver Tabela 4.8 ) para a andlise, a saber:
Fase 01 - Robética Autodescoberta; Fase 02 - Robética Fundamentada em Computacao; e

Fase 03 - Desempenho Final.

Fase 02: Robdética

Aspectos Fase 01: Robética .
Fundamentada Fase 03: Desempenho Final
Avaliativos Autodescoberta
em Computacio
Pensamento
Pés-Teste 1 Pés-Teste 11 Pés-Teste 11

Computacional (Bebras)

Componentes Curriculares | Média do 2° Bimestre | Média do 3° Bimestre Média Anual

Tabela 4.8: Recortes dos dados para a andlise

Na analise estatistica dos dados, utilizamos a linguagem de programacdo R e o software
RStudio que favoreceu a aplicagdo de testes de hipétese para avaliar respectivamente a nor-
malidade e homocedasticidade dos dados, critérios padrdes para a escolha de testes estatis-
ticos adequados para a andlise de cada cendrio. A estatistica oferece suporte a andlise de
dados com os testes de hipdteses paramétricos e ndo paramétricos de acordo com a para-
metrizacdo. Os testes de hipdteses paramétricos exigem a satisfacdo dos pressupostos de
normalidade (a amostra deve ser proveniente de uma populacdo com distribui¢do normal);
homocedasticidade ou homogeneidade (a amostra deve possuir igualdade da variincia nos
grupos avaliados); e continuidade e igualdade dos intervalos. Os testes ndo paramétricos por
sua vez, exigem menos pressupostos para sua aplicacdo, sendo uma alternativa para os casos
em que os pressupostos paramétricos nao sao atendidos. Além disso, os testes ndo paramé-
tricos sdo indicados para amostras muito pequenas e para andlises que envolvam hipdteses
cujas medidas sejam ordinais.

Para verificar a normalidade dos dados, considerando os recortes de andlise (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 andlise atendiam os pressupostos de normalidade e homocedasticidade
em sua completude, dessa forma identificamos a necessidade de aplicar testes estatisticos
independentes a parametrizacdo dos dados.

Portanto, para avaliar se ha diferenca 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 1* Série do EM, escolhemos o teste de hiptese
nao 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 indice de tamanho de efeito d de Cohen [69]. Consideramos ainda o teste de Correlagéo
de Spearman (r) para analisar a correlagdo existente entre os desempenhos de estudantes em
PC e nos componentes curriculares [1]. Para realizagio dos testes, consideramos um nivel
de confianca de 95% e significancia estatistica o = 0,05. Por fim, para andlise dos aspec-
tos comportamentais extraidos do survey dos professores, realizamos de forma exploratéria

através de gréficos ilustrativos dos dados na escala Likert.

4.4 Consideracdes Eticas

Por envolver seres humanos, este estudo cumpriu com os tramites estabelecidos pela reso-
lucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude. Dessa forma, registramos a proposta desta
pesquisa na Plataforma Brasil pelo nimero CAAE 90723918.5.0000.5182. Antes de iniciar
as atividades estabelecidas, esclarecemos as escolas participantes das agdes que seriam rea-
lizadas, cada Diretor Escolar leu e assinou o Termo de Anuéncia, que pode ser consultado
no Apéndice C. Da mesma forma, antes de iniciar as atividades com RE e a coleta de dados,
para os estudantes menores de 18 anos, cada responsdvel legal leu e assinou o Termo de
Assentimento, que pode ser apreciado no Apéndice 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 Apéndice E. Para salvaguardar critérios éticos, trata-
mos todos dados anonimamente. Como sera verificado, construimos o texto desta dissertacao
com elementos nominativos que impossibilitam a identificagdo das escolas, turmas, estudan-

tes e professores participantes e, dessa forma, buscamos assegurar a confidencialidade das
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informacoes.

4.5 Conclusao do Capitulo

Neste Capitulo, apresentamos o arcabougo metodoldgico utilizado tanto na processo de pe-
quisa aplicada, quando na concepgdo e aplicacao das atividades com RE. Para isso, foi des-
crito o contexto de aplicacdo do estudo nas EPT e ECI do Governo da Paraiba, destacando
suas similaridades e diferencgas, bem como o projeto Brink Robotica que viabilizou a dispo-
nibilizacdo dos materiais de RE utilizados neste estudo.

Descrevemos ainda nosso método de pesquisa-intervengdo aplicada, a organizagdo dos
grupos de estudantes, bem como as questdes de pesquisas e hipdteses que buscamos respon-
der com o estudo. De forma sistematizada e descritiva, definimos e descrevemos a execugao
das fases da pesquisa demonstrando artefatos produzidos ao longo de cada etapa.

Por fim, descrevemos os procedimentos e ferramentas utilizadas no processo de anélise
estatisticas dos dados e as consideragdes éticas que foram aplicadas para a aplicagdo dessa

pesquisa de dissertacao.



Capitulo 5

Avaliacao dos Efeitos do Ensino com
Robotica no Curso Técnico em

Informatica de Nivel Médio

Neste Capitulo, apresentamos um estudo aplicado na 1* Série do curso Técnico em Infor-
matica de nivel médio que teve por objetivo estimular o desenvolvimento das habilidades
relacionadas ao PC no decorrer de atividades com RE, bem como identificar suas relacdes
com o aprendizado das ciéncias do curriculo. Para isso, buscamos responder as seguin-
tes questdes de pesquisa: Q1: Qual o impacto que a introducdo da RE no EM causa no
desenvolvimento do PC? Q2: Qual o impacto que a introducdo da RE no EM causa no
aprendizado dos componentes curriculares? Dessa forma, aplicamos uma pesquisa acao,
pois envolveu a identificacdo de uma dificuldade real, o apoio de professores, a apresentagao
de solugdes, a proposi¢do e execugdo de intervengdes € ao final, o julgamento dos resultados
obtidos apés a intervengdo [69].

Para composicdo do design deste estudo, selecionamos uma amostra de estudantes e
professores da 1* Série do EM uma EPT do governo da Paraiba localizada na cidade de
Campina Grande, seguindo as etapas metodoldgicas descritas no Capitulo 4.

Para anélise, organizamos os estudantes em grupos de controle e experimental, onde o
grupo de controle foi composto por estudantes da 1* Série que ndo tiveram contato com RE,
J4 o grupo experimental, por estudantes da 1* 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 Informatica de nivel 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, ndo obstante, apenas o grupo experimental utilizou a RE. As atividades com RE
transcorreram inseridas no componente curricular de Légica Matematica e de Programacao
seguindo os mesmos conteudos 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 conteidos simultaneamente.

Seguindo uma solicitacao da direca@o escolar, o estudo foi inserido no programa do curso
como obrigatério, dessa forma, incorporamos todos os estudantes devidamente matriculados
nos grupos de controle e experimental, entretanto, para a andlise dos dados, consideramos
apenas os que participaram de todas as atividades (provas do Brebas, survey e/ou aulas de
intervengdes) conforme definido em cada recorte de andlise, e que atenderam aos critérios
éticos estabelecidos para esta pesquisa apresentados no Capitulo 4.

Como ocorreu de forma obrigatéria nos componentes curriculares de Logica Matematica
e de Programacao, conduzimos as atividades em parceria com o professor titular do mesmo.
No grupo experimental, os conteidos trabalhados foram devidamente avaliados seguindo
os critérios estabelecidos pelo professor titular e o desempenho obtido pelos estudantes foi

atribuido ao componente curricular de acordo com o calendério de avalia¢do escolar.

5.2 Amostra e Coleta de Dados

Neste estudo, consideramos uma amostra composta por 36 estudantes e 18 professores da 1*
Série do curso Técnico em Informatica de nivel médio de uma EPT do governo da Paraiba,
localizada na cidade de Campina Grande. Para andlise, organizamos os estudantes em dois
grupos (de controle e experimental) sendo a distribuicdo 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 1* Série que ndo tiveram contato com RE, ja o grupo experi-

mental, foi organizado por estudantes da 1* 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: Caracterizacdo dos grupos de estudantes

Com o objetivo de examinar a representatividade da amostra de estudantes participantes,
aplicamos o célculo amostral (5.1), onde n = amostra calculada, N = popula¢do, Z = varidvel
normal padronizada associada ao nivel de confianca, p = verdadeira probabilidade do evento
e e = erro amostral. Nesse caso, a populacdo era de 42 estudantes da 1* Série do curso

Técnico em Informatica de nivel médio.

_ N-Zp(1-p)
Z%p-(1—p)+ez- (N—1)

Verificamos que a amostra considerada representa a populac¢do de estudantes com erro

n (5.1)

amostral (diferenca entre numero estimado e numero real) de 6,25% com 95% de confianca
(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 aplicacdo de survey, de prova da competicao
Bebras e do desempenho obtido nos componentes curriculares, conforme detalhado na Sub-
secdo 4.3.1 do Capitulo 4. Em complemento, aplicamos um survey com os professores, com
o objetivo de entender a percepcdo que os docentes t€ém em relacdo a RE e os possiveis
contatos com a RE que os mesmos tiveram ao logo de sua carreira, além de explorar a in-
terpretacdo de aspectos comportamentais dos estudantes que os professores construiram ao

longo do ano letivo de 2018.
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5.3 Perfil dos Participantes

Embora apenas o desenvolvimento cognitivo dos estudantes seja o foco da investigacdo deste
estudo, professores participaram das a¢des de coleta de dados com objetivo de prover aspec-
tos qualitativos relacionados a evolucao dos estudantes nos componentes curriculares. As-
sim, os participantes deste estudo sdo professores e estudantes da 1* Série do curso Técnico

em Informatica de nivel médio.

5.3.1 Perfil dos Estudantes

Os grupos de estudantes, de controle e experimental, possuem um perfil semelhante quanto
ao sexo, idade média, nimero de repeténcia na 1* Série e contato com a RE.

Da amostra de 36 estudantes, 19,4% (7) sdo do sexo masculino e 80,6% (29) do sexo
feminino. Dos estudantes do grupo de controle, 18,75% (3) s@o do sexo masculino e 81,25%
(13) do sexo feminino, valores que se aproximam da distribui¢cdo 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 € 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 diferenca € atribuida a presenca de um estudante com idade superior
a 20 anos no grupo de controle.

Da amostra de estudantes, 2,3% (1) sdo de estudantes que estdo repetindo a 1* Série do
EM e 97,2% (35) sdo de estudantes que estdo cursando-a pela primeira vez, ou seja, ndo sao
repetentes. A distribuicdo detalhada de estudantes repetentes e ndo repetentes estd 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: Caracterizac¢do dos grupos de estudantes por idade

Repetente

Grupo
Sim | Nao

Controle 1 15

Experimental | 0 20

Total 1 35

Tabela 5.3: Caracterizacao dos grupos de estudantes por repeténcia na 1* Série

atividades com RE, detalhadas no Capitulo 4, ndo haviam tido contato com RE, no entanto,

possuiam 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) sdao 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 exce¢do de matemdtica, os componentes
curriculares foram lecionados nos grupos de controle e experimental pelos mesmos profes-

sores. A distribui¢ao dos professores por componente curricular estd disposta na Tabela 5.5.

Professor

Componente Curricular

Professor

Componente Curricular

Professor 1

Lingua Portuguesa

Professor 12

Quimica

Professor 2

Arte

Professor 13

Lingua Estrangeira (Inglés)

Professor 3

Educacao Fisica

Professor 14

Lingua Estrangeira(Espanhol)

Professor 4 Histéria Professor 15 | Etica Profissional e Relagdes Interpessoais

Professor 5 Geografia Seguranga e Higiene do Trabalho

Professor 6 Filosofia Introdugdo a Informética

Professor 16

Professor 7 Sociologia Arquitetura de Hardware

Professor 8 Fisica Inteligéncia Artificial

Professor 9 Biologia Professor 17 Sistemas Operacionais

Professor 10 Linguagem de Programacao
Matemaética

Professor 11 Professor 18 Légica Matemdtica e de Programacao

Tabela 5.5: Distribui¢do dos professores por componentes curriculares

No que se refere ao contato com RE, 50% (9) dos professores nunca participaram de
algum tipo de interacdo com a RE e 50% (9) participaram. Quanto ao conhecimento sobre
os materiais de RE disponiveis na escola, 55,6% (10) dos professores conhecem e 44,4% (8)
ndo. Embora, os materiais sejam conhecidos por mais de 50% dos professores, 100% (18)
deles ndo utilizam os materiais como instrumento didatico em sala de aula. Por fim, 94,4%
(17) demonstraram interesse em realizar um treinamento em RE e apenas 5,6% (1) ndo. Os
dados podem ser visualizados na Tabela 5.6.

Dos professores participantes 5,6% (1) ndo enxergam formas de trabalhar a RE no com-
ponente curricular que lecionam, 16,7% (3) nao dispdem de tempo para planejar aulas com
RE, 55,6% (10) nao dispdem de conhecimentos sobre RE ou sobre os materiais de RE dis-
poniveis na escola, e por fim, 22,1% (4) possuem outros motivos de nao utilizarem a RE (ver

Figura 5.2).
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Questionamento Sim | Nao
Teve contato com robética? 9 9
Conhece o material de robética da sua escola? 10 8
Utiliza o material de robdtica em suas aula? 0 18
Gostaria de realizar um treinamento em robética educacional? | 17 1

Tabela 5.6: Perfil dos professores quanto ao contato com RE

Embora acredite que o componente curricular
que leciona possa ser trabalhado com RE,
nao possui conhecimentos sobre RE ou

sobre os materiais de RE disponiveis na escola

Outros motivos-

Motivos

Nao dipdem de tempo para _
organizar aulas com RE

N&o enxerga formas de trabalhar com robdtica _
no componente curricular que leciona

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Quantidade de professores

Figura 5.2: Motivos dos professores para a ndo utilizacao da RE em sala de aula

5.4 Procedimentos para Analise dos Dados

Buscando identificar os testes estatisticos mais apropriados para a andlise dos dados ob-
tidos neste estudo, inicialmente, analisamos os pressupostos estatisticos de normalidade e
homocedasticidade através dos testes de hipotese Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente,
considerando um nivel de significancia o = 0,05. Para a verificagdo dos pressupostos (nor-
malidade e homocedasticidade), organizamos os dados considerando os recortes de andlise
especificados na subsecdo 4.3.5 do Capitulo 4, pois como a pesquisa transcorreu de forma
imersiva no cotidiano escolar, os quantitativos de estudantes de cada recorte de andlise variou
de acordo com a participacdo na aplica¢do da prova Bebras.

Conforme € possivel observar na Tabela 5.7, rejeitamos com 95% de confianga a hipétese

nula de que os dados seguem uma distribuicdo normal nos recortes do 1° bimestre e 3°
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bimestre de Ciéncias da Natureza; 1° bimestre e 2° bimestre de Linguagens; e 1° bimestre,
2° bimestre e 3° bimestre dos agrupamentos de Ciéncias Humanas, Matematica e Formacgao

para o Trabalho. Esses dados apresentaram no teste Shapiro-Wilk um p-value resultante >

Q.
Médias
Agrupamentos 2° Bimestre 3° Bimestre Média Anual

Shapiro-Wilk | Levene | Shapiro-Wilk | Levene | Shapiro-Wilk | Levene
Ciéncias 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 29
Ciéncias Humanas < 0,05 2,13 < 0,05 1,6 0,269 0,056

Matemadtica < 0,05 3,52 < 0,05 32 0,1507 0,2
Formacao Profissional 0,307 19,3 0,7747 3,78 0,424 < 0,05

Formacdo para o Trabalho < 0,05 5,33 < 0,05 < 0,05 0,1218 5,04

Tabela 5.7: Pressupostos estatisticos: p-value dos testes de Normalidade e Homoscedastici-

dade para os recortes de andlise 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 a heterogeneidade, com excecdo da média
anual de Ciéncias da Natureza e Formagao Profissional, além do 3° bimestre de Formacao
para o trabalho que seguem uma varidncia homogenia, uma vez que no teste de Levene apre-

sentaram um p-value resultante < .

Teste Poés-Teste I | Pos-Teste 11
Shapiro-Wilk 0,6569 0,3039
Levene 0,064 0,596

Tabela 5.8: Pressupostos estatisticos: p-value dos testes de Normalidade e Homoscedastici-

dade para os recortes de andlise da Prova Bebras

Com os resultados obtidos, evidenciamos que nem todos os dados dos recortes de andlise
atendem aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade em sua completude, dessa
forma identificamos a necessidade de aplicar testes estatisticos independentes a parametri-
zacdo dos dados. Os testes ndo paramétricos sdo alternativas para os casos em que os pres-

supostos paramétricos ndo sdo atendidos, além disso, sdo 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, situagdes que sdo identificadas no presente estudo.

5.5 Resultados e Discussao

Neste estudo, investigamos os impactos que RE causou no desempenho dos estudantes lon-
gitudinalmente de acordo com as fases de intervencdes executadas na escola. Para responder
as questdes de pesquisa, analisamos dados dos estudantes de 1* Série do curso de Técnico
em Informatica de nivel médio. Os dados coletados foram oriundos da participacao de 18
professores e 36 estudantes os quais foram organizados conforme os recortes de andlise, a
saber: Fase 01 - Robdtica Autodescoberta, Fase 02 - Robédtica Fundamentada em Computa-
¢ao e Fase 03 - Desempenho Final. Cada recorte de andlise possui um quantitativo distinto

de estudante que pode ser verificado na Tabela 5.9.

Recorte de Analise Controle | Experimental
Fase 01 - Robdética Autodescoberta 14 16
Fase 02 - Robética Fundamentada em Computacdo 12 14
Fase 03 - Desempenho Final 14 14

Tabela 5.9: Quantitativo de estudantes por recorte de analise

5.5.1 Q1: Qual o impacto que a introducao da RE no EM causa no

desenvolvimento do PC?

Para responder a primeira questdo de pesquisa (Q1), inicialmente, realizamos uma explora-
¢do com andlise gréfica do desempenho dos estudantes na prova Bebras, no final de cada fase
do ensino com RE (Robética Autodescoberta e Robdtica Fundamentada em Computagao).
Através do gréfico da distribui¢cao do desempenho, observamos que a frequéncia de estudan-
tes com desempenho acima da média (distinguida pelas linhas em vermelho) evidencia ser
maior no grupo experimental em relacao ao grupo de controle, tanto no Pés-Teste I (aplicado
no final da Fase 01 - Robdtica Autodescoberta), quanto no Pés-Teste II (aplicado no final

da Fase 02 - Robética Fundamentada em Computagdo) (ver Figura 5.3). Dessa maneira,
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observamos indicios de que a RE, seja Autodescoberta ou Fundamentada em Computacao,

pode impactar positivamente as habilidades do PC de estudantes da 1* Série do EM Técnico

Profissionalizante.
a) b)
0.25-
0.15-
0.20
20.10- >0.15
= =
= c
[ [}
a 00.10
0.05-
0.05
0.00- 0.00-
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
Desempenho no Pés-Teste | (Bebras) Desempenho no Pds-Teste Il (Bebras)
Grupo [ Controle [[] Experimental Grupo [ Controle [[] Experimental

Figura 5.3: Distribui¢do do desempenho dos grupos de estudantes no Bebras: a) Pés-Teste I;

b) Pos-Teste 11

Controle (C) | Experimental (E) | Diferenca
Bebras
Média | DP | Média DpP Média (%)
Pés-Teste I | 5,13 | 2,21 | 6,69 1,97 30,3
Pés-Teste IT | 5,00 | 1,56 | 6,76 2,04 35,2

Tabela 5.10: Média, desvio padrdo e diferenca média do desempenho dos grupos de estu-

dantes no Bebras

De forma complementar, sabendo que 10 foi a nota maxima obtida pelo grupo experi-
mental em ambos os Pés-Testes (I e II), e 9 e 7 foram obtidas pelo grupo de controle nos
Pés-Teste I e Pos-Teste 11, respectivamente, analisamos a média e desvio padrao dos grupos
de controle e experimental. Conforme os dados apresentados na Tabela 5.10, no P6s-Teste I,
o desempenho dos estudantes do grupo experimental apresentou média superior em relacao
ao grupo de controle de 30,3% e um desvio padrdao (DP) com menor varia¢do. Por sua vez,
no Pos-Teste 11, o desempenho dos estudantes do grupo experimental apresentou média su-
perior em relagcdo ao grupo de controle de 35,2%, no entanto, apresentou um desvio padrdao

(DP) com maior variagao (ver Figura 5.4).
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Figura 5.4: Desempenho dos grupos de estudantes no Bebras: a) Pos-Teste I; b) Pos-Teste 11

Essa avaliacdo indica que hd uma diferenca real no desempenho dos grupos e um efeito
positivo atribuido a robdética, haja visto que os estudantes do grupo experimental tendem
a apresentar desempenho superior nas provas do Bebras em relagdo ao grupo de controle,
tanto na Robdtica Autodescoberta quando na Fundamentada em Computacdo. Dessa forma,
essa andlise exploratdria apresenta indicios de que a RE favorece o desenvolvimento do PC
de estudantes da 1* Série do EM Técnico Profissionalizante. Nesse sentido, para refutar a
hipétese nula H1.0: Nao ha indicios de que a introdu¢do da RE no EM impacta o desenvol-
vimento do PC; aplicamos o Teste-U de Mann-Whitney com um nivel de confianca de 95%
e significancia a = 0,05.

Os dados relacionados ao Teste-U sdo apresentados na Tabela 5.11, com os quais ob-
servamos o p-value < « para o Pos-Teste II, assim, rejeitamos a hip6tese nula H1.0: Nao
ha indicios de que a introdu¢do da RE no EM impacta o desenvolvimento do PC. Dessa
forma, assumimos a hipotese alternativa H1.0: A introdu¢do da RE no EM impacta o desen-
volvimento do PC; quando € trabalhada com o apoio da computacio, como foi realizada na

Robética Fundamentada em Computacao.

Tamanho do
Bebras Teste-U | p-value | Cohen d E>0 %
Efeito
Pés-Teste 1 171,5 | 0,08389 0,74 Médio 77%
Pos-Teste I1 | 160,0 < 0,05 0,95 Grande 83%

Tabela 5.11: Teste de hipdtese e tamanho do efeito da Prova Bebras



5.5 Resultados e Discussdo 93

Com os dados obtidos no Teste-U ndo constatamos diferencgas significativas no desempe-
nho dos grupos experimental e de controle para o Pré-Teste I uma vez que para esse cenario
p-value > «, ndo sendo factivel, dessa forma, afirmar que a Robética Autodescoberta é capaz
de impactar significativamente as 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 atribuido a Robética Autodescoberta (Pos-Teste I) e a Robodtica
Fundamentada em Computagado (P6s-Teste II). Em conformidade com a métrica de avaliacio
de Cohen [69], para os dados apresentados na Tabela 5.11.

Ainda observando a Tabela 5.11, como d de Cohen € exatamente equivalente ao Z-score
tabelado de uma distribui¢do normal padrdo [26]. A partir da consulta na tabela normal pa-
drdo é possivel verificarmos que na fase da Robética Autodescoberta (Pés-Teste I) o efeito de
Cohen d foi médio e o percentual dos estudantes do grupo experimental que apresentam uma
média superior em relagdo ao grupo controle € de 77%, ja na fase Robética Fundamentada
em Computacdo (Pos-Teste II), efeito de Cohen d foi grande com o percentual de 83%.

Embora o Teste-U nao tenha oferecido substincias que evidenciem a significincia da
Roboética Autodescoberta, consideramos, com os dados apresentados que a metodologia
aplicada nessa fase pode influenciar positivamente no desenvolvimento do PC. No entanto,
quando a RE € trabalhada com o apoio de conceitos da computacdo, como efetivado na Ro-
bética Fundamentada em Computagdo. Assim, consideramos que o impacto que a RE causa
no desenvolvimento do PC de estudantes da 1* Série do EM Técnico Profissionalizante é

positivo e significativo.

5.5.2 Q2: Qual o impacto que a introduciao da RE no EM causa no

aprendizado dos componentes curriculares?

Para responder a segunda questdo de pesquisa (Q2), consideramos os agrupamentos dos
componentes curriculares no final de cada fase do ensino com RE (Robética Autodesco-
berta e Robdtica Fundamentada em Computacao), 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 relacdo ao grupo controle, varia entre 1,1% a 31,1% na Fase 01 (Robdtica
Autodescoberta), entre 1% a 12,7% na Fase 02 (Robdtica Fundamenta em Computagdo), e
por fim, entre 1,2% a 16,6% no desempenho final dos estudantes na Fase 03 (Média Anual).
Dessa maneira, identificamos indicios de que a RE, seja Autodescoberta ou Fundamentada
em Computacgdo, pode impactar no ensino dos componentes curriculares da 1* Série do EM
Técnico Profissionalizante.

Essas observacgdes indicam que hd uma diferencga real no desempenho dos grupos e um
efeito positivo atribuido a robdtica, haja visto que os estudantes do grupo experimental ten-
dem a apresentar um desempenho superior nos componentes curriculares em relacdo ao
grupo de controle, na Robdtica Autodescoberta, na Fundamentada em Computacio, assim
como no desempenho final do ano letivo de 2018. Nesse sentido, para refutar a hipdtese nula
H2.0: Nao ha indicios de que a introducdo da RE no EM impacta o aprendizado dos com-
ponentes curriculares; aplicamos o Teste-U de Mann-Whitney com um nivel de confiancga de
95% e significancia o = 0,05.

Os dados obtidos com o Teste-U podem ser observados na Tabela 5.13, com eles, veri-
ficamos um p-value < « nos agrupamentos de Ciéncias da Natureza na Fase 01 (Robdtica
Autodescoberta), de Matematica em todas as 3 fases, de Formagdo Profissional e Formagao
para o Trabalho na Fase 01, dessa forma rejeitamos a hipdtese nula H2.0: Nao h4 indicios
de que a introducdo da RE no EM impacta o aprendizado dos componentes curriculares; e
assumimos a hipétese alternativa H2.1: A introdu¢do da RE no EM impacta o aprendizado
dos componentes curriculares.

Com os dados obtidos no 7este-U nao observamos diferencas significativas entre o de-
sempenho dos grupos de controle e experimental nos demais agrupamentos dos componentes
curriculares, uma vez que para esses cendrios p-value > «, ndo sendo factivel, dessa forma,
afirmar que a robdtica, seja ela Autodescoberta ou Fundamentada em Computacio, 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 cendrios, observamos um efeito positivo atribuido a robdtica, seja
ela Autodescoberta (01 Fase) ou Fundamentada em Computacao (02 Fase).

Em conformidade com a métrica de avaliacdo de Cohen [69] observamos que, para os

dados apresentados na Tabela 5.13, no agrupamento de Ciéncias da Natureza, a Robodtica Au-
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Controle (C) | Experimental (E) | Diferenca
Agrupamento Fase
Média | DP | Média DP Média (%)
Fase 01 (2° Bimestre) 8,40 | 0,69 | 8,86 0,64 5,5
Ciéncias da
Fase 02 (3° Bimestre) 8,28 1092 | 9,28 0,49 12,1
Natureza
Fase 03 (Média Anual) | 8,20 | 0,73 | 8,72 0,69 6,4
Fase 01 (2° Bimestre) 8,00 | 0,71 | 8,09 0,37 1,1
Linguagens Fase 02 (3° Bimestre) | 8,51 | 0,56 | 8,80 0,29 34
Fase 03 (Média Anual) | 8,21 | 0,47 | 8,31 0,29 1,2
Fase 01 (2° Bimestre) 9,13 | 0,54 | 9,32 0,41 2,1
Ciéncias
Fase 02 (3° Bimestre) 8,52 10,70 | 8,80 0,55 3,3
Humanas
Fase 03 (Média Anual) | 8,55 | 0,46 | 8,81 0,35 3,1
Fase 01 (2° Bimestre) 720 | 1,72 | 9,46 0,63 31,3
Matematica Fase 02 (3° 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
Fase 01 (2° Bimestre) 7,84 | 0,36 | 8,34 0,35 6,4
Formacao
Fase 02 (3° Bimestre) 8,06 | 0,80 | 8,14 0,61 1,0
Profissional
Fase 03 (Média Anual) | 8,04 | 0,35 | 8,24 0,41 2.4
Formacao Fase 01 (2° Bimestre) 7,58 | 1,36 | 8,45 1,07 11,5
para o Fase 02 (3° Bimestre) 870 | 1,25 | 8,97 1,17 3,1
Trabalho Fase 03 (Média Anual) | 8,29 | 0,67 | 8,66 0,77 4.4

Tabela 5.12: Média, desvio padrao e diferenca média do desempenho dos grupos de estu-

dantes nos agrupamentos dos componentes curriculares
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Tamanho
Agrupamento Fase Teste-U | p-value | Cohen d E>C) %
do Efeito
Fase 01 (2° Bimestre) 167,5 | 0,06301 0,69 Médio 75%
Ciéncias da
Fase 02 (3° Bimestre) 204,0 < 0,05 1,39 Grande 91%
Natureza
Fase 03 (Média Anual) | 176,0 | 0,06948 0,74 Meédio 77%
Fase 01 (2° Bimestre) 128,0 | 0,76680 0,16 Indiferente 56%
Linguagens Fase 02 (3° Bimestre) 164,0 | 0,07730 0,67 Médio 74%
Fase 03 (Média Anual) | 140,5 | 0,63690 0,26 Pequeno 60%
Fase 01 (2° Bimestre) 143,0 | 0,37310 0,40 Pequeno 65%
Ciéncias
Fase 02 (3° Bimestre) 141,5 | 0,38240 0,45 Pequeno 67%
Humanas
Fase 03 (Média Anual) | 172,5 | 0,09284 0,64 Médio 73%
Fase 01 (2° Bimestre) 223,0 < 0,05 1,76 Grande 96%
Matematica Fase 02 (3° Bimestre) 139,0 < 0,05 1,17 Grande 87%
Fase 03 (Média Anual) | 178,5 < 0,05 1,02 Grande 84%
Fase 01 (2° Bimestre) 200,5 < 0,05 1,41 Grande 92%
Formacgdo
Fase 02 (3° Bimestre) 128,0 | 0,73580 0,11 Indiferente -
Profissional
Fase 03 (Média Anual) | 159,0 | 0,24170 0,50 Médio 69%
Formacio Fase 01 (2° Bimestre) 170,0 < 0,05 0,71 Médio 76%
para o Fase 02 (3° Bimestre) 143,5 | 0,33710 0,21 Pequeno 58%
Trabalho Fase 03 (Média Anual) | 167,0 | 0,14080 0,50 Médio 69%

Tabela 5.13: Teste de hipétese e tamanho do efeito nos agrupamentos dos Componentes

Curriculares

todescoberta causou um efeito médio, a Fundamentada em Computacao um efeito grande, e
a inser¢ao da robdtica de uma forma geral causou no desempenho final dos estudantes um
efeito médio. Em Linguagens, a Robética Fundamentada em Computacao causou um efeito
médio, e a inser¢do da robdtica de uma forma geral causou no desempenho final dos estu-
dantes um efeito pequeno. No agrupamento de Ciéncias Humanas, por sua vez, a Robdtica
Autodescoberta e a Fundamentada em Computacdo causaram um efeito pequeno e a inser-
¢do da robética de uma forma geral causou no desempenho final dos estudantes, um efeito
médio. Para o componente curricular de Matematica, a robdtica em todas as fases causou
um efeito grande sobre o desempenho dos estudantes. No agrupamento dos componentes

curriculares relacionado a computagdo, Formacao para o Trabalho, a Robética Autodesco-
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berta causou um efeito grande e a inser¢ao de uma forma geral da robdtica, um efeito médio
no desempenho final dos estudantes. Por fim, no agrupamento Formacdo para o Trabalho,
a Robotica Autodescoberta causou um efeito médio, a Fundamentada em Computacdo um
efeito pequeno, e a insercdo da robédtica de uma forma geral causou no desempenho final dos
estudantes, um efeito médio. Nao obstante, no agrupamento de Linguagem o efeito causado
pela Robdtica Autodescoberta € indiferente, assim como a Fundamentada em Computagdo
no agrupamento de Formacgdo Profissional.

Contudo, observamos que o impacto da RE € positivo e significativo no aprendizado dos
componentes curriculares da 1* Série do EM Técnico Profissionalizante nos agrupamentos
de Ciéncias da Natureza, Matematica, Formacdo Profissional e Formagado para o Trabalho,
demonstrando que € possivel melhorar o ensino e aprendizagem de conceitos das ciéncias
quando a RE € inserida no cotidiano escolar.

Ainda observando a Tabela 5.11, como d de Cohen € exatamente equivalente ao Z-score
tabelado de uma distribui¢do normal padrdo [26], a partir da consulta na tabela normal pa-
drdo, verificamos que na fase da Robética Autodescoberta, o percentual dos estudantes do
grupo experimental que apresentam uma média superior em relacdo ao grupo controle, varia
entre 56% a 96%, ja na fase Robotica Fundamentada em Computagdo entre 58% a 91% e na
média anual do estudantes entre 60% e 84%.

Entendo que existem aspectos relacionados a evolug¢do dos estudantes que nao sao neces-
sariamente explorados no método de avaliagdo quantitativa, consideramos a interpretagcdo de
aspectos comportamentais dos estudantes que os professores dos componentes curriculares
construiram ao longo do ano letivo de 2018, para complementar o entendimento do impacto
que a introducao da RE no ensino causou no desenvolvimento dos estudantes. Nessa circuns-
tancia, ao final do ano letivo, questionamos os professores sobre participagdo, argumentacao
e aprendizagem dos estudantes dos grupos de controle e experimental através de um sur-
vey na escola Likert (Apéndice B). Com isso, construimos um comparativo entre 0s grupos
de controle e experimental, antes (1° bimestre) e apds (4° bimestre) a introducdo da RE na

vivéncia escolar dos mesmos, com base nas seguintes afirmacoes:

e Os estudantes participaram efetivamente em minha disciplina. As atividade de parti-
cipac¢do podem ser realizacdo das atividades, posicionamento em discussdes em sala,

assiduidade em aulas.Os estudantes participaram efetivamente em minha disciplina.
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e A qualidade dos argumentos dos estudantes em discussdes durante minhas aulas foi
satisfatéria. Os argumentos foram criticos, cientificos e alinhados com os contetidos

estudados.

e 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 1° bimestre de 70% (14) dos componentes curriculares
e de 90% (18) durante o 4° bimestre, demonstrando que, apds as atividades com RE, os
estudantes desse grupo aumentaram a participacdo em 20% dos componentes curriculares.
Por sua vez, os estudantes do grupo de controle, que ndo teve contato com a RE, partici-
param efetivamente durante o 1° bimestre de 65% (13) dos componentes curriculares e de
80% (16) durante o 4° bimestre, o que representa um aumento de participacdo 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 1° bimestre os estudantes do grupo experimental apresentaram
argumentos considerados como satisfatorios pelos professores em 50% (10) dos componen-
tes curriculares. Apds as atividade com RE, durante o 4° bimestre, esse percentual aumentou
para 95% (19), indicando um aumento de 45% na satisfacdo dos professores com a quali-
dade dos argumentos dos estudantes. No grupo de controle, inicialmente, no 1° bimestre,
35% (7) dos professores demonstraram satisfacdo sobre a qualidade dos argumentos em seus
componentes curriculares, posteriormente, no 4° bimestre, o percentual aumentou para 60%
(16), indicando um aumento de 25% na satisfacdo dos professores com a qualidade dos ar-
gumentos dos estudantes (ver Figura 5.6).

Durante a vivéncia escolar, fatores externos como problemas pessoais e problemas de
saide, podem interferir no desempenho dos estudantes, realidade que afeta diretamente o
processo de avaliagao dos mesmos, sobretudo, quando a metodologia tradicional de avali-
acdo € 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 apds as ativi-

dades com RE. No grupo experimental, durante o 1° 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, apds 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 1° bimestre demonstrou facilidade
no aprendizagem em 60% (12) dos componentes curriculares, percentual que foi mantido
no 4° bimestre. Nessa vertente, segundo a observagdo 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 condicdes iniciais (ver Figura
5.6).

Embora o Teste-U nao tenha oferecido evidéncias para assegurar a significancia da ro-
bética 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 1* 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 discussdes durante meu compo-

nente curricular foi satisfatoria.

ficamos que o grupo experimental apresenta um desempenho superior ao grupo de controle.
Em complemento, as observacdes obtidas com os professores corroboram com os dados obti-
dos nas andlise, fortalecendo a hip6tese alternativa H2.1: A introdu¢do da RE no EM impacta
o aprendizado dos componentes curriculares. Por fim, é importante destacar que os dados
referentes ao componente curricular de Matemadtica possibilita o cumprimento dos pressu-
postos de todos os recursos estatistico utilizados, demonstrando que a introducio da RE no
ensino da 1* Série do EM Técnico Profissionalizante impacta positiva e significativamente o

ensino da Matematica.
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Figura 5.7: Os estudantes demonstram facilidade em aprender (independente dos resultados

obtidos em atividades avaliativas).

5.6 Ameacas a Validade

A validade de um estudo estd diretamente conectada a confiabilidade que se pode estabele-
cer com o processo metodoldgico aplicado, isto €, o quanto confidveis sdo os instrumentos
utilizados no desenvolvimento do estudo, desde os fundamentos tedricos as conclusoes al-
cancadas [49] e [57]. Por conseguinte, é necessério considerar aspectos que podem afetar a
validade de constructo, interna, externa e de conclusdo. Nesta secio apresentamos as limita-

coes e as ameacas a validade deste estudo.

5.6.1 Validade de Constructo

e Projeto do experimento: A definicdo dos contetidos contemplados nas atividades foi

realizada por profissionais das dreas de Fisica, Educacdo e Computacao, considerando
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os conteddos programéticos dos componentes curriculares de fisica, matemadtica e 16-
gica matematica e de programacgdo. Além disso, os profissionais das areas de Fisica,
Educacio e Computacao foram responsdveis pela conducio das aulas de intervengdes.
Com relag@o aos surveys (estudante e professor), podem haver ameacas a validade
com relacdo as perguntas elaboradas, uma vez que elas podem ndo ter capturado a

informacao tencionada.

e Confusao de fatores: Os estudantes, ao longo do ano letivo, tiveram contato com
componentes curriculares oriundos da computagdo, assim, podem haver outros fatores

envolvidos no desempenho dos mesmos.

e 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 corre¢ao

atribuidos a fatores humanos.

5.6.2 Validade Interna

e Histdria: Neste estudo, ndo foi possivel controlar fatores da vivéncia educacional e
pessoal dos estudantes, fatos que podem ter influenciado nos resultados obtidos com
a andlise como, por exemplo, estrutura administrativa da escola, qualidade do EF, ati-
vidades extracurriculares, acesso a recursos tecnoldgicos e conhecimentos prévios de

estudantes e professores.

e Maturacao: Os estudantes podem ter se apropriado da prova do Bebras ao longo de
suas reaplicagdes, o que possivelmente auxiliou na resolucdo das questdes propostas.
Além disso, por serem as mesmas questdes, os estudantes podem ter se desmotivado

ao longo das reaplica¢des do Bebras, assim como durante as aulas de intervengoes.

e Selecao: A selecdo dos estudantes participantes dos grupos nao foi realizada de ma-
neira aleatdria, pois como o estudo ocorreu integrado a vivéncia escolar, foi necessario
considerar a formag¢do 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 intervengdes) foram considerados na composicao dos grupos de controle e experi-

mental.

e Mortalidade seletiva: No decorrer do experimento, ocorreram muitos pedidos de
transferéncias da escola por parte dos estudantes. Assim, os estudantes transferidos,
mesmo que tenham realizado todas as atividades, foram excluidos deste estudo, bem
como aqueles que ndo participaram de todas as atividades (provas do Brebas, survey

e/ou aulas de intervengdes) conforme definido em cada recorte de andlise.

e Contaminacdo: Como a robética desperta o interesse de muitos estudantes, durante
a realizacdo das atividades (provas do Brebas, survey e/ou aulas de intervengdes) os
estudantes dos grupos de controle e experimental podem ter compartilhado conheci-

mentos.

e Instrumentacio: A prova do Bebras utilizada foi traduzida do inglés, ainda que tenha
sido revisada por revisores externos a este estudo, pode haver distor¢des atribuidas a
traducao que dificultam na representacdo dos objetivos originais. Ademais, a prova do
Bebras pode ndo medir de forma adequada as habilidades do PC. Além disso, o desem-
penho dos estudantes considerado como referéncia do aprendizado nos componentes
curriculares pode nao representar a evolu¢ao dos mesmos, principalmente nos compo-
nentes curriculares lecionados por professores distintos nos grupos experimental e de

controle.

5.6.3 Validade Externa

o Participantes: A amostra utilizada neste estudo € representativa de uma populagdo de
estudantes da 1* Série do EM de uma EPT, assim a generalizacdo dos resultados para

outras populacdes de estudantes nao é praticavel.

e Configuracio do experimento: Devido a limitacdes dos laboratdrios de robética da
escola, a realizacao das atividades pode ter sido comprometida pela falta de materiais

e até mesmo por condi¢des ambientais como climatizac¢do e tamanho do espaco fisico.
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5.6.4 Validade de Conclusao

e Violacio de pressupostos estatisticos: Todos os pressupostos dos testes estatisticos

foram considerados.

e Baixo poder estatistico: O pequeno nimero de estudantes participantes em cada re-

corte de andlise levantou a ameaca de baixo poder estatistico.

5.7 Conclusao

O estudo descrito neste capitulo buscou estimular o desenvolvimento das habilidades relaci-
onadas ao PC no decorrer de atividades com RE no contexto do EM, bem como identificar
suas relacdes com o aprendizado das ciéncias do curriculo. Para isso, propomos interven-
coes com RE na 1* Série de um curso Técnico em Informaética de nivel médio, em uma EPT
do governo da Paraiba, localizada na cidade de Campina Grande. Organizamos as interven-
coes em duas etapas intituladas de Robdtica Autodescoberta e Robdtica Fundamentada em
Computacgdo, onde aconteceram aulas, aplicacdes de survey e da prova do Bebras. A Robo-
tica Autodescoberta objetivou a promog¢do da autonomia dos estudantes através de atividades
planejadas para estimular as habilidades PC e da interagdo com materiais rob6ticos apoiados
em saberes oriundos das ciéncias. Por sua vez, na Robdtica Fundamentada em Computacao
pautamos as atividades no aprendizado estruturado de robdtica com base em fundamentos
da computagdo.

Para a avaliacdo dos efeitos da RE nas habilidade do PC, consideramos o desempenho
dos estudantes na prova do Brebas, aplicada apds cada fase das intervencdes. 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-intervencao 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 ap6s cada fase das intervengdes, indicando que as habilidades do PC po-

dem ter sido impactadas com as intervengdes realizadas. No entanto, os resultados afirmam
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que quando a RE € trabalhada com o apoio de conceitos da computacdo, como efetivado na
Robética Fundamentada em Computacao, o impacto sobre as habilidade do PC de estudantes
da 1* Série do EM Técnico Profissionalizante € evidenciado de forma mais significativa.

No que se refere aos componentes curriculares, os resultados obtidos permitem con-
siderar que as metodologias aplicadas neste estudo (Robdtica Autodescoberta e Robdética
Fundamentada em Computacdo), podem influenciar o desenvolvimento de estudantes da 1*
Série do EM Técnico Profissionalizante, uma vez que os estudantes que tiveram contato
com a RE apresentaram um desempenho superior quando comparados aos que nao tiveram
contato com a RE, fatores que foram complementados com as observacoes dos professores.
Nao obstante, os resultados obtidos no componente curricular de Matemaética possibilitam
o cumprimento dos pressupostos de todos os recursos estatistico utilizados, demonstrando
que a introdugdo da RE no ensino da da 1* Série do EM Técnico Profissionalizante favorece
positiva e significativamente o aprendizado da matemaética.

Esses resultados eram esperados, uma vez que o PC pode ser impulsionado quando con-
ceitos da computagdo sao estudados, além disso, no componente curricular de matematica, a
presenca da resolucdo 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, concluimos que a RE pode ajudar estudantes da
12 Série do EM Técnico Profissionalizante a desenvolverem habilidades do PC, bem como

no aprendizado, sobretudo do componente curricular de matematica.



Capitulo 6

Avaliacao dos Efeitos do Ensino com
Robotica no Curso de Ensino Médio

Regular Integral

Neste Capitulo, apresentamos os resultados da aplicacdo de nossa metodologia descrita no
Capitulo 4 na 1* Série do EM Regular Integral. Neste estudo, selecionamos uma amostra
de estudantes e professores de uma ECI do governo da Paraiba, 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 1* Série que ndo tiveram contato com RE,
ja o grupo experimental, por estudantes da 1* Série que tiveram contato com RE ao longo do

ano letivo de 2018.

6.1 Especificidades do Contexto

Aplicamos este estudo no contexto da 1* Série do EM Regular Integral, por conseguinte, a
matriz curricular do curso ndo contempla contetidos oriundos da CC. Dessa forma, apenas
os estudantes do grupo experimental vivenciaram ao longo das intervengdes deste traba-
lho, o estudo desses conteudos através da RE. As atividades da Robdtica Autodescoberta
transcorreram inseridas no componente curricular de fisica seguindo os mesmos contetidos
especificados no programa de curso da escola, com isso, buscou-se garantir que ambos 0s

grupos tivessem acesso aos mesmos conteidos de Fisica simultaneamente. Como os con-

106
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teidos contemplados na Robdtica Fundamentada em Computagdo ndo possuiam harmonia
com nenhum componente curricular, para ndo prejudicar o andamento de nenhum deste, as
atividades foram realizadas semanalmente em aulas cedidas por professores do grupo expe-
rimental na forma de rodizio.

Seguindo uma solicitacdo da dire¢do escolar, o estudo nao foi inserido no programa do
curso, condicao 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
andlise dos dados, consideramos apenas os estudantes que participaram de todas as atividades
(provas do Brebas, survey e aulas de intervencdes) conforme definido em cada recorte de
andlise, e que atenderam aos critérios éticos estabelecidos para esta pesquisa.

Conduzimos as atividades da Robdtica Autodescoberta em parceria com o professor ti-
tular de fisica, enquanto a Robdtica Fundamentada em Computacdo, apenas por um profis-
sional de computacao. Em ambos os grupos, buscando contornar os impactos das atividades
nao serem utilizadas nas avaliacdes da escola, estipulamos premia¢des no formato de pontu-
acdo extra para o componente curricular de fisica, sendo atribuido até 1 ponto em avaliacdes
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 intervencoes).

6.2 Amostra e Coleta de Dados

Neste estudo, consideramos uma amostra composta por 38 estudantes e 15 professores da 1*
Série do EM Regular Integral de uma ECI do governo da Paraiba, localizada na cidade de
Campina Grande. Para andlise, organizamos os estudantes em dois grupos (de controle e ex-
perimental) sendo a distribuicao 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 1* Série que ndo tiveram contato com RE, ja o grupo experimental, foi organizado por
estudantes da 1* Série que tiveram contato com RE ao longo do ano letivo 2018.

Com o objetivo de examinar o quanto a amostra utilizada representa a populacao de 152
estudantes da 1* Série do EM Regular Integral, aplicamos o célculo amostral (5.1).

Verificamos que a amostra considerada representa a populacio 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: Caracteriza¢io dos grupos de estudantes

amostral (diferenca entre nimero estimado e nimero real) de 11,63% com 90% de confianca
(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-
ticao Bebras, e consideramos o desempenho obtido nos componentes curriculares conforme

detalhado na Subsecdo 4.3.1 do Capitulo 4.

6.3 Perfil dos Participantes

Neste estudo, participaram das acdes de coleta de dados professores e estudantes da 1* 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, nimero de repeténcia na 1* Série e contato com a RE.

Da amostra de 38 estudantes, 39,5% (15) sdo do sexo feminino e 60,5% (23) do sexo
masculino. Dos estudantes do grupo de controle, 44,4% (8) sdo 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.



6.3 Perfil dos Participantes 109

Grupos Masculino | Feminino | Total
Controle 10 8 18
Experimental 13 7 20
Total 23 15 38

Tabela 6.2: Amostra de estudantes por grupo

16- ] 15.8

12-

ldade média
[o¢)

Amostra Controle Experi'mental
Figura 6.1: Caracteriza¢do 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.

Repetente

Grupo
Sim | Nao

Controle 6 12

Experimental | 5 15
Total 10 | 28

Tabela 6.3: Caracterizacdo dos grupos de estudantes por repeténcia na 1* Série

Da amostra de estudantes, 26,3% (10) sdo de estudantes que estdo repetindo a 1* Série do
EM e 73,7% (28) sdo de estudantes que estdo cursando-a pela primeira vez, ou seja, ndo sao

repetentes. A distribuicdo detalhada de estudantes repetentes e ndo repetentes estd disposta
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Figura 6.2: Caracterizac¢do 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 nao demonstraram interesse no assunto; 83,3% (15) dos estudantes do grupo de controle e
85% antes das atividades com RE, detalhadas no Capitulo 4, ndo haviam tido contato com
RE, no entanto, possufam interesse em aprender; por fim, 5,6% (1) dos estudantes do grupo
de controle ja haviam tido algum tipo de contato com RE, no entanto, ndo 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) sdo 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

Lingua Portuguesa

Professor 2

Arte

Professor 9

Quimica

Préticas Experimentais

Professor 3

Educacao Fisica

Professor 10

Biologia

Historia Praticas Experimentais

Professor 4

Projeto de Vida Professor 11

Matematica

Professor 5 Geografia Professor 12
Professor 6 Filosofia Professor 13 | Lingua Estrangeira (Inglés)
Professor 7 Sociologia Professor 14 | Lingua Estrangeira (Espanhol)
Professor 8 Fisica Professor 15 Estudo Orientado

Tabela 6.5: Distribui¢do dos professores por componentes curriculares

componente curricular. Com exce¢do de Projeto de Vida e Matematica, os componentes cur-

riculares foram lecionados nos grupos de controle e experimental pelos mesmos professores.

A distribui¢do dos professores por componente curricular esta disposta na Tabela 6.5.

No que se refere ao contato com RE, 60% (9) dos professores nunca participaram de

qualquer tipo de interacdo com a RE e 40% (6) participaram. Quanto ao conhecimento sobre

os materiais de RE disponiveis na escola, 60% (9) dos professores conhecem e 40% (6)

ndo. Embora, os materiais sejam conhecidos por mais de 50% dos professores, 93,3% (14)

deles ndo utilizam os materiais como instrumento didatico 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 | Nao
Teve contato com robdtica? 6 9
Conhece o material de robdética da sua escola? 9 6
Utiliza o material de robética em suas aula? 1 14
Gostaria de realizar um treinamento em robdtica educacional? | 15 0

Tabela 6.6: Perfil dos professores quanto ao contato com RE

Do percentual de 93,3% dos professores que nao utilizam a RE em sala de aula, 57,1% (8)

acreditam que o componente curricular que leciona pode ser trabalhado com RE, no entanto,



6.4 Procedimentos para Andlise dos Dados 112

ndo dispdem de conhecimento sobre robdtica ou sobre os materiais disponiveis na escola.
21,4% (3) nao enxergam formas de trabalhar a RE no componente curricular que lecionam,
14,3% (2) ndo dispdem de tempo para planejar aulas com RE, e por fim, 7,2% (1) possuem
outros motivos de nao 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.

Embora acredite que o componente curricular
que leciona possa ser trabalhado com RE,

nao possui conhecimentos sobre RE ou

sobre os materiais de RE disponiveis na escola

Nao enxerga formas de trabalhar com robética
no componente curricular que leciona

Motivos

N&o dipdem de tempo para _
organizar aulas com RE

Outros motivos-

2 3 4 5 6 7 8
Quantidade de professores

o-
RN

Figura 6.3: Motivos dos professores para a ndo utilizacdo da RE em sala de aula

6.4 Procedimentos para Analise dos Dados

Ao analisar os pressupostos estatisticos de normalidade e homocedasticidade através dos
testes de hipoétese Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente considerando um nivel de signi-
ficancia a = 0,05 (ver Tabelas 6.7 e 6.8), rejeitamos com 95% de confianca a hipotese nula
de que os dados seguem uma distribui¢cdo normal nos recortes do 2° bimestre, 3° bimestre e
Média Anual de Ciéncias da Natureza; 2° bimestre de Linguagens; 2° bimestre, 3° bimestre
e Média Anual do agrupamento de Ciéncias Humanas; 2° bimestre, 3° bimestre de Matema-
tica; 2° bimestre da Parte Diversificada; assim como nos Pos-Teste 1 e Pds-Teste 2. Esses,
apresentaram no teste Shapiro-Wilk um p-value resultante > .

Ainda com os dados apresentados nas Tabelas 6.7 e 6.8, consideramos que todos 0s

recortes analisados tendem a heterogeneidade uma vez que no teste de Levene apresentaram
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Médias
Agrupamento 2° Bimestre 3° Bimestre Anual

Shapiro-Wilk | Levene | Shapiro-Wilk | Levene | Shapiro-Wilk | Levene

Ciéncias 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

Ciéncias Humanas 0,8035 0,18 0,1429 0,09 0,1185 3,55
Matematica 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 estatisticos: p-value dos testes de Normalidade e Homoscedastici-

dade para os recortes de andlise dos agrupamentos

um p-value resultante > a.

Teste Pos-Teste 1 | Pos-Teste 2
Shapiro-Wilk 0,1313 0,1409
Levene 4,02 < 0,05

Tabela 6.8: Pressupostos estatisticos: p-value dos testes de Normalidade e Homoscedastici-

dade para os recortes de anélise da Prova Bebras

Com os resultados obtidos, evidenciamos que nem todos os dados dos recortes de analise
atendem aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade em sua completude, dessa
forma, para avaliar se hd diferencga 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 1* Série do EM Regular Integral, escolhemos o teste
de hipétese ndo 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
indice de tamanho de efeito d de Cohen [69]. Para realizagido dos testes, consideramos um
nivel de confianca de 95% e significancia estatistica = 0,05.

Os aspectos comportamentais extraidos do survey dos professores foram analisados atra-

vés de graficos ilustrativos dos dados na escala Likert.



6.5 Resultados e Discussdo 114

6.5 Resultados e Discussao

Neste estudo, investigamos os impactos que RE causou no desempenho dos estudantes lon-
gitudinalmente de acordo com as fases de intervengdes executadas na escola. Para responder
as questOes de pesquisas, analisamos dados referentes a estudantes da 1* Série do EM Re-
gular Integral. Os dados coletados foram oriundos da participacdo de 15 professores e 38
estudantes os quais foram organizados conforme os recortes de andlise, a saber: Fase 01 -
Robdética Autodescoberta; Fase 02 - Robdtica Fundamentada em Computagdo; e Fase 03 -
Desempenho Final. Cada recorte de andlise possui um quantitativo distinto de estudantes

que pode ser verificado na Tabela 6.9.

Recorte de Analise Controle | Experimental
Fase 01 - Robdética Autodescoberta 16 18
Fase 02 - Robotica Fundamentada em Computacao 13 18
Fase 03 - Desempenho Final 13 18

Tabela 6.9: Quantitativo de estudantes por recorte de analise

6.5.1 Q1: Qual o impacto que a introducao da RE no EM causa no

desenvolvimento do PC?

Para responder a primeira questdo de pesquisa (Q1), inicialmente, realizamos uma explora-
¢do com andlise grafica do desempenho dos estudantes na prova Bebras no final de cada fase
do ensino com RE (Robdtica Autodescoberta e Robotica Fundamentada em Computacao).
Através do gréfico da distribuicdo do desempenho observamos que a frequéncia de estudan-
tes com desempenho acima da média (distinguida pelas linhas em vermelho) evidencia ser
maior no grupo experimental em relacdo ao grupo de controle, no Pds-Teste I (aplicado no
final da Fase 01 - Robética Autodescoberta). Entretanto, tomando como base o desempe-
nho do estudante no Pés-Teste II (aplicado no final da Fase 02 - Robética Fundamentada em
Computagdo), nao observamos que a frequéncia de estudantes com desempenho acima da
média (distinguida pelas linhas em vermelho) é maior no grupo experimental em relacao ao

grupo de controle (ver Figura 6.4). Dessa maneira, verificamos indicios de que a Robdética
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Autodescoberta pode impactar positivamente as habilidades do PC de estudantes da 1* Série

do EM Regular Integral.
a) b)
0.20-
0.20-
0.15-
2015 =
0.10
8o.10- a
0.05- 0.05-
0.00- 0.00-
0 2 4 6 : 2 4 6 8 10
Desempenho no Pés-Teste | (Bebras) Desempenho no Pds-Teste Il (Bebras)
Grupo [ Controle [[] Experimental Grupo [ Controle [[] Experimental

Figura 6.4: Distribui¢do do desempenho dos grupos de estudantes no Bebras: a) Pés-Teste I;

b) Pos-Teste 11

Controle (C) | Experimental (E) | Diferenca
Bebras
Média | DP | Média DpP Média (%)
Pés-Teste I | 3,18 | 2,94 | 4,33 1,87 36,16
Pés-Teste I1 | 5,84 | 2,37 | 5,67 2,37 -2,91

Tabela 6.10: Média, desvio padrdo e diferenca média do desempenho dos grupos de estu-

dantes no Bebras

De forma complementar, sabendo que 9 e 10 foram as notas maxima obtidas pelo grupo
experimental no Pés-Teste I e Pés-Teste 11, respectivamente, 9 e 10 foram obtidas pelo grupo
de controle no Pds-Teste I e Pos-Teste II, respectivamente, analisamos a média e desvio
padrdo dos grupos de controle e experimental. Conforme os dados apresentados na Tabela
6.10, no Pés-Teste I, o desempenho dos estudantes do grupo experimental apresentou média
superior em relagdo ao grupo de controle de 36,16% e um desvio padrao (DP) com menor
variagdo, demonstrando que o grupo experimental apresenta um desempenho melhor que
o grupo de controle. Em contra partida, no Pds-Teste II, o desempenho dos estudantes do
grupo experimental apresentou média inferior em relacio ao grupo de controle de -2,91% e

um deviso padrao (DP) com variacdo similares entre ambos 0s grupos.
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Na Figura 6.5 apresentamos o comportamento do desempenho de ambos os grupos no
Pés-Teste I e Pos-Teste II e observamos que ndo existe diferenca que favoreca o grupo experi-
mental. No Pré-Teste I o grupo experimental demonstra uma menor varia¢do no desempenho
dos estudantes, sendo verificado que o nimero de estudantes do grupo controle que possuem
média superior a média da turma é inferior a 50%. No Pés-Teste II a menor variagio é
verificada no grupo de controle, sendo verificado que o numero de estudantes do grupo ex-
perimental que possuem média superior a média da turma € inferior a 50%. Nesse sentido,
buscando confirmar os indicios de que a RE ndo causa efeito no PC de estudantes do EM
Regular Integral aplicamos o Teste-U de Mann-Whitney com um nivel de confianga de 95%
e significancia a = 0,05.

a)

O
~

©
o

o
(e

IS

N
N

Desempenho no Pds-Teste | (Bebras)

<
Desempenho no Pds-Teste Il (Bebras)
(2}

N

Controle Experifnental Controle Experifnental

Figura 6.5: Desempenho dos grupos de estudantes no Bebras: a) Pos-Teste I; b) Pos-Teste 11

Os dados relacionados ao Teste-U podem ser observados na Tabela 6.11, com os quais
observamos o p-value > « para o Pés-Teste I e para o Pés-Teste I, assim, devemos aceitar
a hipétese nula H1.0: Nao ha indicios de que a introducdo da RE na 1* Série do EM Re-
gular Integral impacta o desenvolvimento do PC; independente da metodologia (Robdtica
Autodescoberta ou Robdtica Fundamentada em Computagdo).

Com os dados obtidos no 7este-U nao constatamos diferencas significativas no desem-
penho dos grupos experimental e de controle tanto no Pds-Teste I, quanto no Pés-Teste II,
uma vez que para esses cendrios p-value > o, ndo sendo factivel, dessa forma, afirmar que a
Robdtica Autodescoberta e Fundamentada em Computacdo sdo capazes de impactar signifi-
cativamente as 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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Tamanho do
Bebras Teste-U | p-value | Cohen d E>0 %

Efeito

Po6s-Teste 1 157,5 | 0,64890 0,21 Pequeno 58%

Poés-Teste I | 114,5 | 0,93510 0,07 Insignificante 52%

Tabela 6.11: Teste de hipdtese e tamanho do efeito da Prova Bebras

efeito positivo atribuido a Robética Autodescoberta (Pés-Teste I) e a Robdtica Fundamen-
tada em Computagdo (Pés-Teste I11). Em conformidade com a métrica de avaliacdo de Cohen
[69], para os dados apresentados na Tabela 6.11, a Robética Autodescoberta apresentou um
efeito pequeno, ji a Fundamentada em Computacdo demonstrou um efeito insignificante
sobre as habilidade do PC.

Ainda observando a Tabela 6.11, como d de Cohen € exatamente equivalente ao Z-score
tabelado de uma distribui¢ao normal padrao [26], a partir da consulta na tabela normal padrdo
verificamos que na fase da Robdtica Autodescoberta (Pds-Teste 1) o percentual dos estudan-
tes do grupo experimental que apresentam uma média superior em relagdo ao grupo controle
€ de 58%, ja na fase Robdtica Fundamenta em Computagdo (Pos-Teste II) o percentual é de
52%.

Apesar do Teste-U ndo ter oferecido as evidéncias necessdrias para rejeitar a hipotese
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 Robdtica Autodescoberta 58% dos estudantes do grupo
experimental obtiveram uma média superior em relacdo aos do grupo de controle, sendo
classificado com um tamanho de efeito pequeno. Por sua vez, no final da Robética Funda-
mentada em Computacdo, 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 intervencao, bons resultados relacionados a aprendi-
zagem qualitativa dos estudantes envolvidos que demonstram a importancia do PC para sua
vivéncia. No decorrer das atividades de intervengdo, observamos a evolucdo no entendi-
mento de conceitos da computagdo, bem como no processo de resolucao de problemas o que

auxiliou, com o passar do tempo, na execucdo das intervencdes. Como os contetdos traba-
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lhados na Robética Fundamentada em Computacdo ndo faziam parte do conteido progra-
matico da 1* Série do EM da ECI, a compreensdo de conceitos como algoritmos, estruturas
de repeticao e condicionais, por exemplo, eram recebidos pelos estudantes com estranheza
0 que possivelmente minimizou os efeitos causados sob o PC. No entanto, com o avangar
das intervengdes observamos a evolucdo dos estudantes, tanto no manuseio dos artefatos
robdticos, quanto na aplicacao prética dos conceitos da computacdo trabalhos. Ademais, é
importante destacar que a conclusdo das atividades no inicio das intervengdes eram sempre
comprometidas, sendo necessdrio estender a durag@o para as aulas seguintes. Com o avangar
das atividades, a efetivacdo da proposta pedagdgica passou a ser atingida de acordo com o
planejamento, indicando que os estudantes passaram a aplicar conceitos que otimizaram a
conclusdo das atividades propostas. Consideramos que o trabalho destinado ao estimulo do
PC pode ter auxiliado qualitativamente na evolug¢do dos estudantes no sentido de resolver
problemas aplicando os conceitos da computagdo trabalhados no ambito das atividades com

RE.

6.5.2 Q2: Qual o impacto que a introducao da RE no EM causa no

aprendizado dos componentes curriculares?

Para responder a segunda questdo de pesquisa (Q2), consideramos os agrupamentos dos
componentes curriculares no final de cada fase do ensino com RE (Robética Autodesco-
berta e Robdtica Fundamentada em Computacao), 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 relacdo ao grupo controle, varia entre 6,17% a 15,86% na Fase
01 (Robdtica Autodescoberta), entre 4,4% a 22,42% na Fase 02 (Robética Fundamenta em
Computacdo), 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 diferenca
média € negativa, fato que indica melhor desempenho do grupo de controle, através dos dados
positivos € possivel observar indicios de que a RE, seja Autodescoberta ou Fundamentada

em Computacdo, pode impactar no ensino dos componentes curriculares da 1* Série do EM
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Regular Integral.

Essas observagdes indicam que hd uma diferenca real no desempenho dos grupos e um
efeito positivo atribuido a robdtica, haja visto que os estudantes do grupo experimental, na
maioria dos casos, tendem a apresentar um desempenho superior nos componentes curri-
culares em relacdo ao grupo de controle, na Robética Autodescoberta, na Fundamentada
em Computacdo, assim como no desempenho final do ano letivo de 2018. Nesse sentido,
para refutar a hipétese nula H2.0: Nao hd indicios de que a robdtica na 1* Série do EM
Regular Integral favorece o ensino dos componentes curriculares; aplicamos o Zeste-U de

Mann-Whitney com um nivel de confianca de 95% e significancia o = 0,05.

Controle (C) | Experimental (E) | Diferenca
Agrupamento Fase
Média | DP | Média DP Média (%)
Fase 01 (2° Bimestre) 5,36 | 0,950 | 6,21 1,32 15,86
Ciéncias da
Fase 02 (3° Bimestre) 5,13 | 0,890 | 6,28 1,53 22,42
Natureza
Fase 03 (Média Anual) | 5,41 | 0,910 | 6,15 1,31 13,68
Fase 01 (2° Bimestre) 7,38 10,550 | 7,12 0,67 -3,59
Linguagens Fase 02 (3° 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
Fase 01 (2° Bimestre) 6,97 | 0470 | 7,40 0,60 6,17
Ciéncias
Fase 02 (3° Bimestre) 7,30 | 0,500 | 6,98 0,82 -4,38
Humanas
Fase 03 (Média Anual) | 6,70 | 0,500 | 6,97 0,87 4,09
Fase 01 (2° Bimestre) 6,75 | 1,780 | 5,11 2,33 -24,30
Matemadtica Fase 02 (3° 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
Fase 01 (2° Bimestre) 7,60 | 0,590 | 7,50 0,2 -1,32
Parte
Fase 02 (3° Bimestre) 7,05 | 0450 | 7,36 0,53 4,40
Diversificada
Fase 03 (Média Anual) | 7,41 | 0,360 | 7,41 0,32 0,00

Tabela 6.12: Média, desvio padrdo e diferenca 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 < « nos agrupamentos de Ciéncias da Natureza na Fase 01 (Robdtica

Autodescoberta) e Fase 02 (Robética Fundamentada em Computacdo), em Linguagens na
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Fase 02, em Ciéncias Humanas na Fase 01 e na Parte Diversificada na Fase 02; dessa forma
rejeitamos a hipétese nula H2.0: Nao hé indicios de que a introdu¢ao da RE no EM impacta
o aprendizado dos componentes curriculares; e aceitamos a hipétese alternativa H2.1: A
introducdo da RE no EM impacta o aprendizado dos componentes curriculares.

E importante destacar que no componente curricular de Matemdtica, a Fase 01 e Fase 02
resultou p-value < o, no entanto, esses fazem parte dos cendrios em que a diferenca média
entre o desempenho dos grupos de controle e experimental € negativa, indicando que os es-
tudantes do grupo de controle possuem melhor desempenho quando comparados ao grupo
experimental. Essa realidade pode ser justificada por vdrios 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, formagao docente, entre outras varidveis que podem refletir na conducao do tra-
balho em sala de aula, sobretudo no ensino e avaliacao, condi¢des que refletem diretamente
neste estudo, uma vez que, o desempenho construido pelo estudante ao longo do componente
curricular foi considerado como referéncia para as anélises.

Com os dados obtidos no Zeste-U ndo observamos diferencas significativas entre o de-
sempenho dos grupos de controle e experimental nos demais agrupamentos dos componentes
curriculares uma vez que para esses cendrios p-value > «, nao sendo factivel, dessa forma,
afirmar que a robdtica, seja ela Autodescoberta ou Fundamentada em Computacao, 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 cendrios, observamos um efeito positivo atribuido a robdtica, seja
ela Autodescoberta (01 Fase) ou Fundamentada em Computagdo (02 Fase).

Em conformidade com a métrica de avaliagdo de Cohen [69], para os dados apresentados
na Tabela 6.13, no agrupamento de Ciéncias da Natureza, a Robdtica Autodescoberta causou
um efeito médio, a Fundamentada em Computagcao um efeito grande e a insercao da robo-
tica de uma forma geral causou no desempenho final dos estudantes um efeito médio. Em
Linguagens, a Robdtica Autodescoberta e Fundamentada em Computacio causou um efeito
pequeno. No agrupamento de Ciéncias Humanas, por sua vez, a Robédtica Autodescoberta
causou um efeito médio e a Robdtica Fundamentada em Computagdo assim como a inser-

¢do da robdtica de uma forma geral causou, no desempenho final dos estudantes, um efeito
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Tamanho do
Agrupamento Fase Teste-U | p-value | Cohen d E>O0%
Efeito
Fase 01 (2° Bimestre) 202,0 < 0,05 0,73 Médio 76%
Ciéncias da
Fase 02 (3° Bimestre) 182,5 < 0,05 0,88 Grande 81%
Natureza
Fase 03 (Média Anual) | 152,0 | 0,16720 0,60 Médio 72%
Fase 01 (2° Bimestre) 114,5 | 0,31690 0,42 Pequeno 66%
Linguagens Fase 02 (3° Bimestre) 166,5 < 0,05 0,27 Pequeno 60%
Fase 03 (Média Anual) | 153,0 | 0,15740 0,04 Insignificante 51%
Fase 01 (2° Bimestre) 218,0 < 0,05 0,79 Médio 78%
Ciéncias
Fase 02 (3° Bimestre) 87,0 0,23750 0,46 Pequeno 67%
Humanas
Fase 03 (Média Anual) | 157,0 | 0,11380 0,36 Pequeno 64%
Fase 01 (2° Bimestre) 77,0 < 0,05 0,78 Médio 78%
Matematica Fase 02 (3° Bimestre) 50,0 < 0,05 0,96 Grande 83%
Fase 03 (Média Anual) | 111,0 | 0,82440 0,05 Insignificante 51%
Fase 01 (2° Bimestre) 95,0 0,09128 0,21 Pequeno 58%
Parte
Fase 02 (3° Bimestre) 178.,0 < 0,05 0,62 Médio 73%
Diversificada
Fase 03 (Média Anual) | 115,5 | 0,96800 0,03 Insignificante 51%

Tabela 6.13: Teste de hipdtese e tamanho do efeito nos agrupamentos dos Componentes

Curriculares

pequeno. Por fim, no agrupamento Parte Diversificada, a Robética Autodescoberta causou
um efeito pequeno e a Fundamentada em Computacdo um efeito médio. Nao obstante, no
agrupamento de Linguagem, Matemadtica e Parte diversificada o efeito causado pela RE sob
o desempenho final dos estudantes € indiferente. O efeito da Robdtica Autodescoberta e
Fundamentada em Computacdo sobre o componente curricular de matemadtica ndo favorece
o grupo experimental, uma vez que nesses cendrios o grupo de controle se apresentou melhor
que o grupo experimental.

Contudo, observamos que o impacto da RE € positivo e significativo no aprendizado dos
componentes curriculares da 1* Série do EM Regular Integral no agrupamentos de Ciéncias
da Natureza, Linguagens, Ciéncias Humanas e da Parte Diversificada, demonstrando que é
possivel melhorar o ensino e aprendizagem de conceitos das ciéncias quando a RE € inserida
no cotidiano escolar.

Ainda observando a Tabela 6.11, como d de Cohen € exatamente equivalente ao Z-score
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tabelado de uma distribui¢ao normal padréo [26], a partir da consulta na tabela normal padrdo
verificamos que na fase da Robdtica Autodescoberta o percentual dos estudantes do grupo
experimental que apresentam uma média superior em relacdo ao grupo controle varia entre
58% a 78%, ja na fase Robotica Fundamenta em Computacgdo entre 60% a 81% e na média
anual do estudantes entre 51% e 76%.

Para complementar este estudo, consideramos ainda a interpretacdo de aspectos compor-
tamentais dos estudantes realizada pelos professores ao longo do ano letivo de 2018. Ques-
tionamos os professores sobre participagcdo, argumentagdo e aprendizagem dos estudantes
dos grupos de controle e experimental através de um survey na escala Likert (Apéndice B)
e construimos um comparativo entre os grupos de controle e experimental, antes (1° bimes-
tre) e apds (4° bimestre) a introduc¢do da RE na vivéncia escolar dos mesmos, das seguintes

afirmacoes:

e Os estudantes participaram efetivamente em minha disciplina. As atividade de parti-
cipacdo podem ser realizacdo das atividades, posicionamento em discussdes em sala,

assiduidade em aulas. Os estudantes participaram efetivamente em minha disciplina.

e A qualidade dos argumentos dos estudantes em discussdes durante minhas aulas foi
satisfatéria. Os argumentos foram criticos, cientificos e alinhados com os contetddos

estudados.

e 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, apds as atividades
com RE, aumentaram a participa¢ao em 43,75% dos componentes curriculares. Por sua vez,
os estudantes do grupo de controle, aumentaram a participacdo em 6,24% dos componentes
curriculares (ver Figura 6.6).

No que se refere a qualidade dos argumentos dos estudantes, apds as atividades com
RE, os professores aumentaram a satisfacdo 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 apds
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Figura 6.6: Os estudantes participaram efetivamente em meu componente curricular.

as atividades com RE. No grupo experimental, apds 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 nao tenha oferecido evidéncias para assegurar a significancia da robo-
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
1* 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 nao teve contato
com a RE. Em complemento, as observagdes obtidas com os professores corroboram com o0s
dados obtidos nas andlise, fortalecendo dessa forma a hipdtese alternativa H2.1: A robética

na EB favorece o ensino dos componentes curriculares.
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Figura 6.7: A qualidade dos argumentos dos estudantes em discussdes durante meu compo-

nente curricular foi satisfatoria.

6.6 Ameacas a Validade

Neste estudo, consideramos as mesmas ameagcas a validade de Constructo (fatores humanos),
Interna (histéria, maturagao, selecao, mortalidade seletiva, contaminagao e instrumentagao),
Externa (participantes e configuracao do experimento) e Conclusdo (Violac¢do de pressupos-
tos estatisticos) apresentadas no estudo do Capitulo 5 somados as seguintes ameagas especi-

ficas do contexto:

6.6.1 Validade Interna

e Maturacao: Os estudantes podem ter se apropriado da prova do Bebras ao longo de
suas reaplicacdes, o que possivelmente auxiliou na resolucio das questdes propostas.

Além disso, por serem as mesmas questdes, 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 reaplicacdes do Bebras, assim como durante as aulas de intervencoes,

uma vez que ndo faziam parte do conteudo avaliado pela escola.

e Contaminacdo: Como a robética desperta o interesse de muitos estudantes, durante a
realizacdo das atividades (provas do Brebas, survey e/ou aulas de intervengdes) os es-
tudantes dos grupos experimental e controle podem ter compartilhado conhecimentos.

A pontuacdo extra oferecida pode ter motivado os estudantes do grupo de controle.

6.6.2 Validade Externa

e Participantes: Considerando que a amostra utilizada no estudo ndo possui uma rele-
vancia estatistica alta, a generalizagdo dos resultados para outras populacdes de estu-

dantes ndo € praticédvel.
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6.6.3 Validade de Conclusao

e Baixo poder estatistico: O pequeno nimero de estudantes participantes em cada re-

corte de andlise levantou a ameaca de baixo poder estatistico.

6.7 Conclusao

O estudo descrito neste capitulo buscou estimular o desenvolvimento das habilidades relaci-
onadas ao PC no decorrer de atividades com RE no contexto da EM, bem como identificar
suas relacdes com o aprendizado das ciéncias do curriculo. Para isso, propomos intervengdes
com RE na 1* Série do EM Regular Integral, em uma ECI do governo da Paraiba, localizada
na cidade de Campina Grande. Organizamos as intervencOes em duas etapas intituladas
de Robdtica Autodescoberta e Robédtica Fundamentada em Computacdo, onde aconteceram
aulas, aplicacdes de survey e da prova do Bebras. A Roboética Autodescoberta objetivou a
promocao da autonomia dos estudantes através de atividades planejadas para estimular as
habilidades PC e da interacdo com materiais robdticos apoiados em saberes oriundos das
ciéncias. Por sua vez, na Robdtica Fundamentada em Computagdo pautamos as atividades
no aprendizado estruturado de robética com base em fundamentos da computacao.

Para a avaliagdo dos efeitos da RE nas habilidade do PC, consideramos o desempenho
dos estudantes na prova do Brebas, aplicada apds cada fase das intervengdes. 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-intervencao com um design estruturado em dois
grupos de estudantes (de controle e experimental).

Com os resultados obtidos, nao € possivel 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 apds cada fase das intervengdes. No entanto, essa
constatacao pode estar relacionada as amecas internas, uma vez que os contetdos trabalhados
nas aulas de intervencdes ndo faziam parte do contetido avaliado pela escola. Diante dessas
ameacas a validade, que ndo puderam ser tratadas, conforme descrito ao longo deste capi-
tulo, consideramos que os resultados advindos da andlise da primeira questdo de pesquisa

(Q1) sao inconclusivos. Desse modo, destacamos como importante a realizacio de estudos



6.7 Conclusdo 127

complementares no cendrio do EM Regular Integral de forma a obter resultados com menos
interferéncias. Além disso, avaliamos que uma anélise mais aprofundada dos aspectos qua-
litativos referentes a evolucdo dos estudantes no sentido de resolver problemas aplicando os
conceitos da computacdo, pode apresentar evidéncias que complementariam positivamente
os resultados obtidos nos testes de hipétese, bem como as informacdes extraidas do survey
dos professores.

No que se refere aos componentes curriculares, os resultados obtidos nos permitem con-
siderar que as metodologias aplicadas neste estudo (Robdtica Autodescoberta e Robdética
Fundamentada em Computacdo), podem influenciar o desenvolvimento de estudantes da EB,
j& que os estudantes que tiveram contato com a RE apresentaram um desempenho superior
quando comparados aos que ndo tiveram contato com a RE, fatores que foram complementa-
dos com as observacdes dos professores. Nao obstante, os resultados obtidos no componente
curricular de Matematica, impossibilitam o cumprimento dos pressupostos de todos os re-
cursos estatisticos utilizados, uma vez que, através da diferenca 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 as ameacas internas de instru-
mentacdo, visto que em cada grupo o componente curricular foi conduzido por professores
distintos. Cada professor possui uma metodologia, estratégias de planejamento, aspectos
avaliativos, formagao docente, entre outras varidveis que podem refletir na conducdo do tra-
balho em sala de aula, sobretudo no ensino e avaliacao, condi¢des que refletem diretamente
neste estudo, dado que, consideramos o desempenho construido pelo estudante ao longo do

componente curricular como referéncia para as andlises.



Capitulo 7
Licoes Aprendidas

Em estudos, sobretudo aqueles longitudinais, fatores procedentes das préticas vivenciadas
colaboram com o entendimento dos problemas trabalhados e ajudam na consolidacdo das
licdes aprendidas. Para Gouveia er al. [41], as li¢des aprendidas sdo relatos que explicam o
que foi aprendido ou entendido ao longo de uma experiéncia, seja ela positiva ou negativa.
Elas descrevem as constatacOes de intui¢Oes, dificuldades enfrentadas, a analise das varidveis
que causaram as dificuldades e o que foi aprendido no decorrer da realizacio do estudo.

Ao longo das atividades deste estudo, realizamos observagdes acerca das acdes compor-
tamentais dos participantes, as quais, eram diariamente registradas em um Didrio de Bordo.
A observacdo € uma estratégia para a coleta de dados que permite o entendimento de par-
ticularidades do cendrio analisado [93]. Dessa forma, com o registro no Didrio de Bordo,
preservamos acontecimentos importantes que auxiliaram na construcio das licdes aprendi-
das deste estudo.

Neste Capitulo, apresentaremos os principais pontos aprendidos neste estudo, os quais
estdo diretamente relacionados com a estrutura fisica dos laboratdrios de robdtica das esco-

las, aos resultados obtidos e as caracteristicas metodoldgicas.

7.1 Quanto a nao Utilizacao dos Laboratorios de Robética

O Governo da Paraiba iniciou no ano de 2012, o investimento em materiais de robdtica
para as escolas de EM de todo o estado. A proposta inicial teve como objetivo incentivar

o ensino das ciéncias de forma interdisciplinar através da metodologia criada pela Brink

128
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Mobil® e os materiais da Fischertechnik®. Nio obstante, a concretizacio desse objetivo
enfrenta adversidades impossibilitando que a robdtica seja aplicada efetivamente.

As escolas onde realizamos este estudo foram contempladas com os materiais de robo-
tica disponibilizados pelo governo da Paraiba, no entanto, ndo 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 Informatica de nivel médio, os recursos ndo eram usados no dia-
a-dia da escola, realidade também evidenciada na ECI que, por sua vez, recebeu parte dos
materiais de robdtica no ano de 2015. As iniciativas de uso do recurso em ambas as escolas,
até as aulas de intervencdes que propomos neste estudo, foram motivadas por eventos de
exposi¢do, onde um professor era designado para acompanhar um grupo de estudantes na
montagem de projetos seguindo os manuais de montagem da Fischertechnik® e apés, expor
as produgdes em eventos de robdtica.

Exitem diversos fatores que influenciaram essas escolas a nao utilizarem os recursos de
robética. Em nosso estudo [51], descrevemo-os sob a perspectiva dos estudantes e da dire-
¢do escolar. Com o estudo, identificamos que a aplicacao da RE pode ser influenciada pela
estrutura fisica, limitacdes dos materiais didaticos, manutencao dos equipamentos eletroni-
cos, auséncia ou falta de formacgdo continuada dos profissionais. Tais fatores impactam a
motivacao e aprendizado de estudantes e professores no contexto do projeto Brink Robdética
das EPT e ECI que investigamos.

Considerando a realidade das escolas participantes deste estudo, estendemos as questdes
do survey dos professores que exploravam o contato com RE para professores de outras
escolas estaduais da Paraiba, através de um formulario online. Com essa extensio, buscamos
confirmar ou identificar novos dados que justifiquem a ndo utilizacdo dos recursos de RE nas
escolas da Paraiba. 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 Paraiba no mesmo ano. Os professores
respondentes estdao lotados em 23 cidades, sendo 9,7% (6) da mesorregido Mata Paraibana,
12,9% (8) da Borborema, 12,9% (8) do Sertdo Paraibano e 64,5% (40) do Agreste Paraibano,
contemplando dessa forma, todas as mesorregides do estado (ver Figura 7.1).

Dos 61 professores que responderam o survey, 48,4,9% (29) conhecem os materiais de

RE daescolae 51,6% (32) ndo. Quanto ao uso dos materiais, 33,9% (21) utilizam recursos de
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Figura 7.1: Distribuicdo dos professores por mesorregioes

RE em sala de aula e 66,1% (41) ndo. Os motivos que justificam a ndo utilizagcdo dos recursos

da RE nas escolas estaduais da Paraiba por professores sdo: 56,1% (23) acreditam que o

componente curricular que leciona pode ser trabalhado com RE, no entanto, nao dispdem de

conhecimento sobre RE ou sobre os materiais disponiveis na escola; 19,51% (8) deles nao

dispdem de tempo para planejar ou aplicar aulas com RE; 7,32% (3) ndo enxergam formas de

trabalhar com RE no componente curricular que leciona; 4,88% (2) nao dispdem de materiais

de RE na escola em que lecionam; 4,88% (2) possuem outros motivos; 2,44% (1) destacam

que as capacitagdes sdo exclusivas aos professores de exatas; 2,44% (1) afirmam que os

materiais de RE sdo retidos pela administragdo escolar; e por fim, 2,44% (1) destacam que

os materiais de RE estdo sucateados (ver Tabela 7.1).

Motivos Quantidade (%)

Embora acredite que o componente curricular que leciona possa ser trabalhado com RE, 23 (56.1%)
nao possui conhecimentos sobre RE ou sobre os materiais de RE disponiveis na escola

Nao dispde de tempo para organizar ou aplicar aulas com RE 8 (19,51%)
N3ao enxerga formas de trabalhar com RE no componente curricular que leciona 3 (7,32%)
A escola ndo possui materiais de RE 2 (4,88%)
Outros motivos 2 (4,88%)
As capacitagdes sao restritas aos professores de exatas 1 (2,44%)
Os materiais sdo retidos pela administrag@o escolar 1 (2,44%)
Os materiais estdao sucateados 1 (2,44%)

Total 41

Tabela 7.1: Motivos de ndo 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 operacionalizacdo do uso da RE. Na Tabela 7.2 apre-
sentamos as razdes das dificuldades encontradas pelos professores. E importante destacar
que ocorreram a indicac¢ao de varios motivos por um tnico professor, assim, contabilizamos
a ocorréncia de cada motivo. A auséncia e/ou limitagcao da estrutura fisica dos laboratérios
de RE das escolas foi citado por 44% (11) dos professores; a ausé€ncia e/ou limitagcdo de
formacdo por 40% (10); a falta de manutencao dos equipamentos por 28% (7); e por fim, a

escassez e/ou limitacdo do material didatico para realizac¢do de atividades por 24% (6).

Dificuldades Sim Nao
Devido a auséncia e/ou limitag¢do da estrutura fisica do laboratério de RE 11 (44%) | 14 (56%)
Devido a auséncia e/ou limitag¢do de formagao (capacitagdo) 10 (40%) | 15 (60%)
Devido a falta de manutencao dos equipamentos de RE 7(28%) | 19 (72%)
Devido a escassez e/ou limitacdo do material diddtico para realizagdo 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 Paraiba demonstram dificuldades em opera-
cionalizar a RE como recurso didético. A auséncia de uma estrutura fisica, que comporte a
dindmica de uma aula com RE, € o principal fator que inviabiliza a a¢do dos professores que
buscam utilizar o recurso em sala de aula, seguindo da auséncia, ou até mesmo limitacdes
na formacgao docente. Habitualmente os professores da EB ndo sdo contemplados com uma
formacdo académica tecnoldgica, ficando dessa forma, necessitando de formagdes comple-
mentares para acompanhar as mudancas tecnoldgica no ambiente escolar. Essas limita¢des
implicam na ndo utilizagdo do RE e no comprometimento das iniciativas de uso.

Ademais, questdes como restricdes ou impedimento do uso por parte da administragio
escolar, citado por alguns professores, apontam que a limitacdo de formacao transcende o
espaco de sala de aula e refletem nas decisdes administrativas escolar. Assim, considera-
mos necessario que a comunidade escolar de forma geral enxergue os recursos tecnoldgicos
como instrumentos a serem utilizados no dia-a-dia e ndo como equipamentos que devem ser
preservados em vitrines.

Nesse sentido, a etapa de organizac@o dos laboratérios que realizamos neste estudo foi

uma precondi¢do para a realizacdo das demais. As condi¢des que nos deparamos no pri-
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meiro contato com os laboratérios de robdtica das escolas, inviabilizariam a realizacdo de
atividades com RE pautadas no ensino, percalcos que foram minimizados com o trabalho
realizado. Entretanto, é importante destacar que ndo conseguimos mitigar problemas re-
lacionados ao tamanho do espaco fisico, climatizacdo e manutencdo dos materiais de RE,
os quais influenciaram diretamente o andamento das aulas de intervengdes propostas neste
estudo. Como realizamos total ou parcialmente, as aulas de intervengdo em parceria com
os professores titulares de Fisica e de Logica Matematica e Programacao, esses foram in-
diretamente capacitados em nossa metodologia. Como consequéncia, com a nossa saida 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 Paraiba,
aprendemos que, para a utilizagao dos recursos de RE, é necessario considerar fatores fisicos,
estruturais e metodolégicos como base para utilizacdo dos recursos de RE distribuidos pelo

governo do estado no ambito do projeto Brink Robdtica.

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 orientagdes
da BNCC e das matrizes curriculares das escolas. Nessa circunstancia, obtivemos confirma-
coes estatisticas para, em ambas as escolas (EPT e ECI), confirmar que a RE pode ajudar no
aprendizado dos agrupamentos dos componentes curriculares, no entanto, ndo verificamos
as evidéncias em todos os agrupamentos.

Nessa conjuntura, buscando entender melhor os dados correlatos, estendemos os testes
estatisticos dos agrupamentos para os componentes curriculares individualmente. Observa-
mos que todos os agrupamentos que ndo resultaram em evidéncias positivas, existem compo-
nentes curriculares da BNCC com resultados positivos e significativos, como: Artes, Lingua
Portuguesa, Lingua Espanhola, Lingua Inglesa, Educa¢do Fisica, Biologia, Sociologia, Ge-
ografia, Filosofia, Histéria, Quimica, Fisica.

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 sdo 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 pratica, tenham auxiliado no processo de compreender e relacionar os conceitos
estudados, nesses componentes curriculares, com situacdes do mundo real. Essa capacidade
de relacionar conceitos tedricos com situacdes concretas, que é intimamente relacionada
as habilidades do PC, pode auxiliar diretamente no aprender explicando, dessa forma, os

resultados obtidos individualmente nos componentes curriculares citados.

7.3 Quanto as Relacoes entre PC e os Componentes Curri-
culares

De forma complementar, aplicamos o teste de Correlacido de Spearman r com o objetivo de
analisar a correlacdo 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 correlagdo posi-
tiva entre o desempenho em PC e o desempenho dos componentes curriculares. Enquanto
1ss0, no grupo de controle, observamos predominancia de correlacdes negativas, demons-
trando que o desempenho dos estudantes em PC e nos componentes curriculares, comu-
mente, andam em sentidos opostos, situacao 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 tendéncia.

Seguindo as defini¢des da intensidade da correla¢do de Spearman [1], no grupo experi-
mental da EPT consideramos como muito fraca a correlacido da Fase 01 de Ciéncias Huma-
nas; como fraca as correlacoes da Fase 01 e Fase 02 de Ciéncias da Natureza, Fase 02 de
Linguagens e Formacdo para o Trabalho, Fase 01 de Matemdtica e Formagao para Profissi-
onal. Nos demais cendrios da EPT, consideramos as correlacdes como moderada. No grupo
experimental da ECI consideramos como muito fraca as correlagdes da Fase 01 de Ciéncias

da Natureza e Matemadtica e da Fase 02 da Parte Diversificada; como fraca as correlagdes
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da Fase 01 de Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, Fase 01 e Fase 02 de Linguagens,

Fase 02 de Matematica e Fase 01 e Fase 03 da Parte Diversificada. Nos demais cenarios da

EPT, consideramos as correlagdes como moderada.

EPT ECI
Agrupamento Fase
Controle (E) | Experimental (E) | Controle (E) | Experimental (E)
Fase 01 (2° Bimestre) -0,40 0,32 0,61 0,09
Ciéncias da
Fase 02 (3° Bimestre) -0,23 0,50 0,22 0,41
Natureza
Fase 03 (Média Anual) -0,25 0,53 -0,06 0,61
Fase 01 (2° Bimestre) -0,36 0,63 0,43 0,18
Linguagens Fase 02 (3° Bimestre) 0,21 0,34 -0,10 0,17
Fase 03 (Média Anual) -0,20 0,70 -0,04 0,56
Fase 01 (2° Bimestre) -0,51 0,01 0,35 0,27
Ciéncias
Fase 02 (3° Bimestre) 0,41 0,46 0,20 0,70
Humanas
Fase 03 (Média Anual) -0,31 0,57 0,07 0,63
Fase 01 (2° Bimestre) 0,11 0,34 0,46 0,07
Matematica Fase 02 (3° Bimestre) 0,26 0,57 0,25 0,50
Fase 03 (Média Anual) -0,001 0,57 0,24 0,60
Fase 01 (2° Bimestre) -0,04 0,38 - -
Formacio
Fase 02 (3° Bimestre) -0,11 0,56 - -
Profissional
Fase 03 (Média Anual) 0,04 0,58 - -
Formacgio Fase 01 (2° Bimestre) -0,33 0,67 - -
para o Fase 02 (3° Bimestre) 0,08 0,5 - -
Trabalho Fase 03 (Média Anual) -0,27 0,68 - -
Fase 01 (2° Bimestre) - - 0,35 0,30
Parte
Fase 02 (3° Bimestre) - - 0,13 0,06
Diversificada
Fase 03 (Média Anual) - - 0,08 0,22

Tabela 7.3: Coeficientes de correlacdo 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 sessao, observamos que a relacdo en-

tre o desempenho do PC e dos componentes curriculares € positiva para o grupo de es-

tudantes que tiveram contato com RE como ferramenta de ensino.

Além disso, os re-

sultados da correlagdo 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 a Obrigatoriedade

As atividades de intervencao ocorreram nas escolas com exigéncias 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 dispersdo, os estudantes imergiram no contexto da RE e evoluiram gradativa-
mente na vivéncia de cada etapa. Com eles, conseguimos conduzir as aulas de intervengoes
seguindo o planejamento, ou seja, foi possivel seguir a sequenciacdo diddtica de cada aula.
Através de nosso registro de observacao no Didrio de Bordo, preservamos o progresso indi-
vidual e coletivo dos estudantes, assim € possivel afirmar que de forma geral os estudantes
do grupo experimental da EPT se empenharam nas atividades propostas tal como nos demais
componentes curriculares da 1* Série e, qualitativamente, avaliamos os estudantes satisfato-
riamente.

Com os estudantes da EPT, o trabalho com RE transcendeu as aulas de intervengdes.
Durante a semana pedagégica' da escola realizada no més de outubro de 2018, os estudan-
tes se empenharam na constru¢do de um estande de robdtica para apresentar os conceitos
que aprenderam desde o inicio das aulas de intervencdo. No evento, os estudantes compar-
tilharam conhecimentos com colegas, visitantes, pais e professores. Além disso, utilizaram
0 momento para em colaboratividade aprimorar a programa¢do dos robds expostos, com
isso, eles demonstraram em tempo real que eram capazes de programar robos. A Figura 7.2
apresenta o trabalho dos estudantes com RE durante a semana pedagdgica.

No que diz respeito a ECI, as atividades ndo foram inseridas oficialmente no programa
de curso dos estudantes e todos tinham o conhecimento de que os assuntos trabalhados nao
seriam utilizados nas avaliagdes da escola. Essa caracteristica pode ter influenciado direta-
mente no interesse, participacdo e assiduidade dos estudantes da turma experimental durante
as aulas de intervencdes. Embora houvesse estudantes que demonstravam interesse por RE,
a caréncia do compromisso por parte dos estudantes dificultava a realizacdo das aulas. A
chegada dos estudantes ao laboratério demandava tempo e, como consequéncia, o inicio das

aulas era comprometido. No decorrer das atividades, identificamos estudantes dispersos,

Semana Pedagdgica: Evento interdisciplina anual realizado pelas escolas para apresenta 4 comunidade os

projetos e aprendizagem dos estudantes.
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Figura 7.2: Estudantes participando da Semana Pedagdgica da EPT

entrando e saindo espontaneamente da sala de aula, com expressdes faciais negativas e de
cansaco. E importante destacar que realizamos muitas das aulas nos tltimos horarios do
dia, e como eles estavam inseridos no ensino integral, ¢ comum observar esgotamento do
desempenho dos estudantes nesses horarios.

No contexto da ECI, a concretizagdo do planejamento das aulas de intervengdo 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 sequenciacdo didatica das aulas
era comprometida. Através das observacdes, podemos destacar avango no progresso indi-
vidual de alguns estudantes, no entanto, 0 mesmo ndo € possivel afirmar quando olhamos
para o grupo de forma coletiva. Assim € possivel afirmar que exitem estudantes do grupo
experimental da ECI que se empenharam nas atividades propostas, tal como nos demais
componentes curriculares da 1* 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 avaliac@o escolar.

Embora a execu¢@o da nossa proposta na ECI tenha enfrentado adversidades, conside-
ramos os resultados obtidos como positivos, uma vez que € possivel identificar diferenca
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 politico pedagdgico das ECIs da Paraiba.

7.5 Quanto ao Estudo Longitudinal

A realizac@o do estudo de forma longitudinal nos permitiu perceber mudangas no desem-
penho dos estudantes ao longo das aulas de intervencdes. Nao 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, fendbmeno nomeado de morte seletiva. Esse
fendmeno € 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 estdo diretamente relacionadas ao desligamento voluntario do participante,
que por diferentes motivos optam em nao continuar colaborando com o estudo.

Neste estudo, as causas para a ocorréncia da morte seletiva é, sobretudo, proveniente da
dinamica da EB. Naturalmente, em escolas da EB é comum ocorrer transferéncia 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 apds o inicio das atividades deste
estudo, foram removidos da amostra. Além de transferéncias, cotidianamente estudantes da
EB ausentam-se das aulas, ficando em alguns casos, dias afastados das atividades escolares.
Algumas dessas auséncias ocorreram durante a aplicacdo do survey e da prova do Bebras,
momentos em que a coleta dos dados era efetivada. Assim, os estudantes que participaram
das aulas de intervencdes, mas que ndo realizaram no minimo 1 prova do Bebras, foram
também removidos da amostra.

Assim, em nosso estudo longitudinal, evidenciamos situacdes relacionadas a 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 a Relacao dos Estudantes com a Robética

As aulas de intervengdes realizadas, tanto na Robdtica Autodescoberta quanto na Fundamen-
tada em Computacdo, exigiam que os estudantes produzissem montagens robdticas autorais
com orientacdes minimas, ou seja, sem seguir fidedignamente um passo-a-passo. Com essa
condic¢do, buscamos estimular a capacidade de resolu¢c@o de problemas através da combina-
¢ao dos materiais de robdtica. Como o fechamento da aula estava atrelado ao sucesso da
constru¢do, observamos uma relac@o entre o sucesso na fase da montagem e motivagdo dos
estudantes. Aqueles estudantes que ndo alcancavam o sucesso na montagem, demonstravam
maior predisposi¢dao a desmotivacdo, ja 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 a
finalizagdo das montagens e os estudantes das equipes que fossem alcancando os objetivos
das atividades, passavam a ajudar aqueles que demonstravam dificuldades. Essa decisdo
favoreceu o compartilhamento de conhecimento entre os grupos € minimizou problemas
oriundos da ndo finalizagdo das montagens, o que proporcionou a mudanca da perspectiva
dos estudantes que inicialmente sempre demonstravam dificuldades.

Com essa vivéncia, aprendemos que a utilizacao 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 efetivacdo do aprendizado. Aprendemos ainda que estudantes motivados sdo capazes de
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem coletivo e que o principal desafio € introduzir

significancia aos objetivos metodoldgicos.

7.7 Quanto a Prova do Bebras

A prova do Bebras que utilizamos como instrumento para registrar as habilidades do PC ¢
uma iniciativa internacional que nasceu na Lituénia [21]. A palavra bebras é origindria da
lingua lituana que significa em portugués “castor” e foi utilizada como nome da comunidade
por representar um animal inteligente que trabalha duro para alcangar seus objetivos. Por

1ss0, as questdes do Bebras envolvem situacdes tipicas da vivéncia de um castor.
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E importante novamente frisar que traduzimos as questdes para o portugués, pois a com-
peticdo Bebras, até o ano de 2018, nado era aplicada oficialmente no Brasil. Assim sendo,
ainda que tenha sido revisada por revisores externos pode haver distor¢des atribuidas a tra-
ducdo que dificultam na representagdo dos objetivos originais.

A prova é elaborada seguindo um padrio internacional baseado na contextualizacdo.
Nesse sentido, as questdes exigem do estudante a capacidade de resolucdo de problemas
associada a leitura e interpretacdo de texto. No decorrer da aplicagcdo da prova, observamos
que os estudantes apresentavam dificuldades na resolug@o, por vezes o problema era oriundo
da leitura e interpretacdo, no entanto, na grande maioria era proveniente da completa falta de
leitura, pois verificamos uma tendéncia do estudante ir diretamente a pergunta sem realizar
a leitura do contexto da questao.

Durante a aplicagdo das provas do Bebras, observamos que os estudantes desconheciam
a existéncia do animal castor, o que dificultou a associacdo do desenho do personagem ao
nome castor contido no enunciado das questdes. Considerando que castor € um tipo de roe-
dor semi-aqudtico nativo da América do Norte e da Europa, € natural o desconhecimento dos
estudantes. Esse fato comprometeu a aplicacdo da prova, haja visto que, em diversos momen-
tos os estudantes promoviam discussdes sobre o personagem e solicitavam esclarecimentos.
A cada intervencdo dos estudantes, observamos que aqueles que estavam concentrados na
avaliacdo, tinham a concentracdo prejudicada. Acreditamos que a mudanga do personagem
por outro nativo do Brasil, beneficiaria a realiza¢do da prova Bebras e, consequentemente, o
desempenho dos estudantes, visto que a acdo executada pelo personagem nas questdes nao
impacta nas habilidades envolvidas e avaliadas.

Ainda sobre o contexto do animal personagem, organizamos as questdes por nivel de
dificuldade. Isso fez com que questdes que referenciavam os castores apenas nha escrita
aparecessem antes das que continham textos e elementos gréaficos ilustrativos. A Figura 7.3
ilustra a estrutura de uma questiao do Bebras aplicada que faz referéncia ao castor apenas por
texto, enquanto com a Figura 7.4 apresenta uma questdo com elementos de texto e graficos.
Assim, consideramos que reorganizar a distribui¢do das questdes, contemplando no inicio
da prova as que referenciem o castor com texto e elementos graficos, poderia amenizar os
impactos provenientes da associagao.

Identificamos também problemas com referéncias de localizacdo. Na questdao “Jogo de
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02 - Barragem de castor

A comunidade de castores
projetou uma nova barragem no
110, e para construi-la, eles devem
usar o menor numero de toras de
madeira. Como sdo inteligentes,
os castores desejam aproveitar as
pequenas ilhas ao longo do rio. A
imagem mostra o rio, as ilhas e o
nimero de toras necessario para
construir  cada segmento da
barragem.

Questio:
Qual ¢ o menor numero de toras de madeira necessario para construir a nova barragem?

Figura 7.3: Questdo do Bebras com apenas elementos textuais

15 - Popularidade .
Ari Bob

*

Dmitri

Sete castores estdo em uma rede social online chamada
Instadam. Instadam s6 permite que eles vejam as suas
proprias fotos e as das paginas de seus amigos.

No diagrama abaixo, se dois castores sao amigos, eles estao
ligados por uma linha.

Apés as férias de Verdo, todos postam uma foto de si
mesmo na pagina de todos os seus amigos.

Questio:
A foto de qual castor sera a mais vista?

A) Ari D)

B) Chio Ehab

C) Dmitri E)
Gerald

Figura 7.4: Questdao do Bebras com elementos textuais e graficos

Botao”, apresentada na Figura 7.5, os estudantes ndo conseguiram identificar com exatidao
qual seria a ultima linha (inferior ou superior). Nesse caso, considerando uma ddvida gene-
ralizada, optamos por explicar o contexto da questdo para todos os grupos de estudantes em
cada momento (Pds-Teste I e Pés-Teste II).

No decorrer das reaplicacdes, observamos casos de estudantes sem interesse, mas tam-
bém de estudantes com muita dificuldade em responder as questdes. Verificamos ainda ex-
pressdes de tristeza por ndo estarem conseguindo assimilar, raiva por estarem passando por
aquilo sem necessidade e alegria quando tinham certeza da resposta de alguma questao.

Com a utilizagdo da prova Bebras, compreendemos que € necessdrio a proposi¢do de
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03 - Jogo de Botao

Voceé pode jogar esse jogo no chdo. Desenhe o
tabuleiro e coloque os botdes coloridos. Uma jogada
significa mover um botdo para cima, para baixo,
para dureita ou para esquerda sobre as casas do
tabuleiro.

Questao

Qual é o menor nimero de jogadas para colocar
todos os botoes quadrados verde na tltima linha do
tabuleiro?

Figura 7.5: Questdo do Bebras com elementos textuais e graficos

instrumentos especificos para avaliar as habilidade do PC de estudantes da EB brasileira. As
adversidades enfrentadas pelos estudantes no decorrer das aplica¢des do Bebras podem ter
influenciado negativamente o desempenho dos estudantes participantes. Entendemos ainda
que a EB do Brasil demanda de praticas educativas que estimulem a leitura e compreensao
de texto dos estudantes, muitas das dificuldades que identificamos ndo estd relacionada a

capacidade de resolver problemas, mas sim, a de ler e compreender textos.

7.8 Conclusao do Capitulo

Neste Capitulo, apresentamos as principais licdes aprendidas neste estudo que foram regis-
tradas em um Didrio de Bordo ao longo das atividades realizadas. Os itens descritos envolve-
ram desde a estrutura fisica dos laboratérios de robdtica das escolas, aos resultados obtidos,
as caracteristicas metodoldgicas, bem como os instrumentos utilizadas para a obtenc¢io dos
dados analisados.

Aprendemos que o ensino com RE auxilia o aprendizado de estudantes do EM, no en-
tanto, a estrutura fisica dos laboratérios de robdtica podem inviabilizar a efetivacdo deste.
Entendemos que existe uma correlagcdo 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 sdo de maior significancia.

Entendemos que realizar um estudo longitudinal favorece a percep¢do de mudangas no
desempenho dos estudantes ao longo do tempo, ndo obstante, ¢ comum ocorrer um desgaste
da amostra de estudantes, ou seja, ¢ comum em escolas de EB a entrada e saida 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 ndo de acordo com o seu sucesso ou fracasso na concretizacdo dos desa-
fios propostos, sendo necessario que professores busquem, ao longo das atividades, manter
significancia aos objetivos metodoldgicos.

Por fim, aprendemos que a prova do Bebras pode auxiliar na avaliacdo do PC, no entanto,
diante das adversidades enfrentadas ao longo de suas aplicacdes em nosso estudo, conside-
ramos necessdrio a proposi¢ao de instrumentos especificos para avaliar as habilidade do PC

de estudantes do EM da EB brasileira.



Capitulo 8

Conclusao

O objetivo geral deste trabalho € investigar o impacto que atividades com RE causam no
desenvolvimento do PC e no aprendizado dos componentes curriculares da 1* Série do EM
nas modalidades Profissional Técnica e Regular Integral.

As questdes de pesquisa e hipdteses que buscamos responder com esta pesquisa foram as
seguintes:

Q1: Qual o impacto que a introdu¢do da RE no EM causa no desenvolvimento do PC?

e H1.0: Nio hd indicios de que a introducdo da RE no EM impacta o desenvolvimento

do PC.

e H1.1: A introducdo da RE no EM impacta o desenvolvimento do PC.

Q2: Qual o impacto que a introdu¢do da RE no EM causa no aprendizado dos compo-

nentes curriculares?

e H2.0: Nao h4 indicios de que a introdu¢do da RE no EM impacta o aprendizado dos

componentes curriculares.

e H2.1: A introducdo da RE no EM impacta o aprendizado dos componentes curricula-

Ies.

Para a conducdo deste trabalho definimos 5 fases: 1) Preparacdo; 2) Aplicagdo das in-
tervencdes da Robdtica Autodescoberta; 3) Aplicagdo das intervencdes da Robdtica Funda-
mentada em Computagdo; 4) Aplicacdo de um survey com os professores participantes; 5)

Andlise dos efeitos que as intervencdes causaram nos estudantes participantes.
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Aplicamos as intervengdes deste em turmas da 1* Série do EM de duas escolas de EB
do estado da Paraiba, 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 opinido dos professores que os acompanharam durante o ano letivo de 2018.

Assim, os resultados obtidos no estudo da EPT (ver Capitulo 5) apontam que os estu-
dantes do grupo experimental, demonstraram um melhor desempenho na prova do Bebras
aplicada apds cada fase das intervengdes, 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 € trabalhada com o apoio de conceitos da computacido, como efetivado na
Robética Fundamentada em Computagdo, o impacto sobre as habilidade do PC de estudan-
tes € mais significativa. No que se refere aos componentes curriculares, € possivel afirmar
que as metodologias com RE aplicadas neste estudo podem influenciar o desenvolvimento
de estudantes do curso Técnico em Informdtica de nivel 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 observagdes dos professores.
Nao obstante, os resultados obtidos no componente curricular de Matematica possibilitam o
cumprimento dos pressupostos de todos os recursos estatistico utilizados, demonstrando que
a introducdo da RE no ensino no ambito de curso Técnico em Informadtica de nivel médio
favorece significativamente o aprendizado da matematica.

Por sua vez, os resultados obtidos no estudo da ECI (ver Capitulo 6) ndo apontam que
os estudantes do grupo experimental obtiveram um melhor desempenho na prova do Bebras
aplicada apds cada fase das intervencdes. No entanto, em decorréncia de ameacas a 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 (Robotica Autodescoberta e Robdtica Fundamentada em Computacao), podem
influenciar o desenvolvimento de estudantes do EM Regular Integral, ja4 que os estudantes
do grupo experimental apresentaram um desempenho superior quando comparados aos do
grupo de controle, fatores que foram asseverados com as observagdes dos professores. Nao
obstante, os resultados obtidos no componente curricular de Matemadtica impossibilitam o

cumprimento dos pressupostos de todos os recursos estatistico utilizados, uma vez, através
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da diferenca 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 as amecas a validade internas de instrumentacao.

Nesse sentido, considerando os aspectos qualitativos referentes a evolugao dos estudan-
tes no sentido de resolver problemas aplicando os conceitos da computacao trabalhados nas
atividades com RE, identificados no decorrer das intervencdes, avaliamos que uma andlise
mais aprofundada desses aspectos no decorrer das intervencdes realizadas na ECI, apre-
sentaria evidéncias que complementariam positivamente os resultados obtidos nos testes de
hip6tese, bem como as informacdes extraidas do survey dos professores. Por ser tratar de
um estudo longitudinal a perda de dados podem ter desfavorecido a satisfacdo dos testes
estatisticos, no entanto, existem diversos fatores oriundos da vivéncia cotidiana com os estu-
dantes que auxiliam a andlise qualitativa, demonstrando que essa é tdo significante quanto a
quantitativa.

Apesar dos resultados da ECI ndo tenham favorecido apenas o grupo experimental, con-
sideramos possivel, para a primeira questdo de pesquisa (Q1) rejeitar a hipétese nula H1.0
(Nao hé indicios de que a robdtica na EB favorece o desenvolvimento do PC), e assumir a
hipétese alternativa H1.1 (A robdtica na EB favorece o desenvolvimento de habilidades do
PC); da mesma forma que, para a segunda questdo de pesquisa (Q2) consideramos vidvel
rejeitar a hipétese nula H2.0 (Nao hd indicios de que a robdtica na EB favorece o desempe-
nho dos componentes curriculares) e assumir a hipotese alternativa H2.1 (A robdtica na EB
favorece o desempenho dos componentes curriculares). Por consequéncia, concluimos que a
introducdo da RE pode favorecer estudantes da 1* 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 Contribuicoes

Para a comunidade cientifica, a principal contribui¢io deste trabalho foi o entendimento dos
impactos que a RE causa na 1* Série do EM nas modalidades Profissional Técnica e Regu-
lar Integral através da realizacdo de um estudo longitudinal imerso a realidade investigada.

Atualmente, os estudos presentes na literatura consideram observagdes pontuais que podem
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nao demonstrar a representatividade ideal da realidade.

Além disso, com a proposi¢cdo das aulas de intervengdes, concebemos e disponibiliza-
mos' uma ferramenta metodolégica que pode assistir professores e instituicdes de ensino da
EB na promocao do PC através de atividades com RE. Com isso, disponibilizamos plano de
curso, planos de aulas, materiais didéticos e atividades préticas para a utilizagao da RE na na
1* Série do EM da EB.

Por fim, consideramos que nosso estudo contribuiu de forma social, uma vez que o tra-
balho realizado na organizac@o dos laboratdrios e na capacitagdo indireta dos professores,

ofereceu condic¢des as escolas para darem continuidade, e até mesmo aprimorarem a utiliza-

¢do dos recursos de RE no ensino.

8.2 Trabalhos Futuros

Neste estudo, observamos que todos os agrupamentos que nao resultaram em evidéncias 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, € como traba-
lhos futuros pretendemos analisar em completude o impacto RE causou individualmente nos
componentes curriculares na 1* Série do EM da EB da populagdo estudada.

Entendo que o estudo aplicado na ECI enfrentou diversas ameagas, pretendemos ainda
replicar a metodologia proposta neste estudo em outra populacdo de estudantes do EM Re-
gular Integral e observar a necessidade de mudanca metodolégicas.

Por fim, visando melhorar a inser¢do do PC através do ensino com RE na 1* Série do
EM da EB, pretendemos identificar instrumentos que facilitem a aplicacdo e avaliacdo das
habilidade do PC. Para isso, investigaremos uma metodologia pedagdgica que fundamente
o ensino com RE focada nas habilidade do PC e ndo apenas no ensino de conceitos da CC.
Além disso, estudaremos uma forma de avaliar estudantes da EB quando as habilidade do

PC considerando as especificidades do ensino com RE.

Repositério da Metodologia: https:/github.com/isabellelimasouza/PC_Robotica_Dissertacao_Isabelle
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QUESTIONARIO 1 - PESQUISA SOBRE O PERFIL INDIVIDUAL DOS ALUNOS DE 1* SERIE DO
ENSINO MEDIO

Este questionario faz parte do experimento que investigard o quanto a Robotica Educacional ajuda alunos da
Educacdo Basica a resolverem problemas e a aprenderem disciplinas como matematica, fisica, quimica e demais
disciplinas que estudam em suas escolas. O objetivo deste questionario ¢ conhecer o perfil dos alunos da 1% série do
Ensino Médio de Escolas de Educacdo Bésica do estado da Paraiba. As respostas serdo utilizadas na pesquisa de
Mestrado em Ciéncia da Computagdo intitulada “Avaliacdo do Pensamento Computacional Através da Robdtica
Educacional no Contexto da Educag¢do Basica”, 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 vocé estudou a maior parte do ensino fundamental?
() Escola publica () Escola privada () Outra:

4. Em qual turma vocé estuda?

5. Voce € repetente na série que estuda?
() Sim () Nio

6. Qual ou quais as disciplinas que vocé tem maior interesse na escola?

() Lingua Portuguesa () Historia () Fisica

() Lingua Estrangeira () Geografia () Quimica

() Arte () Sociologia () Biologia

() Educagdo Fisica () Filosofia () Matematica
() Outra:

7. Vocé participou de alguma olimpiada quando estava no Ensino Fundamental ou Médio? Caso tenha participado
de uma olimpiada nao listada, informe no campo outro. Ex: Olimpiada de Informatica da Minha Escola.
() Nao.
() Sim, Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI).
() Sim, Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM).
() Sim, Olimpiada Brasileira de Roboética (OBR).
() Outra:

8. O computador que vocé mais usa fica onde?
() Em minha casa. () Em lan house. () Outros.
() Na casa de familiares. () Na minha escola.



9. Como vocé frequentemente acessa a Internet?
() Através de um computador ou notebook em minha casa.
() Utilizando dispositivo mével (tablet, smartphone, celular, etc.).
() Em computadores de lan house.
() Em computadores de minha escola.
() Outros.

10. Vocé ja teve contato com robotica?
() Néo tenho conhecimento sobre o assunto e nao tenho interesse em conhecer.
() Nao tenho conhecimento sobre os assuntos, mas tenho interesse em aprender.
() Ja estudei em anos passados com os kits na escola, mas nao gosto do assunto.
() Ja estudei em anos passados com os kits de robdtica na escola e gostaria de continuar estudando.
() Cursei disciplinas de robdtica de um curso rapidos ou técnico.
() Estudei em curso na internet sem utilizar kits de robdtica.
() Estudo em casa com meu proprio kit e gosto do assunto.

11. Caso ja tenha programado, qual(is) a(s) linguagem(ns) de programagao que ja utilizou?

() Java () JavaScript () Outras
() Python ()C
() C++ () Scratch

12. Qual valor de x gerado pelo algoritmo abaixo?

x = 0 a) 9
b) 10
Enquanto x < 10 { c) 11
x =x + 1 d) Nao sei
} e) Outro:

Imprima x

13. Se o valor de x for 6, 0 que sera impresso no algoritmo abaixo?

Se x >= 7 {

Imprima “Prdéxima fase” a) Proxima fase
} b) Repita a operagao
Se x <7 E x > 5 { ¢) Tente novamente
Imprima “Repita a operacdo” d) Nao sei
} e) Outro:
Se x < 5 {

Imprima “Tente novamente”



14. Qual ¢ a saida produzida pelo algoritmo abaixo? Escreva a frase completa com o valor de x ¢ do resultado da
funcio.

FUNCAO calculaValor (x:inteiro)
a=x +1

b=x-3 a)
RETORNE a*b
FIMFUNCAO
b) Nao sei
INIcIO
X = 6

IMPRIMA (“Para x = “ x “o resultado da
funcado é:“ (calculaValor (X))
FIM

15 . Quais os valores de num e resultado serdo gerados pelo algoritmo abaixo?

num = 3
resultado, contador = 0 a) 6¢el0
b) 7el2
INICIO c) 8el4d
PARA contador = 0 ATE 4 REPETIR d) Nao sei
resultado = 2 * num e) Outro:
num = num + 1
FIMPARA

IMPRIMA num
IMPRIMA resultado
FIM

16. Qual o resultado de numAtual apds a execugdo do algoritmo abaixo?

numAtual = 10
contador =
INfCIO
PARA contador = 5 Até 0 REPETIR a) 60
SE (contador / 2 ) = 0 ENTAO b) 70
numAtual = numAtual + 20 c) 80
d) Nao sei
SENAO e) Outro:
numAtual = numAtual + 10
FIMSE
FIMPARA
IMPRIMA “numAtual = " numAtual

FIM



17. O que o algoritmo abaixo faz no vetor vet[ 17

x, y, aux = 0

PARA x = 0 ATE vet.tamanho:

PARA y = x+1 ATE vet.tamanho:

SE (vet[x] > vet[y]) ENTAO b) Nao sei
aux = vet[x]
vet[x] = vet[y]
vet[y] = aux
FIMSE
FIMPARA

FIMPARA
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de Campina Grande

QUESTIONARIO 3 - ASPECTOS QUALITATIVOS NA VISAO DOS PROFESSORES

Este questionario faz parte do experimento que investigara o quanto a Roboética Educacional ajuda alunos da
Educagdo Basica a resolverem problemas e a aprenderem disciplinas como matematica, fisica, quimica ¢ demais
disciplinas que estudam em suas escolas. O objetivo principal deste questionario é obter informagdes qualitativas do
perfil dos alunos da 1? série do Ensino Médio de Escolas de Educagdo Bésica do estado da Paraiba. As respostas
serdo utilizadas na pesquisa de Mestrado em Ciéncia da Computacdo intitulada “Avaliacdo do Pensamento
Computacional Através da Robotica Educacional no Contexto da Educagdo Bdsica”, sob a responsabilidade da
pesquisadora Isabelle Maria Lima de Souza.

1. Qual disciplina vocé leciona?
Vocé utiliza algum tipo de tecnologia em suas aulas?

() Nao () Sim. Quais?

3. Vocé considera importante o uso de tecnologias em sala de aula?
() Nao () Sim.

4. Vocé ja teve contato com robética?
() Nao () Sim.

5. Caso tenha respondido SIM na questao 4, assinale a op¢ao que melhor descreve seu contato com robdética.
() Participei de capacitagdes oferecidas pelo governo do estado.
() Realizei cursos rapidos ou técnicos por conta propria.
( ) Realizei cursos na internet oferecidos pelo governo do estado.
( ) Realizei cursos na internet por conta propria.

() Outro.

6. Vocé conhece o material de robética da sua escola?
() Nao () Sim.

7. Vocé utiliza o material de robédtica em suas aula?
() Nao () Sim.

8. Caso tenha respondido NAO na questio 7, assinale a opciio que melhor descreve seus motivos de nio
utilizar a roboética em sala de aula:
() Nao enxergo formas de trabalhar com roboética em minha disciplina.
() Nao tenho tempo disponivel para organizar aulas com robotica.
() Embora eu acredite que minha disciplina possa ser trabalhada com roboética, eu ndo tenho conhecimento
sobre robotica ou sobre os materiais de robotica de minha escola.
() Outro.
9. Caso tenha respondido SIM na questio 7, assinale a opcio que melhor descreve o seu objetivo em
utilizar a roboética em sala de aula:

() Utilizo para ensinar conceitos de minha disciplina.

() Utilizo com meus alunos em amostras/feiras/eventos/competicdes educacionais.

() Utilizo em momentos de recreagcdo com meus alunos.

() Outro.
10. Vocé gostaria de realizar um treinamento em robética educacional?

() Nao () Sim.




Considerando as turmas Experimental e Controle da 1* Série de do Ensino Médio XXX em que vocé

leciona, responda as questdes abaixo assinalando a op¢ao que melhor representa sua opinido para cada questao
considerando a seguinte escala:

1 2 3 4 5

Discordo Discordo Naio concordo, Concordo Concordo
totalmente | parcialmente | nem discordo | parcialmente | totalmente

Questao Turma 1 2 3 4
DURANTE O PRIMEIRO BIMESTRE os alunos participaram 1* Série C
efetivamente em minha disciplina.
As atividade de participagdo podem ser realizagao das atividades, 12 Série E

posicionamento em discussdes em sala, assiduidade em aulas.

HOJE os alunos participam efetivamente em minha disciplina. 1* Série C
As atividade de participagdo podem ser realizagdo das atividades,

posicionamento em discussdes em sala, assiduidade em aulas 1* Série B
DURANTE O PRIMEIRO BIMESTRE a qualidade dos 1* Série C
argumentos dos alunos em discussdes durante minhas aulas foi

satisfatoria.

Os argumentos foram criticos, cientificos e alinhados com os 1* Série E

conteudos estudados.

HOJE a qualidade dos argumentos dos alunos em discussoes durante 1* Série C
minhas aulas foi satisfatoria.
Os argumentos sao criticos, cientificos e alinhados com os conteudos 12 Série E
estudados.
DURANTE O PRIMEIRO BIMESTRE os alunos demonstraram 1* Série C
facilidade em aprender (independente dos resultados obtidos em
atividades avaliativas) em minha disciplina. 1* Série E

e . 1* Série C
HOJE os alunos demonstram facilidade em aprender (independente
dos resultados obtidos em atividades avaliativas) em minha disciplina. 1* Série E
Os alunos, em algum momento de minhas aulas, mencionaram sobre 2t

1* Série C

assuntos e/ou atividades realizados nas aulas de robdtica
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
Rua.: Aprigio Veloso, n° 882, Bairro Universitirio, Campina Grande, PB.
CEP.: 58429-900 - Tel.: 2101-1429

Ve

DECLARACAO DE ANUENCIA

Eu,
Diretor(a) Escolar da Escola

, autorizo

o desenvolvimento da pesquisa intitulada: “Aplicacoes da Robética Educacional para o
Desenvolvimento do Pensamento Computacional no Contexto da Educagdo Bdsica”,
que serd realizada nesta institui¢do no periodo de Abril a Dezembro de 2018, tendo como
orientadora Prof®. Dr®. Livia 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
LABORATORIO DE PRATICAS DE SOFTWARE
Rua: Aprigio Veloso, n® 882,

Bairro Universitario, Campina Grande, PB.

t ! CEP: 58429-900 - Tel.: 2101-1429

TERMO DE ASSENTIMENTO

Caro Responsavel/Representante Legal:

Estamos convidando o aluno menor sob sua responsabilidade,

a participar da pesquisa “Aplicacdes da Robotica Educacional para o Desenvolvimento do Pensamento
Computacional no Contexto da Educag@o Basica” e que esta sob a responsabilidade da pesquisadora
Isabelle Maria Lima de Souza.

Queremos saber o quanto a Robdtica Educacional ajuda os alunos da Educacdo Bésica a
resolverem problemas e a aprenderem disciplinas como matematica, fisica, quimica 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 nao queira é um direito seu e ndo terd nenhum problema em nao consentir. Os alunos
que irdo participar desta pesquisa tém de 11 a 17 anos de idade.

A pesquisa serd feita na Escola (Nome da Escola) onde o aluno estuda, e para isso serd
necessario:

e Realizacdo de atividades praticas com Robética Educacional, durante 1 (um) bimestre, com
aplicacdo de questionarios e testes com alunos e professores;

o Acesso ao desempenho escolar (notas) dos alunos antes e durante as atividades praticas com
Robotica Educacional.

Nas atividades, usaremos kits de robdtica, computadores ou notebooks, papel, lapis, régua,
materiais considerados seguros, mas é possivel que os alunos nfo se sintam confortdveis em participar
das atividades e em responder aos questiondrios e testes. Mas ha coisas boas que podem acontecer, como
a melhora do desempenho dos alunos nas atividades escolares e o despertar para uma futura formacao
Universitéria.

Gostariamos de deixar claro que a participacdo é voluntiria e que vocé€ poderd retirar seu
consentimento, se assim achar melhor. Isso NAO causard penalizagiio ou prejuizo de qualquer natureza
para vocé ou para o aluno sob sua responsabilidade. Nao serd cobrado nada, ndo haverd gastos e nao
estio previstos ressarcimentos ou indenizacoes.

Ninguém saberd que o aluno estard participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas,
nem daremos a estranhos as informacdes que obtermos. Os resultados da pesquisa irdo ser publicados
na dissertacdo de mestrado da pesquisadora responsédvel, periddicos e revistas cientificas, mas sem
identificar os alunos que participaram.

Desde ja, agradecemos a atencdo e a participacio e colocamo-nos a disposi¢ao para maiores
informagdes. Vocé ficard com uma via deste Termo e, em caso de ddvida(s) e outros esclarecimentos
sobre esta pesquisa, vocé poderd 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,
poderd recorrer ao Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos — CEP, do Hospital Universitdrio
Alcides Carneiro - HUAC, situado a Rua: Dr. Carlos Chagas, s/ n, Sdo José, CEP: 58401 — 490, Campina
Grande-PB, Tel: 2101 — 5545, E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br; Conselho Regional de Medicina da
Paraiba e a Delegacia Regional de Campina Grande.




CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu portador do RG n*:
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
voluntdrio e aceito participar da pesquisa “Aplicacdes da Robédtica Educacional para o Desenvolvimento
do Pensamento Computacional no Contexto da Educagido Basica”.

Entendi as coisas ruins ¢ as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar,
mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.
Os pesquisadores tiraram minhas dividas e ficou claro como a pesquisa ird acontecer.

Recebi uma cépia deste termo de assentimento, li e concordo em participar da pesquisa.

Campina Grande - PB, de de 2018.

(Assinatura responsdvel ou representante legal)

Eu, (nome do membro da equipe

que apresentar o Termo de Assentimento) obtive de forma apropriada e voluntdria o consentimento do

sujeito da pesquisa ou representante legal para a participac@o na pesquisa.

(Assinatura do membro da equipe que apresentar o Termo de Assentimento)

(Identificacdo e assinatura do pesquisador responséavel)



Apéndice E

Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido

171



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
LABORATORIO DE PRATICAS DE SOFTWARE
Rua: Aprigio Veloso, n°® 882,

Bairro Universitario, Campina Grande, PB.

t t CEP: 58429-900 - Tel.: 2101-1429

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntario de uma pesquisa cujo titulo é “Aplicacées da Robética
Educacional para o Desenvolvimento do Pensamento Computacional no Contexto da Educagdo Bdsica” ¢ que esta sob a
responsabilidade da pesquisadora Isabelle Maria Lima de Souza, aluna de mestrado do programa de Pos-Graduagao em Computagéo
da UFCG.

Apbs ser esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste
documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra € do pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo sera
penalizado(a).

O objetivo da pesquisa ¢ analisar o desenvolvimento das habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional no decorrer
de atividades com Roboética Educacional no contexto da Educagdo Bésica e suas relagdes com o aprendizado das ciéncias do
curriculo. Segundo Wing (2006), o Pensamento Computacional ¢ um conjunto de habilidades desenvolvidas ao estudar contetidos
da Ciéncia da Computagdo, mas que favorecem todas as pessoas em atividades de resolucdo de problemas, competéncia fundamental
para formagdo de estudantes segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais. Os resultados auxiliardo na verificagdo dos efeitos que
a Robotica Educacional causam nas habilidades relacionadas a resolugdo de problemas e, consequentemente, no aprendizado dos
componentes curriculares da Educagdo Basica.

Para a realizag@o da pesquisa na Institui¢do de Ensino, podera ser necessario:

¢ Realizacdo de atividades praticas com Robotica Educacional, com aplicacdo de questionarios e testes com alunos e professores;
e Acesso ao desempenho escolar (notas) dos alunos nas disciplinas, antes e durante as atividades praticas com Robotica
Educacional.

Todas as informagdes fornecidas, obtidas e utilizadas na analise desta pesquisa serdo tratadas de forma sigilosa. Os riscos
envolvidos nesta pesquisa incluem os alunos se sentirem desconfortaveis em participar das atividades e em responder os
questionarios ¢ testes. Caso isso ocorra, cada aluno podera se ausentar, assim como parar de responder os questionario e teste, apos
recebera auxilio necessario. Os beneficios desta pesquisa envolvem a identificagdo a partir de um estudo baseado no método
cientifico, de habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas com ajuda da Robdtica Educacional e, por consequéncia, o
entendimento dos impactos que ela proporciona na capacidade de resolugdo de problemas dos alunos da Educacéo Basica. Podendo
auxiliar na identificacdo de elementos que motive ¢/ou reconduza praticas pedagogicas com Roboética Educacional, de tal modo a
estimular nos alunos as habilidades do Pensamento Computacional, ¢ assim contribuir com o ensino da Institui¢do. Os resultados
serdo publicados na dissertacdo de mestrado da pesquisadora responsavel, periddicos e revistas cientificas, 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 endereco Rua Aprigio
Veloso, 882 - Universitario, Campina Grande — PB. Caso a pesquisa nio esteja sendo realizada da forma esperada ou que prejudique
os sujeitos de sua Institui¢do de alguma forma, vocé pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Hospital
Universitario Alcides Carneiro - CEP-HUAC pelo telefone (83) 2101 - 5545 entre segunda e sexta-feira das 07h00 as 17h00 ou pelo
e-mail cep@huac.ufcg.edu.br.

CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO 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 possiveis riscos ¢ beneficios decorrentes de minha participag@o. Foi-me garantido
que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade ou interrup¢do 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



