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Resumo

O uso da robdtica como estratégia pedagdgica na educagao basica tem sido recomendada
pelo seu potencial de engajamento dos estudantes em aprendizagem pratica, experimen-
tal e interdisciplinar o que requer a preparacao adequada dos seus docentes. A pesquisa
tem por objetivo propor um modelo conceitual pedagogico de robética educacional para
apoiar os professores da educagao basica para uso da robdtica no ensino do pensamento
computacional. A metodologia de natureza exploratéria, documental e qualitativa utili-
zou as questoes orientadoras de como aplicar a robdtica e o pensamento computacional
na educacgao basica para organizar o conhecimento pedagogico, tecnolégico e de contetido.
As relagoes entre a robdtica educacional, pensamento computacional e as metodologias
ativas sao explicitadas em representacoes de mapas conceituais para apoiar os professores
a incorporarem essa abordagem em suas praticas pedagogicas. O protagonismo estu-
dantil com metodologias ativas, pensamento computacional e robdtica educacional sao
explorados para auxiliar os professores no planejamento e aplicagao pedagogica de forma

eficaz e integrada aos componentes curriculares.

Palavras-chave: robdética educacional, pensamento computacional, metodologia ativa,

BNCC, mapa conceitual, formacgao docente em computacao



Abstract

The use of robotics as a pedagogical strategy in basic education has been recommended
due to its potential to engage students in practical, experimental and interdisciplinary
learning, which requires adequate preparation of teachers. The research aims to propose
a conceptual pedagogical model of educational robotics to support basic education teach-
ers in the use of robotics in teaching computational thinking. The exploratory, documen-
tary and qualitative methodology used the guiding questions of how to apply robotics and
computational thinking in basic education to organize pedagogical, technological and con-
tent knowledge. The relationships between educational robotics, computational thinking
and active methodologies are explained in representations of conceptual maps to support
teachers in incorporating this approach into their pedagogical practices. Student protag-
onism with active methodologies, computational thinking and educational robotics are
explored to assist teachers in planning and applying pedagogy effectively and integrated

with the curricular components.

Keywords: educational robotics, computational thinking, active methodology, BNCC |

conceptual map, computer teacher training
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Capitulo 1
Introducao

O Sistema Nacional de Educagao é constituido pela articulacdo do Sistema Federal, dos
Sistemas Estaduais, do Sistema Distrital e dos Sistemas Municipais de Educacao que
orientam a concepcao e implementagao dos seus curriculos segundo uma Base Nacional
Comum Curricular - BNCC, a ser complementada por uma parte diversificada, para aten-
der as caracteristicas regionais e locais da sociedade brasileira, da cultura, da economia e
dos educandos [1]. As escolas devem adequar seus curriculos para atender as orientagoes
da BNCC e do Parecer CNE/CEB no.2/2022, aprovado em 17 de fevereiro de 2022[2],
que torna obrigatorio o ensino de computacao nas escolas brasileiras.

O interesse na aplicagdo da Robdtica Educacional (RE) como estratégia pedagdgica
para o ensino de computacao ¢ justificada por ser considerada atrativa para o engaja-
mento dos estudantes em atividades de desenvolvimento das habilidades e competéncias
da BNCC e pelo potencial de aprendizagem pratica e experimental, estabelecendo cone-
x0es do mundo concreto, abstrato, fisico, virtual, conceitual e digital, apresentando "uma
possibilidade tecnolégica para ser utilizada em sala de aula de forma a auxiliar o profes-
sor em sua pratica pedagégica'[3, p. 21]. Além disso, a Robdtica Educacional (RE) é

caracterizada por

ambientes de aprendizagem que retinem materiais de sucata ou kits de monta-
gem compostos por pegas diversas, motores e sensores controlaveis por compu-
tador e softwares que permitam programar de alguma forma o funcionamento
dos modelos montados. Em ambientes de robética educacional, os sujeitos cons-
troem sistemas compostos por modelos e programas que os controlam para que

eles funcionem de uma determinada forma [4, apud [3], p. 26]

Além disso, “a robotica pedagdgica nao precisa ser uma disciplina isolada (atividade-
fim) ou um “cursinho”, ela pode ser usada pelo professor de qualquer disciplina como
ferramenta (atividade-meio) para beneficiar o processo de ensino-aprendizagem e a cons-

trucdo do conhecimento do aluno'[3, p. 26]. A interdisciplinaridade intrinseca da RE



facilita a integracao das disciplinas de Matemaética, Engenharia Mecanica, Engenharia

Elétrica, Inteligéncia Artificial, entre outras [5].

1.1 Delimitacao do problema

Um dos obstaculos para aplicagao da RE nas escolas diz respeito a formagao dos profes-
sores [6]. Como relatado no trabalho de Santos [7], apesar das escolas possuirem kits de
robotica, muitas delas nao realizavam atividades de RE por falta de educadores capaci-
tados.

Das categorias de conhecimento necessarios para o desenvolvimento do ensino desta-
camos os escritos de Shulman que incluem: o conhecimento do conteido; conhecimento
pedagodgico geral; conhecimento do curriculo; conhecimento pedagégico do contetido; co-
nhecimento dos alunos e de suas caracteristicas; conhecimento de contextos educacionais;
conhecimento dos fins, propdésitos e valores da educacao e de sua base historica e filoséfica
[8]. Para este autor, os conhecimentos para o ensino podem ser agrupados em quatro

grandes fontes de conhecimentos:

(1) formaciao académica nas dreas de conhecimento ou disciplinas; (2) materi-
ais e o entorno do processo educacional institucionalizado; (3) pesquisas sobre
escolarizacao, organizagbes sociais, aprendizado humano, ensino e desenvolvi-
mento, e outros fendémenos sociais e culturais e (4) a sabedoria que deriva da

prépria prética. [8, p. 207]

O conhecimento pedagdgico do contetido é de especial interesse de investigacao pois
identifica os distintos corpos de conhecimentos necessarios para ensinar combinando o
contetudo e a pedagogia especifica adaptada para os diversos interesses e contextos.

Os materiais didaticos e pesquisas necessitam relacionar adequadamente o desenvolvi-
mento das habilidades do pensamento computacional e a robédtica educacional [6]. Dessa
forma, a compreensao dos fundamentos pedagégicos da RE pressupoe a compreensao dos
fundamentos das areas componentes interdisciplinares da RE. Além disso, é necessario de-
senvolver conhecimento pedagégico especifico [8] e conhecimento pedagdgico e tecnologico
especifico [9] para apoiar a aplicacao da RE.

Dessa forma, a delimitacdo do objeto do estudo é direcionada para apoiar os pro-
fessores da educacao basica para o uso pedagodgico da RE e para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias do pensamento computacional previstos na BNCC. A pesquisa
visa contribuir para promover a cultura e a popularizacao da RE no contexto escolar da

rede publica de ensino.



1.2 Objetivos geral e especificos

O objetivo geral deste trabalho é apoiar os professores da educacao basica para uso da
Robética Educacional (RE) em seus processos de ensino considerando a BNCC.

Como objetivo especifico o trabalho propde um modelo conceitual pedagogico de Ro-
bética Educacional (RE) e de pensamento computacional segundo a BNCC para aplicagao
no ensino fundamental.

O modelo proposto busca facilitar a aplicacdo de estratégias de ensino da RE e do
pensamento computacional segundo a BNCC pelos professores da educacao basica das

diversas areas e componentes.

1.3 Metodologia da pesquisa

A metodologia adotou abordagem exploratoria, documental e qualitativa para caracterizar
e descrever o contexto pedagogico, tecnoldgico e normativo da robdtica educacional, bem
como, os fendmenos subjetivos dos processos de ensino e aprendizagem com base na
pesquisa documental e de revisao sistematica da formacao de educadores [10],[8], [9] e da
BNCC do ensino de computagao [11] e [?] [12].

A caracterizacdo das atividades de robotica educacional seguiu os procedimentos de
DERMEVAL, et al.[13] e utilizou o software Zotero[14] para apoiar a organizagao de
referéncias bibliograficas. As bibliotecas utilizadas nas pesquisas englobaram as bases
da SBC OpenLib da Sociedade Brasileira de Computacao, do portal de periddicos da
CAPES, da SCIELO e da IEEExplore.

Os mapas conceituais foram construidos com o uso da ferramenta de CmapTools[15] do
Institute for Human & Machine Cognition (IHMC) com a aplicagdo do método proposto
por Moreira(2006)[16].

1.4 Organizacao do trabalho

O presente trabalho esta organizado em seis capitulos. Nos capitulos 2 e 3 é apresentada a
fundamentagao tedrica. O capitulo 4 descreve os procedimentos metodolégicos realizados.
O capitulo 5 apresenta e discorre sobre os resultados obtidos. O capitulo 6 realiza o

encerramento do trabalho e apresenta propostas para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Robdtica Educacional e a Formacao

de professores

Este capitulo apresenta as bases conceituais da robética para o ensino de computacao
na educacgao basica e os recentes avancos nos modelos pedagbgicos para sua aplicacao

pedagdgica no ensino.

2.1 Robd, automacao e robdtica

As ideias de criagbes mecanicas capazes de realizar tarefas de forma auténoma podem ser
encontradas na Grécia antiga no imaginario dos pensadores. Por exemplo, no texto da
Iliada, Homero afirma que Hefésto, o Deus da forja, possuia estatuas de ouro que atuavam
como servos mecanicos para auxiliar em seus trabalhos diarios e Appolodorus declarava
que o mesmo Deus "criou um gigante bronze para a proteger a ilha de Creta'[17, p. 2].

Apesar do conceito de automacao ser antigo, o termo rob6 é considerado contempo-
raneo pois foi concebido por Joseph Capek em 1921, em sua peca Rossom’s Universal
Robots, baseado na palavra tcheca "robota', que significa "trabalho'[18]. O conceito de
robo é concebido como "um sistema autéonomo que existe no mundo fisico, que pode sentir
o ambiente e pode agir sobre ele para alcancar objetivos " [10, p. 19].

Nesse contexto, a palavra sentir refere-se ao uso de sensores para a captacao de in-
formagoes do ambiente e o processamento interno dessas informagoes; e a agdo do robo
sobre o ambiente para a realizacdo de um objetivo é essencial para sua existéncia, uma
vez que uma maquina que nao age, nao se move e nao afeta o mundo nao é um robo. [10]
Portanto, espera-se que um robd tenha um ou mais objetivos e se comporte de forma a

atingi-los.



O termo robodtica refere-se ao estudo dos robds e de sua capacidade de sentir e agir no

mundo fisico de forma autéonoma e intencional com trés principais tipos de componentes

[10]:

e Sensor: componente que capta as informacoes externas que dependem da finalidade
de atuacao do robd. O termo Estado é utilizado para representar as informagoes
que foram captadas pelo rob6. Os Estados podem ser internos, referentes ao préprio
robd, ou externos, referentes ao mundo que o cerca. Os estados podem ser classi-
ficados de acordo com suas caracteristica, sendo: discretos, de valores reduzidos,
controlados ou aproximados; ou continuos, de valores mais precisos e complexos.
Por exemplo, os estados advindos de um sensor de movimento, que mostram apenas
se algo se moveu ou nao, sao classificadas como discretos, enquanto estados advin-
dos de um sensor de distancia, que mede a distancia entre o robo e algum objeto

externo, sao sinais continuos [10].

o Efetuador: componente que permite a acgdo do robo, composto por pecas estrutu-
rais, como rodas ou engrenagens, e atuadores que permitem a realizagdo da agao
externa por meio de acgoes internas. Por exemplo, os bragos e pernas mecanicas
sao exemplos de efetuadores e os motores sao exemplos de atuadores que permitem
a movimentacao de pernas e bracos mecanicos. Os efetuadores podem ser do tipo
locomotores para mover o robd em si ou manipuladores para manipular objetos do

meio externo [10].

» Controladores: componente que recebe dados dos sensores, armazena os estados do
robd e utiliza tais estados no controle das agoes tomadas pelos efetuadores. Podem
existir em diversas formas, como circuitos 16gicos, micro-processadores, etc. [10].
Em casos especificos tais controladores sequer necessitam de linguagens de progra-
magao. Como por exemplo, o trabalho de Guimaraes, et al[19], apresenta um rob6
seguidor de linhas em que resistores fotossensiveis atuam como sensores e, a partir
da diferenca de potencial causada por tais resistores, um conjunto de transistores
e potenciometros reduz ou mantém a corrente elétrica que alimenta os motores,
atuando como controlador, responsaveis pela movimentacao do robd, atuando como

efetuadores.

Existem outros tipos de componentes que podem atuar como sensores, controladores

e efetuadores em um rob6 como apresentado por Azevedo, et al:

« Eixo — para estabelecer a ligagao de um motor e suas engrenagens ou rodas;

« Fonte de energia — define como o controlador e os demais componentes eletro-
nicos serdao alimentados seguindo o tipo de bateria e/ou gerador usados;



« Fiacao — para transmitir sinais entre o controlador, os sensores, os atuadores e
para alimentacao desses componentes.

o Estrutura — a “carcaga” do robo, formado por um conjunto de pecas de ta-
manho, formato e cor diversas e em alguns casos rodas, parafusos, e placas
como base para sustentar o controlador, sensores, atuadores, manipuladores,
baterias, geradores, fiagdo, eixos e engrenagens [3, p. 8].

Cada componente de um rob6 aplica diferentes propriedades da fisica e da quimica
para realizar suas fung¢oes. Uma classificacao dos atuadores a partir dos conceitos fisicos

e quimicos envolvidos na geracao da "forca de trabalho'é proposta por Matrié [10]:

o Elétricos- Utilizam a eletricidade para gerar as agoes;

o Hidraulicos- Utilizam a for¢a da pressao hidrica para gerar agoes;

o Pneumaticos- Utilizam-se da for¢a da pressao do ar para gerar agoes;

o Piezoelétricos- Geram cargas elétricas quando pressionados

o Fotoreativos- Utilizam -se de reacoes com a luz para realizar agoes;

e Quimicamente reativos- Utilizam-se de reagoes quimicas para gerar acoes;

o Termicamente reativos- Utilizam-se de rea¢des térmicas para gerar agoes.

Os sensores sao produzidos e classificados de acordo com as informagoes que captam
do ambiente. Por exemplo, para captar a luminosidade de um ambiente pode-se utilizar
sensor de luminosidade, que aplica um foto-resistor, cuja resisténcia elétrica varia de
acordo com a luminosidade do ambiente, sendo que, quanto maior a luminosidade, menor
a resisténcia. Assim, a voltagem da corrente elétrica é usada para calcular a luminosidade

de um ambiente [20].

Figura 2.1: Foto-resistor (Fonte: [21])

A captacao de temperatura ocorre por sensores de temperatura, que podem utilizar

termo-resistores, onde a temperatura interfere na resisténcia elétrica [22].



Figura 2.3: Sensor de temperatura NTC (Fonte: [24])

Os sensores de peso podem utilizar resistores especificos, como o mecanismo Strain
Gauges, cuja a resisténcia elétrica varia de acordo com a deformagao de uma chapa meta-
lica, causada pela pressao nesta chapa. Tal pressao neste caso seria o peso de um objeto
posto sobre a chapa.|[25)]

Sensores de som podem utilizar-se de diafragmas, que vibram de acordo com as on-
das sonoras. conectados a materiais geradores de correntes elétricas, como eletreto, que
transformam tais vibragoes em sinais elétricos.[26]

Os sensores de vibracao podem basear-se em materiais piezoelétricos, que geram cor-
rente ao serem submetidos a forgas mecénicas.[27].

Os sensores de distancia utilizam sensores luminosos ou sensores sonoros aplicando
o principio da reflexao, no qual luz e sons podem ser refletidos por objetos fisicos, para
calcular a distancia. Assim apds emitir luz ou onda sonora o sensor calcula a distancia a
partir do tempo entre a emissao e a recepc¢ao do reflexo multiplicada pela velocidade do
som ou da luz.[29].

Existem outros tipos de componentes para aplicacoes diversas. Aqueles descritos acima

sao frequentemente encontrados em aplicacao educacional.
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Figura 2.5: Sensor Ultrassénico modelo - HC-SR04 (Fonte: [30])

2.2 Robodtica educacional

Desde ideias miticas e filoséficas na Grécia Antiga até uma disciplina cientifica formal,
o campo dos robos e da automacao passou a ter um impacto significativo na sociedade
moderna. A aplicacdo pratica desses conceitos foi possivel a partir da formalizacao do
termo “rob6” e do desenvolvimento da robodtica como campo de estudo e em ambiente
educacional. Portanto, a robdtica educacional é considerada resultante desse campo de
estudo interdisciplinar pois envolve a utilizacao de dispositivos robdticos como ferramentas
pedagdgicas para enriquecer o processo de ensino-aprendizagem.

Os primeiros registros de robdética aplicada no ensino surgiram em conferéncias re-
alizadas em 1946 e 1953. Contudo, a primeira atividade de robética educacional foi
devidamente desenvolvida apenas em 1964, quando Papert criou um rob6 em forma de
tartaruga e a linguagem LOGO para controld-lo para serem utilizados no ensino [31].

Naquele contexto, o erro era considerado um aspecto fundamental da aprendizagem, e



compreender as razoes por tras dos erros constituiria um campo fértil para a criacao de
novas solugoes [31]. Dessa forma, a RE é utilizada de maneira lidica, incentivando as
criancas e adolescentes a pensar, agir e refletir sobre a¢des cotidianas, com énfase nos
aspectos praticos das atividades.

Outra caracteristica interessante da RE diz respeito a sua natureza interdisciplinar
e de desenvolvimento de habilidades das Ciéncias da Natureza para a compreensao dos
componentes béasicos dos robos. Na habilidade descrita na BNCC como (EF05CI01) que
visa "Explorar fendmenos da vida cotidiana que evidenciem propriedades fisicas dos mate-
riais — como densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas a forgas magnéticas,
solubilidade, respostas a for¢as mecanicas (dureza, elasticidade etc.)"[12, p. 341] diz res-
peito ao estudo sobre o funcionamento dos sensores. Da mesma forma, a habilidade
(EM13CNT107) que visa:

"Realizar previsoes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletronicos,
com base na andlise dos processos de transformagao e conducao de energia envolvidos — com ou sem
o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor agdes que visem a sustentabilidade"[12,
p. 555],

pode ser aplicada ao estudo dos atuadores.

Dessa forma, o termo "RE"é definido por César como: "um conjunto de processos e
procedimentos envolvidos em propostas de ensino e de aprendizagem que utilizam os dis-
positivos robdticos como tecnologia de mediagao para a construgao do conhecimento' |32,
p. 55]. Esse conceito ndo se restringe apenas aos aspectos tecnoldgicos ou educacionais,
mas reside na interse¢ao de ambos.

Entre os dispositivos robéticos frequentemente utilizados no ensino, destacam-se os
Kits da LEGO, Arduino, RaspberryPi, Kits autorais e Simulagoes Virtuais [6]. Na forma-
¢ao de professores, os dispositivos mais utilizados incluem Arduino, ScratchJr, materiais
reciclados, Kit Blue Bot, além dos Kits da LEGO e Fischer Technik [33].

Dentre as dificuldades apresentadas na implantacao de atividades de RE, a indisponibi-
lidade de recursos monetarios para aquisicao de dispositivos robéticos pode ser mitigada
com materiais de baixo custo ou reciclados, como por exemplo os materiais usados no
trabalho de Guimaraes, et al[19].

Quanto a escolha dos dispositivos roboéticos, Neto e Bertagnoli alertam para o prejuizo
na aprendizagem causado pelo uso de kits previamente montados, argumentando que os
processos de montagem sao parte integrante e crucial para o desenvolvimento cognitivo
durante as atividades de robética [33].

Outro dos desafios na aplicagao da RE nas escolas estd relacionado a formacao dos pro-

fessores [6]. Nesse sentido, Souza, et al., enfatizam a importancia do desenvolvimento do



pensamento computacional, afirmando que "a presenca do PC na formagao dos professores

favorece o desenvolvimento técnico na drea de robética e no desempenho profissional"[34,

p. 9.

2.3 Conhecimentos essenciais na docéncia

A robética educacional, com suas caracteristicas interdisciplinares e praticas, exige dos
docentes uma preparacao especifica que vai além do dominio técnico das ferramentas e
conceitos tecnologicos. Para que os professores possam integrar efetivamente a robdtica
no ensino e aproveitar seu potencial pedagogico, é fundamental que possuam um conjunto
solido de conhecimentos que abranja nao apenas o contetdo especifico, mas também as
metodologias de ensino e o entendimento dos contextos educacionais.

Nesse sentido, a formagao docente no Brasil é orientada por diretrizes que buscam
desenvolver competéncias essenciais, conforme estabelecido pela Resolu¢ao CNE/CP n°
2, de 20 de dezembro de 2019. Essas competéncias sao organizadas em trés dimensoes
de conhecimentos: conhecimento profissional; de préatica profissional; e de engajamento
profissional [35].

As competéncias de conhecimento profissional dizem respeito ao conhecimento de con-
teludos, técnicas pedagbgicas e contextos educacionais diversos; As competéncias da pra-
tica profissional dizem respeito as capacidades de planejamento, conducao e avaliagdo do
ensino-aprendizagem; As competéncias de engajamento profissional referem-se a capaci-
dade de participacao e atuacao do educador no processo de evolucao da escola, estudantes
e ambiente educacional bem como no auto-aprimoramento.[35]

Para atuar na EB o educador deve desenvolver bases tedricas sélidas, ser capaz de
aplicar tais bases tedricas em contextos de ensino diversos e estar comprometido com o
aprimoramento do ensino, com a formagao continuada e permanente.[35] Dessa forma,
Shulman([8] sistematiza os conhecimentos essenciais para a formacdo docente em sete

categorias:

e Conhecimento do contetido ou dominio especifico objeto da docéncia,
incluindo seus aspectos gerais e técnicos;

o Conhecimento pedagbgico geral, com énfase nos principios e estratégias
abrangentes de gestao e organizacao da sala de aula, que transcendem a
matéria especifica;

e Conhecimento do curriculo, particularmente dos materiais e programas
que servem como “ferramentas do oficio” para os professores;

o Conhecimento pedagogico do conteiido, ou seja, a combinagdo especifica
de contetido e pedagogia que é tnica para os professores, representando
sua compreensao profissional;

e Conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;
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e Conhecimento dos contextos educacionais, desde o funcionamento do
grupo ou da sala de aula até a gestdo e o financiamento dos sistemas
educacionais, bem como as caracteristicas das comunidades e suas cultu-
ras;

e Conhecimento dos fins, propoésitos e valores da educacgao, bem como de
sua base histérica e filosofica.

8, p. 206]

O autor argumenta que esses conhecimentos podem ser desenvolvidos a partir de qua-

tro principais fontes:

(1) Formagéo académica nas areas de conhecimento ou disciplinas; (2) Materiais
e 0 entorno do processo educacional institucionalizado (por exemplo, curriculos,
materiais didaticos, organizacdo e financiamento educacional, e a estrutura
da profissdo docente); (3) Pesquisas sobre escolarizacdo, organizagoes sociais,
aprendizado humano, ensino e desenvolvimento, e outros fenémenos sociais e
culturais que afetam o que os professores fazem; (4) A sabedoria que deriva da

prépria prética [8, p. 207].

As fontes sao selecionadas de acordo com as necessidades especificas de cada educado
sendo importante ressaltar que "o ensino tem um caréter especifico para cada disciplina' |8,
p. 210] e que "descobrir, explicitar e codificar principios gerais do ensino simplifica uma
atividade que é escandalosamente complexa'[8, p. 210]. Portanto, as informagoes presen-
tes nesses materiais ndo devem ser tratadas como absolutas, mas sim como referéncias
para a pratica como forma de validar e aprimorar essas informagoes e teorias educacionais.

As habilidades préticas docentes como parte do processo de formagao podem ser ob-
servadas pela obrigatoriedade da realizacao de estdgios em escolas de ensino bésico para os
cursos de formacao docente. Shulman define a docéncia como um processo composto por
atividades ciclicas de compreensao, transformagcao, instrucao, avaliagao e reflexao, na acao
pedagdgica com base num raciocinio pedagogico voltado para a melhoria continua. Esse
processo deve ser orientado por principios, experiéncias, e conhecimentos pedagégicos e
de contetdol[8].

Assim, a docéncia pode ser considerada uma atividade de colocar em pratica a teo-
ria para alcancar objetivos educacionais. As principais atividades do docente incluem o
dominio do contetdo a ser ensinado, a transformacao das formas de apresentacao desses
contetudos para facilitar o entendimento dos estudantes, a instrucao propriamente dita,
a avaliacao da efetividade das atividades e a reflexao critica sobre a pratica docente,
permitindo a atualizacao das concepcoes de ensino a partir dos resultados obtidos e dos

conhecimentos teéricos [8].
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2.4 O construcionismo de Papert e a robdética educa-

cional

Uma formacao sélida, que combine conhecimentos gerais e especificos, é essencial para
atender as demandas da educacdo moderna, especialmente no contexto da aprendizagem
inovadora, como a robética educacional. Os pedagogos precisam nao apenas dominar
teorias e praticas basicas, mas também aplicar efetivamente seu conhecimento em um
campo tecnoldgico em constante evolugao. Embora muitas teorias pedagogicas possam
ser exploradas para aplicacao em areas especificas, o construcionismo de Papert se destaca
por nao apenas complementar essas teorias, mas por fortalecé-las. Esse enfoque fornece
uma base robusta para integrar a robdtica ao curriculo, promovendo uma aprendizagem
ativa e engajada.

As atividades de Papert com a linguagem LOGO sao reconhecidas como algumas das
primeiras aplicacoes documentadas de roboética educacional. Portanto, é natural que suas
teorias desempenhem um papel crucial nas propostas atuais [31]. A teoria do constru-
cionismo de Papert, inspirada pelo construtivismo de Piaget, “descreve como os alunos
podem construir conhecimento através de materiais concretos, em vez de proposicoes
abstratas”[36, p. 119]. Segundo essa perspectiva, o aprendizado é mais eficaz quando os
alunos participam ativamente da criagdo de coisas no mundo, promovendo o “aprender
fazendo”[36, p. 119]. Nesse contexto, o aluno assume a responsabilidade pela prépria
aprendizagem.

Ambientes de ensino que seguem o construcionismo exigem uma reformulacao dos pa-
péis tradicionais de professores e alunos.[37] O aluno deve “ser auténomo na construgao do
seu préprio conhecimento, enquanto o professor atua como mediador desse processo”[37,
p. 61]. Nas atividades construcionistas, o uso de instrumentos de aprendizagem é crucial,
pois eles permitem que o estudante construa conhecimento em ambientes que despertam
curiosidade, possibilitam testes de suposi¢oes e a criagao de novas alternativas. Papert
denomina esses ambientes como “micromundos”[36].

O construcionismo de Papert fornece uma base tedrica que valoriza a aprendizagem
centrada no aluno e a resolugdo de problemas reais. Assim, o construcionismo nao ape-
nas fundamenta a robdtica educacional mas também refor¢a as metodologias ativas ao

promover um ambiente de aprendizagem dinamico e participativo.

2.5 Robética educacional e metodologias ativas

As metodologias ativas sao consideradas estratégias de ensino que fomentam a apren-

dizagem ativa e que ocorre quando o estudante "interage com o assunto em estudo'|38,
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p. 55]. Discussoes, didlogos, questionamentos e agoes praticas sdo formas de estimular
aprendizagem ativa. As metodologias ativas facilitam o desenvolvimento auténomo dos
estudantes de acordo com seus préprios interesses e ritmos [39].

Em cenarios de aprendizagem ativa, as dificuldades apresentadas pelos estudantes
geram "demandas'para o professor de acordo com as necessidades especificas [39]. Esse
fato pode ser considerado uma vantagem, pois a melhoria do processo de aprendizagem
deixa de depender exclusivamente do professor, tornando-se uma responsabilidade coletiva
da sala de aula. Como resultado, "os alunos assimilam maior volume de contetido, retém
a informagdo por mais tempo e aproveitam as aulas com mais satisfagao e prazer'[38, p.
56].

Laboratoérios e aulas praticas sao ambientes propicios e naturais para aplicacdo das
metodologias ativas. Entretanto, as aulas tradicionais expositivas sao ainda predominan-
tes na cultura educacional, sendo um grande desafio educacional promover a cultura de

metodologias ativas.[38] Para tanto algumas estratégias podem ser empregadas:

(1) Discussao de temas e tépicos de interesse para a formagao profissional;
(2) Trabalho em equipe com tarefas que exigem colaboragao de todos; (3)
Estudo de casos relacionados com areas de formagao profissional especifica;
(4) Debates sobre temas da atualidade; (5) Geragdo de ideias (brainstorming)
para buscar a solugdo de um problema; (6) Produgdo de mapas conceituais
para esclarecer e aprofundar conceitos e ideias; (7) Modelagem e simulagdo
de processos e sistemas tipicos da drea de formacao; (8) Criacdo de sites ou
redes sociais visando aprendizagem cooperativa; (9) Elaboracao de questoes de

pesquisa na drea cientifica e tecnolégica.[38, p. 57]

Em processos de aprendizagem ativa, a robotica educacional pode ser considerada um
instrumento que, em conjunto com metodologias ativas, permite que os alunos se envol-
vam com o material para explorar e resolver problemas em um ambiente de aprendizagem
pratica [40]. De acordo com Silva et al [40], muitos projetos de robdtica utilizam me-
todologias ativas, como Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em
Problemas, Estudos de Caso, Pesquisa-Acao e Sala de Aula Invertida. Essas metodologias
proporcionam uma estrutura pedagogica construcionista para apoiar atividades praticas
de aprendizagem em aplicacao de robotica.

A aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem baseada em projetos, para
Silva et al[40], sdo consideradas sinénimas. Para Rocha e Lemos, [39] e Vasconcelos, et
al, [41] esses dois conceitos apresentam pequenas diferencas nas definigoes metodolégicas.

A aprendizagem baseada em projetos envolve "buscas e questionamentos, desenvolvi-
mento de atividades préticas planejadas com o intuito de promover uma aprendizagem
eficaz'[41, p. 28] para desenvolvimento de habilidades e construcao de conhecimento. Essa

estratégia pode ser organizada em quatro fases: intencao, caracterizada pela identificacao
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e compreensao do projeto a ser desenvolvido; planejamento, que compreende a defini¢ao
de organizacao e as ac¢oes a serem realizadas no projeto; execucao, realizacao das acoes
planejadas; e julgamento, validagao dos resultados[41].

A aprendizagem baseada em problemas envolve o processo de resolver problemas nao
completamente estruturados visando construir conhecimento. Os estudantes abordam
simulagoes dos problemas propostos e, de forma auto-reflexiva, analisam a validade de
suas propostas e concepgoes a cerca do tema, construindo novas concepgoes.|39]

Na definigao de Vasconcelos, et al[41] para aprendizagem baseada em projetos é pro-
posta uma sequéncia de passos formais para a resolucao do problema. A definicdo de
Rocha e Lemos [39] para aprendizagem baseada em problemas apresenta maior flexibili-
dade na resolucao.

O Estudo de Caso refere-se a uma estratégia na qual estudantes atuam como pesqui-
sadores, realizando "levantamento de dados para definirem como vao oferecer respostas
ao problema apontado" [40, p. 1291]. Apesar da semelhanga entre os métodos estudo de
casos e aprendizagem baseada em problemas, este método se diferencia pelo escopo mais
restrito do problema e maior direcionamento por parte dos educadores no processo de
ensino[42].

A Pesquisa-Acao, referida por Silva, é voltada para a aplicacao de pesquisas no con-
texto educacional, assim sao gerados "dados e informagoes importantes na elaboracao do
projeto" [40, p. 1291], permitindo avaliagoes e aprimoramentos dindmicos.

A sala de aula invertida refere-se a pratica de estudo prévio de conteuidos e conceitos
tedricos pelos estudantes, tornando a sala de aula um espago para acao e discussio.[40]

Todas as metodologias ativas enfatizam o protagonismo do estudante na construgao
do conhecimento, destacando-se pela énfase na acao pratica sobre os objetos de estudo

como uma de suas caracteristicas marcantes.

2.6 Cultura Maker e robética educacional

A integracao das metodologias ativas, da robdtica educacional e da cultura Maker busca
potencializar a constru¢ao do conhecimento na pratica pela experimentacao. A criagao
e a personalizacao de projetos de RE em cultura Maker permite aplicar os conceitos
aprendidos de maneira concreta, de forma gradual e inovadora fortalecendo o ensino e
aprendizagem ativa.

A Cultura Maker cujo lema é "faca vocé mesmo'enfatiza a pratica e a autonomia
no aprendizado ampliando os conceitos discutidos oferecendo uma abordagem que re-
forca a aplicacao da robdtica educacional. Assim como no construcionismo de Papert,

a Cultura Maker é caracterizada pelo protagonismo dos estudantes na resolugdo criativa
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de problemas multidisciplinares com o uso de objetos reais e palpaveis[43] sendo rela-
cionada a aprendizagem pratica e ao protagonismo do estudante na construcao do seu
conhecimento[44].

Na cultura Maker, a criatividade, inventividade e produtividade sdo favorecidos pela
criagdo ou produgao de algo real que desperte o interesse do estudante[44] alinhando a
natureza pratica e experimental da Robdtica Educacional (RE) e da cultura Maker. Os
dispositivos tecnoldgicos tais "como a placa Arduino, impressoras 3D, cortadoras a laser,
kits de robdtica e maquinas de costura servem"'[44, p. 8] de incentivo para o aprendizado
a partir da criacao e da descoberta.

Enquanto a robética apresenta ferramentas e desafios praticos, a cultura Maker es-
timula a criatividade e a construgdo de conhecimentos reforcando a aprendizagem indi-
vidualizada e o envolvimento em projetos colaborativos. O resultado é um ambiente de
aprendizagem diversificado e adaptativo em que os conhecimentos técnicos e as compe-
téncias criativas, sociais e colaborativas sdo promovidas. A abordagem Maker apresenta

dez principios basicos [45] representados graficamente na Figura 2.6 a seguir.

Pemita-se - -
- -

E3
Figura 2.6: Dez Principios Maker (Fonte: [46])

Esses dez principios da abordagem Maker podem ser resumidos em:

I. Faga: a acdo do individuo é essencial para fomentar interesse e para a construcao do

conhecimento;
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II. Compartilhe: o compartilhamento de conhecimentos, experiéncias e criagoes é es-

sencial no aprendizado;

ITI. Presenteie: entregar algo que se criou para outra pessoa pode incentivar a continui-

dade da criacao;
IV. Aprenda: estudos complementares sao sempre bem vindos e muitas vezes necessarios;

V. Equipe-se: busque ter os materiais necessarios para as atividades ou aprenda como

cria-los;
VI. Divirta-se: sem a diversao a efetividade do aprendizado é reduzida;

VII. Participe: participe de eventos e atividades Maker e use essas oportunidades para

aprender;
VIII. Apoie: auxilie aqueles que estiverem com dificuldades;
IX. Mude: estude, transforme-se e modifique o ambiente ao seu redor;
X. Permita-se errar: o erro é uma oportunidade de aprendizado e de melhoria.

A associacgao das abordagens do movimento Maker e da Robética Educacional reflete
a integracao de praticas pedagogicas centradas no aluno para a resolugao de problemas e

forma criacao e pratica.

2.7 Abordagem STEAM e robdética educacional

A perspectiva pratica e inovadora é enriquecida pela integragao entre ciéncias, tecnologia,
engenharia, artes e matematica na abordagem STEAM. O termo Science, Technology, En-
gineering, Arts and Mathematics (STEAM) é caracterizado para Gavazzi como "um novo
formato de educagao'[47, p. 30] e para Brandao o termo se refere a "uma metodologia"[48,
p. 28]. As caracteristicas essenciais de atividades STEAM, de consenso entre os pesqui-
sadores, diz respeito a sua énfase nas atividades hands-on, o que se relaciona diretamente
as atividades Maker, e na aplicacao de aprendizagem contextualizada, ativa e interdisci-
plinar, estabelecendo conexao com as "dreas de ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e
matematica para que, integrados ao conhecimento prévio do individuo, possam assumir
significado'[48, p. 28].

De acordo com Maia et al., a abordagem STEAM fomenta a aprendizagem ativa
e criativa, permitindo a autonomia dos estudantes em "projetos interdisciplinares que

buscam resolver problemas do mundo real"[49, p. 70]. Ao aplicar conceitos de vérias
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disciplinas em um tnico projeto, os alunos nao apenas compreendem melhor os contetidos
de cada area, mas também aprendem a inter-relaciona-los de maneira pratica e criativa.
A robética, nesse sentido, proporciona uma plataforma onde esses conceitos podem ser
explorados e aplicados facilitando a realizacao de projetos que integram diversas areas do
conhecimento. Essas caracteristicas sao proprias da natureza interdisciplinar da robdtica
que "integra disciplinas como Matematica, Engenharia Mecanica, Engenharia Elétrica,
Inteligéncia Artificial, entre outras'[5, p. 37]. Dessa forma, a robdtica educacional pode
ser caracterizada e desenvolvida como uma atividade STEAM.

No contexto da STEAM, a Ciéncia aborda a investigacao rigorosa e sistematica de
fendmenos, a Matematica trata da capacidade de abstracao da realidade, as Artes tratam
dos aspectos humanos do conhecimento, a engenharia trata dos processos de resolucao
de problemas e por fim a tecnologia trata da caracterizacao de artefatos e conhecimen-
tos disponiveis para resolu¢ao de problemas[49]. Na robdética educacional em atividades
STEAM, os eixos de engenharia e tecnologia permitem melhor integracao devido ao foco
na resolucdo de problemas pela engenharia e aplicagao pratica dos conhecimentos das
Ciéncias, Matematica e Artes na construcao da tecnologia, nesse caso, a robdtical47]
alinhando com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o desen-
volvimento de competéncias na resolucao de problemas, pensamento critico e autonomia

para o desenvolvimento integral do aluno.

2.8 Representacao em mapa conceitual

A integracao de conhecimentos interdisciplinares para o ensino e aprendizagem exige no-
vas estratégias e formas efetivas de organizacao das informagoes. Os mapas conceituais
sao utilizados para representar de forma visual, estruturada e qualificada as relagoes entre
conceitos sendo "diagramas bidimensionais que procuram mostrar relagoes hierarquicas
entre conceitos de um corpo de conhecimento'[16, p. 10]. A hierarquia entre os concei-
tos é representada sendo na parte superior os conceitos mais relevantes e inclusivos que
incorporam novos conceitos que sao modificados em func¢ao dos processos de interagao e
ancoragem (16, p. 15].

O principio da diferenciacao progressiva ¢é caracterizado pela apresentacao inicial de
ideias ou conceitos gerais que se tornam progressivamente mais especificos e complexos
[16]. A diferenciagao progressiva e a reconciliagao integradora auxiliam na sistematizacao e
hierarquizacao das informagoes para refletir criticamente a aplicacao desses conhecimentos
na pratica com o potencial de "integrar e reconciliar relagoes entre conceitos e promover a
diferenciagao conceitual'[16, p. 16]. Ao adicionar um novo conceito, é necessario "voltar,

através de exemplos, a novos significados para os conceitos de ordem mais elevada na
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hierarquia'[16, p. 16]. As agoes de reconciliacao integradora e a diferenciacdo progressiva
facilitam a organizacdo e andlise critica das inter-relacbes e sua aplicacdo na pratica
educacional.

A elaboragao de mapas conceituais envolve procedimentos para promover a eficacia

na sua construcao e aplicagdo pedagdgica e podem ser organizados em etapas para [16]:

Identificar e listar os conceitos essenciais do assunto a ser mapeado;

Organizar os conceitos hierarquicamente, colocando o conceito mais geral no topo e

os mais especificos abaixo;

Representar as relagoes entre os conceitos com linhas e rétulos claros, formando

sentencas gramaticalmente corretas;

Adicionar exemplos conforme necessario;

Atualizar o mapa conforme novos entendimentos surgem, reconhecendo que o mapa

é uma estrutura dinamica.

O conhecimento representado no mapa conceitual expressa o conhecimento dos autores

sobre o assunto. As seguintes agoes sao propostas para producao de mapas conceituais
[50]:

Um contexto de uso bem definido, geralmente presente em uma questao focal;

Conceitos definidos por poucas palavras, preferencialmente uma tnica;

Rétulos dos relacionamentos preferencialmente com poucas palavras e sem conceitos

na redagao;

Evitar o uso de mais de quatro conceitos como "filhos"de um mesmo conceito;

Links cruzados representando relagoes significativas entre conceitos de dominios

diferentes;

Um mesmo nome de conceito nao deve aparecer mais de uma vez no mapa.

A producao adequada dos mapas conceituais garante a clareza, coeréncia das conexoes
estabelecidas, profundidade e relevancia do conhecimento representado. A qualidade de

um mapa conceitual pode ser verificada segundo os principios gerais de [51]:

o Relevancia e Completude: Avalia se o mapa conceitual cobre todos os conceitos

relevantes e minimiza a inclusao de conceitos irrelevantes;

o Estrutura das Proposigoes: Verifica se as relagoes entre conceitos formam proposi-

¢oes completas e gramaticalmente corretas;
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« Validade das Proposigoes: Checa a correcao tedrica das proposicoes apresentadas

no mapa,

o Proposicoes Dindmicas: Avalia a presenca e validade de proposi¢oes que mostram

relacoes de causa e efeito;

e Links Cruzados: Analisa o nimero e a relevancia dos links cruzados, ou seja, cone-

x0es entre conceitos de diferentes ramos;

o Presenca de Ciclos: Verifica a existéncia de ciclos, onde conceitos se relacionam de

forma circular, garantindo que sejam vélidos.

Podemos também aplicar critérios de avaliagdo de ontologias [52] em mapas conceituais

para refletir:

o Clareza: Os termos devem comunicar de forma objetiva e efetiva suas defini¢oes;

o Coeréncia: As inferéncias geradas devem ser condizentes com as definigbes preten-
didas;

o Extensibilidade: Deve estar apto a recep¢ao de novos conceitos ou integracao com

outros mapas.

A construcao de mapas conceituais segundo critérios de qualidade assegura a repre-
sentacao apropriada das inter-relagbes entre conceitos, a reflexao critica e a aplicagao dos
conhecimentos em processos de ensino e aprendizagem sendo uma ferramenta poderosa

para a construgao e organizacao do conhecimento.

2.9 Formacao de professores e o Modelo TPACK

O Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) é um framework de "um con-
junto de conceitos relacionados e que explicam determinado fenémeno'[53, p. 13] para
apoiar a formagao de educadores em tecnologias educacionais. O TPACK fornece uma
estrutura para integrar os diferentes tipos de conhecimento da Robotica Educacional. As
ferramentas de mapas conceituais e o TPACK podem orientar de maneira efetiva como
os conceitos podem ser aplicados na pratica educacional como ponte entre tecnologia e o
ensino orientando o desenvolvimento de atividades de robotica para a construcao de um
entendimento robusto e integrado dos conceitos envolvidos.

A Figura 2.7 ilustra os principais tipos de conhecimentos do modelo TPACK para
aplicagao de tecnologias na educagao: o conhecimento pedagogico; o conhecimento tecno-

logico e o conhecimento do contetido dos autores Mishra e Koehler.
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Figura 2.7: Framework TPACK proposto por Mishra e Koehler (Fonte: [9])

As atividades de Robética Educacional (RE) para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional (PC), numa abordagem TPACK, organizam os conhecimentos especifi-
cos sobre os robds no eixo de Tecnologia, as teorias e metodologias de ensino no eixo
Pedagogico e os conhecimentos sobre o PC no eixo de Contetido.

No framework TPACK, o Pedagogical Content Knowledge (PCK) refere-se aos aspec-
tos especificos didaticos e pedagogicos para ensinar um determinado conteido curricular;
o Technological Content Knowledge (TCK) refere-se aos processos de sele¢do de recursos
tecnologicos adequados para comunicar um determinado contetido curricular; e o Tech-
nological Pedagogical Knowledge (TPK) refere-se aos aspectos de aplicagao dos recursos
tecnolédgicos no processo de ensino e aprendizagem [54].

Ao reconhecer as habilidades resultantes das interagoes entre eixos é esperado que os
pontos de melhoria sejam identificados de forma que o educador "seja capaz de tomar
decisbes fundamentadas no desenho das suas atividades de ensino com as tecnologias'[54,
p. 7]. Estudos de Sokolonski et al. apontam que poucos estudos de Robética Educacional
e do Pensamento Computacional estabelecem uma relagdo adequada entre o pensamento
computacional e suas habilidades especificas. Um maior aprofundamento na intersegao
dos conhecimentos de Contetdo e Tecnologia podem ajudar a mitigar esse problema|6].

A aplicacao do TPACK na RE é exemplificada por Freitas [55] na proposi¢ao de um
programa de formacao de educadores para o uso de RE. A Figura 2.8 apresenta o plano
proposto pelo autor segundo o modelo TPACK.

O primeiro médulo aborda o contetido referente ao Pensamento Computacional (PC)

com base nas habilidades dos quatro pilares de Decomposicao, Reconhecimento de Pa-
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droes, Abstracao e Construcao de Algoritmos [55] e suas aplicagoes. O segundo modulo
trata dos conceitos e componentes de robotica, de sensores e atuadores relacionados ao
PC com aplicagoes dos kits de robdtica e do Arduino para aplicacoes e uso de tecnologia
de custo acessivel. O terceiro modulo aborda os ambientes de programacao e de l6gica de

programacao por blocos. O ultimo médulo aborda a aprendizagem baseada em problemas.

Module 1 - Pensamento Com, ional (PC)

Topico Objetivos de aprendi
1.1 Introd ao o ¢ G os tedricos i com o
computacional pensamento computacional

« Entender os quatro pilares do pensamento

computacional
. Ap plos de per
putacional em atividades do cotidi

1.2 Os quatro pilares do + Utilizar a decomposi¢io para resolver problemas
pensamento computacional complexos

* Reconhecer padrdes nos subproblemas
* Reconhecer quais sdo as informagbes relevantes

contidas nos subproblemas
+ Montar algoritmos para solugiio de problemas
»  Esti o raciocinio légico
Médulo 2 - Kits para Robética Educacional
Toépico Obj de aprendizagem
2.1 Robdtica educacional « C i o que é robdti i
*«  Ap los de robdtica ed ional na
educacao basica
* _Apresentar exemplos de robdtica de baixo custo
2.2 Kits proprietarios e + Conh os pri is kits disponiveis no
robética livre . p entre custo-b dos
kits apresentados
+ Compreender o que é uma plataforma de
prototipagem
. |I(_:c;.mwuam-w.ler o que é uma plataforma de robética
vre
2.3 Introdugéo a plataforma « Comp o Wodap
Arduino Arduino
« Identificar e diferenciar sensores e atuadores
s  Utilizar o Tinkercad para criar pequenos exemplos
e vi o codigo gerado
Médulo 3 - de programagao
Tépico Objotivos do aprendizagom
3.1 Plataformas de + Conhecer os principais softwares utilizados para a
programacao por programagdo do Arduino
cédigo/blocos + Comp der a légica p na prog Ga
por blocos
3.2 Programagao por blocos * Executar rolinas simples de programagio por
blocos
Médulo 4 - Aprendizagem Baseada em Problemas
Topico Objetivos de aprendizagem
4.1 Montagem de circuito + Compreender o principio basico da montagem de
simples no Arduino circuitos
+ Realizar a monlagem de circuitos simples
s Usar LEDs, LDR, basicos, i a
leitura e interligando os p i
4.2 Programacdio do Arduino ¢ Aplicar o principio da programacao por blocos no
por blocos Arduino
4.3 Apresentar problemas de * Resolver os problemas
plexidade baixa + D lver o inio logico e criativo
4.4 Apresentar problemas de + Resolver os problemas
complexidade mediana » Desenvolver o raciocinio I6gico e criativo
.
s Desenvolver o raciocinio cientifico

Figura 2.8: Plano de curso de Robética Educacional com TPACK  (Fonte: [55])

Os toépicos propostos na Figura 2.8 para desenvolvimento do PC de forma progressiva
em ambientes de programacao e uso de kits de robdtica sugere a integragdo do modelo
TPACK como abordagem estratégica para articulacao de conhecimento pedagogico, tec-
nologico e de contetido visando apoiar os educadores frente aos novos e velhos desafios na

educacao contemporanea.
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Capitulo 3

A Base Nacional Comum Curricular
para o Ensino de Computacao na

Educacao Basica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevista na Constituigdo Federal de 1988
e na Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996 [56] instituiu a Base Nacional Comum
Curricular para a Educagao Bésica incluindo os segmentos da Educagao infantil (BNCC-
EI), do Ensino Fundamental (BNCC-EF) e do Ensino Médio (BNCC-EM) aprovadas pelas
Resolugoes do CNE/CP N° 2, de 22 de dezembro de 2017[57] e No. 4 de 17/12/2018 [58]
o que representa o direcionamento para a melhoria da qualidade da educacao béasica. Este
capitulo aborda a organizacao da BNCC para o ensino de Computacao na EB aprovada
pelo Parecer CNE/CEB 1n0.2/2022 de 17 de fevereiro de 2022[2] tornando obrigatério o

ensino de computagao nas escolas.

3.1 Organizacao da BNCC e o conceito de compe-
téncia

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece a progressao das aprendizagens
na Educagdo Bésica (EB) por meio de competéncias organizada em trés etapas para
representar os segmentos da Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.
Nessa organizacao, o ensino fundamental é organizado em anos iniciais, referente aos
periodos do primeiro ao quinto ano e aos anos finais referente ao periodo do sexto ao nono
ano da educagao basica.

O termo ’competéncia’ na BNCC é expresso como sendo ’a mobilizacao de conheci-

mentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
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atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio
da cidadania e do mundo do trabalho’ [12, p. 8]. Ao longo das trés etapas, as escolas da
rede devem assegurar o desenvolvimento das aprendizagem essenciais representadas pelas

dez competéncias gerais descritas na Figura 3.1 a seguir.

COMPETENCIAS GERAIS DA NOVA BNCC

1. Conhecimento
Valorizar e utilizar os
conhecimentos sobre o mundo

fisico, social, cultural e digital.

Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo.

Exercitar a curiosidade
intelectual e utilizar as ciéncias
com criticidade e criatividade.

3. Repertério cultural .

Exercitar a empatia, o didlogo, a
resolugdo de conflitos e a
cooperagao,

8. Autoconhecimento e
aulocuidado

Valorizar as diversas
manifestacBes artisticas
e culturais.

Conhecer-se, compreender-se na
diversidade humana e apreciar-se.

Argumentar com base em fatos,
dados e informagdes confidveis.

Utilizar diferentes linguagens. )

6. Trabalho e

Projelo de Vida

Valorizar e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias.

5. Cultura Digital
Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de forma

critica, significativa e ética.

Figura 3.1: Competéncias Gerais da BNCC (Fonte: [59])

Cada competéncia geral descrita na Figura 3.1 representa aspectos humanos e sociais
para a preservacao, criacao e aprimoramento de conhecimentos acumulados pela huma-
nidade; o respeito e compreensao as culturas diversas; a capacidade de comunicacao; a
compreensao das tecnologias do mundo contemporaneo; o direcionamento para o mundo
do trabalho; validar e defender pontos de vista estabelecendo equilibrio consigo mesmo,

com o proximo e na vida em sociedade.

3.1.1 BNCC - Educacgao Infantil

A BNCC para o segmento da educagao infantil busca garantir as aprendizagem para o

desenvolvimento pleno das criangas em seus primeiros anos de vida. Essas aprendizagens
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sao expressas na base nacional como Direitos de aprendizagem representados na Fi-
gura 3.2 em: Expressar; Explorar; Conhecer-se; Participar; Brincar e Conviver.
Esses direitos buscam garantir que a aprendizagem ocorra em ambiente saudavel para o

desenvolvimento integral e social da crianga.

Direitos de
Aprendizagem

Participar

Figura 3.2: Fluxograma: Direitos de Aprendizagem (Fonte: [60])

As habilidades e competéncias a serem desenvolvidas na etapa da educacao infantil sao
organizadas em seis Campos de Experiéncia representados na Figura 3.3 que articu-
lam temas a serem desenvolvidos em atividades pedagogicas para desenvolvimento social,

fisico, cognitivo, criativo e para a compreensao do mundo pelas criangas:
1. O eu, o outro e o nds; Corpo, gestos e movimentos;
2. Corpo, gestos e movimentos;
3. Espaco, tempos, quantidades, relagoes e transformacoes;
4. Tracgos, sons, cores e formas;

5. Escuta, fala, pensamento e imaginagao.
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ESCUTA, FALA,
PENSAMENTO
E IMAGINACAO

TRACOS,
0 EU, 0 OUTRO SONS, CORES
E O NOS E FORMAS

CAMPQS DE
EXPERIENCIAS

ESPACO, TEMPOS,
QUANTIDADES,
RELACOESE _
TRANSFORMACOES

Figura 3.3: Fluxograma: Campos de experiéncias Educagao Infantil (Fonte: [60])

CORPO,
GESTOS E
MOVIMENTOS

3.1.2 BNCC - Ensino Fundamental

O ensino fundamental é organizado por areas do conhecimento e componentes curriculares
conforme representado na Figura 3.4. As cinco areas de conhecimento e nove componen-
tes curriculares obrigatérios do ensino fundamental descrevem competéncias especificas
articuladas pelas competéncias gerais desenvolvidas em eixos tematicos e objetos de co-

nhecimento.

3.1.3 BNCC - Ensino Médio

A organizacao do ensino médio é apresentada na Figura 3.5. Os componentes de lingua
portuguesa e de matematica sdo obrigatérios ao longo dos trés anos. Cada componente
curricular descreve competéncias especificas que se articulam com as competéncias gerais

desenvolvidas por meio de habilidades relacionadas.

25



ENSINO FUNDAMENTAL

Areas do conhecimento

Componentes
curriculares

Anos Iniciais | Anos Finais

(1% ao 5% ana) (6% ao 9% ana)

Lingua Portuguesa

Linguageng “

Educacao Fisica
Lingua
Inglesa
Ciéncias da
Matureza

Geografia

Ciéncias
Humanas

Ensino Ensino
Religioso Religioso

Figura 3.4: Estrutura curricular do ensino fundamental (Fonte: [12])
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Areas do conhecimento

Componentes
curriculares
{12 & 3? série)

Lingua

Linguagens e Portuguesa

suas Tecnologias

Matematica e Matematica
suas Tecnologias

Ciéncias da
Matureza e
suas Tecnologias

Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas

Figura 3.5: Estrutura curricular do ensino médio (Fonte: [12])

3.2 Codificacao de habilidades na BNCC

A representagao das habilidades gerais e especificas na BNCC adota um sistema de codi-
ficacao alfanumérico que expressa informacoes relativas a etapa do ensino, ao componente

curricular da area de conhecimento e aos anos a serem desenvolvidos a habilidade.
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A Figura 3.6 exemplifica uma codificagao de habilidade do Ensino Fundamental. Neste
exemplo, a habilidade EF67EF01 representa a primeira habilidade do componente cur-
ricular de educacao fisica a ser desenvolvida durante o sexto e sétimo anos do ensino
fundamental. As primeiras duas letras "EF"'determinam o segmento de ensino, o ensino
fundamental, os dois niimeros seguintes "67"apresentam os anos nos quais esta habilidade
deve ser desenvolvida, as duas letras seguintes "EF'denotam o componente curricular a
qual estas habilidades se relacionam e o por fim o niimero "01'representa a ordem em que
esta habilidade é apresentada na BNCC.

o .
Ensino Fundamental
numeragao sequencial

ano (01 a 09)

EF67EFO1

componente curricular
bloco de anos

AR

Cl

Lingua Portuguesa/Arte EF
15 ER

€9 GE

Hi

Lingua Portuguesa,/Educacdo Fisica L1
12 LP
55 MA

&7
B9

Figura 3.6: Exemplo de codificagdo de habilidades do ensino fundamental (Fonte: [12])

No exemplo da Figura 3.7, o exemplo representa uma habilidade do Ensino Médio. A
habilidade EM13LGG103, representa a terceira habilidade, da primeira competéncia, da
area de Linguagens e suas tecnologias, para desenvolvimento em qualquer série dos trés
anos do ensino médio. Dessa forma, as duas primeiras letras representam o segmento de
ensino, os dois niimeros subsequentes representam os anos em que a habilidade deve ser
desenvolvida, as trés letras seguintes 'LGG'refere-se area de conhecimento e o numero
seguinte "103"identifica a competéncia "1"e a habilidade "03".

Essa forma de codificacao visa facilitar a organizacao, classificacdo e contextualizacao
da habilidade nos processos de planejamento pedagdgico, defini¢ao de estratégias de ensino

e avaliacao da progressao das habilidades nos processos de ensino e aprendizagem na EB.
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EM13LGG103

Figura 3.7: Exemplo de codificacdo de habilidades do ensino médio (Fonte: [12])

3.3 Computacao - complemento a BNCC

O ensino de Computagao tornou-se obrigatorio na Educacao Bésica (EB) brasileira desde
a aprovagao do complemento & BNCC em fevereiro de 2022 [2]. A BNCC Computagao[61]
serve de base para a tomada de decisoes sobre as estratégias de ensino, curriculos e as
aprendizagens a serem desenvolvidas nas etapas da educacao infantil, ensino fundamental

e médio.

3.3.1 Computacao na Educacao Infantil

O ensino de computacao na educacao infantil é norteado por quatro premissas descritas
na Figura 3.8 visando promover experiéncias de aprendizagem descritas na Figura 3.3
para promover a garantia dos direitos de aprendizagem das criancas representadas na

Figura 3.2.
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PREMISSAS QUE NORTEIAM A
COMPUTAGAO PARA A
EDUCACAO INFANTIL NA BNCC

1.0esenvolver o reconhecimento e a identificagio de
padroes;

2 Vivenciar e identificar formas de interacao mediadas
por artefatos computacionais;

3.Criar e testar algoritmos brincando com objetos do
ambiente;

4 Solucionar problemas decompondo-os em partes
Menores;

Figura 3.8: Premissas que norteiam a Computacao para a educacao infantil na BNCC

3.3.2 Computacao no Ensino Fundamental

O ensino de computacao no ensino fundamental é orientado por sete competéncias espe-
cificas da area de computacao a serem desenvolvidas de maneira gradual durante os nove
anos (Figura 3.9) alinhadas com as dez competéncias gerais ( Figura 3.1). Essas compe-
téncias representam a busca pelo desenvolvimento de sujeitos capazes de compreender os
impactos sociais, pessoais, morais e ambientais da computacao e que possam promover a
criacdo, uso ético e efetivo de artefatos computacionais para promover beneficios sociais

de forma democratica e inclusiva.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA
COMPUTACAO PARA O
ENSINO FUNDAMENTAL NA BNCC

1.Compreender a computagdo como uma area de
conhecimento;

2 Reconhecer o impacto dos artefatos computacionais
em diversos contextos;

J.Expressar e partilhar ideias. sentimentos utilizando
tecnologias da Computacgao;

4 Aplicar os principios e técnicas da Computacio e suas

tecnologias para identificar problemas e criar solucdes;

5.Avaliar as solucdes & os processos envolvidos na
resclucdo computacional de problemas
interdisciplinares;

&.Desenvolver projetos contextualizados e inclusivos que

utilizern a computagio de forma Stica;

7.Agir em contextos pessoais e coletivos de forma
auténoma e responsavel recorrendo aos conhecimentos
da Computacio e suas tecnologias para tomar decisdes
frente as quesides complexas

Figura 3.9: Competéncias especificas da Computacao para o ensino fundamental na BNCC

3.3.3 Computacao no Ensino Médio

As sete competéncias especificas de computacdo para o ensino médio representadas na
Figura 3.10 buscam o aprofundamento nas competéncias desenvolvidas no ensino funda-

mental para a andlise critica e criagao desses artefatos.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA
COMPUTAGAO PARA O
ENSINO MEDIO NA BNCC

1.Compreender as possibilidades e os limites da
Computacio

2.Analisar criticamente artefatos computacionais

3. Analisar situacdes do mundo contemporaneo,
selecionando técnicas computacionais apropriadas

4. Construir conhecimento usando técnicas e
tecnologias computacionais

5. Desenvolver projsetos para investigar desafios do
mundo contemporanec articulando conhecimentos da
da Computacio de forma &tica e colaborativa

&. Expressar e partilhar ideias, sentimentos utilizando

tecnologias da Computacao;

7.Agir em contextos pessoais e coletivos de forma
autdnoma e responsavel recorrendo aos conhecimentos
da Computacéo e suas tecnologias para tomar decisdes
frente as questdes complexas

Figura 3.10: Competéncias especificas da Computagao para o ensino médio na BNCC

3.4 Eixos Tematicos na BNCC Computacao

As habilidades da computagao sao organizadas em trés eixos tematicos (Figura 3.11)
propostos para orientar as estratégias pedagogicas de abordagem dos contetidos e orientar
o desenvolvimento das competéncias associadas. Esses trés eixos tematicos de Cultura
Digital, Mundo Digital e Pensamento Comutacional estdao representados na Figuras 3.12

a 3.14 e apresentam processos de cognicao e raciocinio muitas vezes semelhantes.
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Tecnologia
e Sociedade

Computacao

Cidadania Cultura
Digital Digital

Letramento
Digital

Figura 3.11: Eixos da Computagdo (Fonte: [11])

3.4.1 Eixo Cultura Digital

O eixo de Cultura Digital relaciona habilidades para compreensao dos impactos de
uso dos artefatos digitais em diversos contextos para uso responsavel, consciente e ético
em diferentes tecnologias digitais e conteidos veiculados. Refere-se a fluéncia no uso da
tecnologia digital de forma eficiente, contextualizada e critica [11] orientando o desenvol-
vimento de competéncias e habilidades de letramento digital, tecnologia e sociedade
e cidadania digital conforme apresentado em Figura 3.12.

O letramento digital esta relacionado ao uso seguro e eficaz das tecnologias em
midias digitais com fluéncia digital e seguranga em ambientes virtuais. A dimensao de
tecnologia e sociedade trata dos aspectos sociais sobre o impacto da tecnologia no
cotidiano, na economia e no meio ambiente. A dimensao de cidadania digital estd
relacionado ao uso critico, com a garantia de direitos, de maneira segura, em ambientes

virtuais e em redes digitais.
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Letramento Digital

INTRODUGAO A
TECNOLOGIA
DIGITAL

MIDIAS DIGITAIS

FLUENCIA
DIGITAL

SEGURANGA EM
AMBIENTES
VIRTUAIS

REDES SOCIAIS E
SEGURANCA DA
INFORMAGAQ

Tecnologia e Sociedade

IMPACTO DA
TECNOLOGIA
DIGITAL NO DIAADIA

TECNOLOGIA
DIGITALE
ECONOMIA

TECNOLOGIA
DIGITALE
SUSTENTABILIDADE

TECNOLOGIA
DIGITALE
SOCIEDADE

Cidadania Digital
RASTRO DIGITAL

DIREITOS
AUTORAIS E
DADOS ONLINE

USO CRITICO DA
INTERNET

USO CRITICO DE
TECNOLOGIAS
DIGITAIS

CYBERULLYING

Figura 3.12: Conceitos de Cultura Digital no Ensino Fundamental (Fonte: [11])

3.4.2 Eixo Mundo Digital

O eixo Mundo Digital relaciona as habilidades e conhecimentos para a compreensao do
funcionamento dos artefatos digitais fisicos, da importancia da informagcao e da codifica-
¢ao digital para processamento e distribuicao de forma seguranca e confiavel. Aborda a
informacgao, o processamento e a distribuicao da informacao evidenciando os processos de
manipulacdo e transmissao de informagoes; a transformacao de informagao em cédigos,
por meio da abstracao de informacoes, em dados protegidos por meio da criptografaria;
transmissao pela internet ou armazenados em computadores e dispositivos de hardwares

e softwares conforme representado na Figura 3.13.
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Figura 3.13: Conceitos de Mundo Digital no Ensino Fundamental (Fonte: [11])

3.4.3 Eixo Pensamento Computacional

O conceito de PC é definido como "o conjunto de habilidades cognitivas necessarias para
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas e
possiveis solugoes de forma metddica e sistemética por meio de algoritmos'[11, p. 9].

O Pensamento Computacional estd relacionado a aprendizagem e ao desenvolvi-
mento do pensamento critico de maneira integrada com outras areas do conhecimento.
Envolve a abstracao de informagao, de processos e automacao representados na Figura 3.14
podendo ser considerado como processo cognitivo mobilizado para a resolugao de proble-
mas pela compreensao de procedimentos, artefatos e sistemas por meio de algoritmos,
processos de decomposi¢ao, generalizacao, reconhecimento de padroes, abstragoes, repre-
sentacoes em contexto e avaliacao [62].

A abstragao diz respeito a capacidade de extrair os componentes relevantes do feno-
meno observado. Em fendomenos complexos pode ser observado em "camadas'"em que cada
camada considera a descrigao de um nivel de complexidade [63, p. 1456].

A generalizagao refere-se a capacidade de identificar solugoes que podem ser reu-
tilizadas em diferentes contextos e que possuem padroes ou caracteristicas similares. A
decomposicao refere-se a capacidade de dividir um problema complexo em problemas
menores|64].

A avaliagao relaciona-se ao processo de identificar possibilidades de solugoes e escolher

a melhor dentre as possibilidades identificadas, a partir de critérios.[64]
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Figura 3.14: Conceitos de Pensamento Computacional no Ensino Fundamental (Fonte:

[11])

3.5 A robdética na BNCC para o ensino de Compu-
tacao

A robética esta inserida na BNCC para desenvolvimento de habilidades no Ensino Funda-
mental em projetos de interfaces ou aplicagoes de robética [61, p. 53] , em especial, na ha-
bilidade "(EF09CO03) Usar autématos para descrever comportamentos de forma abstrata
automatizando-os através de uma linguagem de programacgio baseada em eventos."[61, p.
52].

No Ensino Médio, a criagdo de robds é prevista na habilidade "(EM13CO16) Desen-
volver projetos com robética, utilizando artefatos fisicos ou simuladores'[61, p. 66]. Logo,

as atividades de Robodtica educacional sao obrigatdrias no ensino médio.

36



Capitulo 4
Metodologia da pesquisa

A metodologia da pesquisa foi desenhada para explorar, documentar e analisar qualitati-
vamente o contexto pedagdgico, tecnologico e normativo da Robética Educacional (RE)
e do desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) como apoio pedagogico para
professores da educacao bésica.

A abordagem qualitativa é justificada pela natureza subjetiva e interpretativa do feno-
meno em estudo sendo particularmente adequada para investigar como as praticas peda-
gogicas e tecnologicas do uso da RE sao percebidas e aplicadas em diferentes contextos
educacionais[8] [9]. A pesquisa documental, por sua vez, possibilita a andlise das di-
retrizes normativas e curriculares visando construir uma compreensao das exigéncias e
expectativas para a educagao basica no Brasil [11] [61] [12].

Os mapas conceituais sao tteis para representar de maneira explicita e sistemética as
relacoes entre conceitos. Dessa forma, as relagoes dos conceitos de robética educacional,
do PC e das teorias e metodologias de ensino podem ser explicitadas para facilitar a
sua aplicagao em ambientes educacionais na pratica pois "sao representagoes concisas das
estruturas conceituais que estao sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitarao a

aprendizagem dessas estruturas'[16, p. 16].

4.1 Delimitacao do objeto

O estudo tem por objetivo propor um modelo conceitual pedagogico de Robética Educa-
cional (RE) e de PC para aplicacdo no ensino fundamental. Dessa forma, a delimitagao
do objeto envolveu a identificacdo e organizacao dos conceitos, relacionamentos e repre-

sentacao sistematica segundo os procedimentos de
a) Definicao das bases de pesquisa;

b) Revisao sistemédtica da literatura;
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c) Representagdo em mapas conceituais;

d) Validacao dos mapas conceituais.

4.2 Definicao das bases da pesquisa

As bases utilizadas incluiram da SBC OpenLib da Sociedade Brasileira de Computacao,
do portal de periédicos da CAPES, da SCIELO e da IEEExplore. A representagdo em
mapas conceituais utilizou a ferramenta de CmapTools[15] do Institute for Human € Ma-
chine Cognition (IHMC) com a aplicacdo do método proposto por Moreira(2006)[16]. A
caracterizacdo das atividades de roboética educacional seguiu os procedimentos de DER-
MEVAL, et al.[13] e utilizou o software Zotero[14] para apoiar a organizacao de referéncias

bibliograficas.

4.3 Revisao sistematica da literatura

O levantamento bibliografico buscou identificar e analisar praticas educacionais que utili-
zam a RE, oferecendo suporte para a modelagem dos mapas conceituais propostos neste
trabalho. A revisdo foi baseada nas diretrizes estabelecidas por Dermeval et al. [13] que
adota estrutura em trés fases: de planejamento, conducao e relatério, conforme ilustrado
na Figura 4.1.

Os critérios de inclusdo e exclusao dos estudos sdo apresentados nas Tabela 4.1 e
Tabela 4.2 com as respectivas strings de busca nas bases de dados consultadas. Os critérios
de inclusao e exclusao buscaram a adequagao dos textos ao tema e objetivos propostos.Essa
fase envolveu a formulacao da questao orientadora de como a Robética Educacional
pode ser utilizada no ensino do Pensamento Computacional.

As bases de dados SBC OpenlLib [65], SCIELO[66], IEEExplore[67] e Portal de periédi-
cos da CAPESI[68] foram utilizadas nos termos de busca: ((“Robética” AND “Educacao”)
OR (“Robdtica” AND “Ensino”)) para textos em portugués, e “Robotic” AND “Educa-
tion” para textos em inglés. A ferramenta Zotero [14] apoiou a organizagao dos textos
selecionados com base nas diretrizes de Dermeval et al. [13] com os seguintes critérios de

avaliacao:
1. Semelhanca entre as metodologias aplicadas;

2. Grau de detalhamento das metodologias aplicadas.
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sldentificagdo da necessidade da =Busca e selegio dos estudos
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pesquisa sExtragio dos dados
sSymarizagdo e sintese dos
resultados.

. sinterpretagdo dos resultados
Planejamento

Figura 4.1: Fases e atividades do processo de execuc¢ao da Revisao Sistematica da Litera-
tura e Mapeamento Sistematico da Literatura (Fonte: [13])

Tabela 4.1: Critérios de inclusao para selecao de estudos.
Critérios de inclusao
Utilizagao de robética educacional
Caracterizagao das estratégias de ensino aplicadas
Relacionamento com o ensino do Pensamento Computacional

4.4 Representacao em mapas conceituais

A definicao, organizacao e estruturacao de conceitos e seus relacionamentos utilizou a
ferramenta CmapTools[15] para apoio a construgao de mapas conceituais. Essa ferramenta,
apresenta funcionalidades de relacionar aos conceitos novas referéncias e outros mapas
permitindo o compartilhamento em formatos editaveis e a colaboragao entre usuarios.

Com base no modelo TPACK, no estudo de [55] e na BNCC foram identificados trés
eixos de conhecimentos necessarios para o uso de RE no ensino fundamental: o eixo de
contetdo de Pensamento Computacional (PC) e de robética; o eixo tecnolégico com as
ferramentas fisicas de componentes de um robd; e as metodologias de ensino como eixo
pedagodgico. Os conceitos desses trés dominios interdisciplinares foram identificados e
organizados em mapas conceituais para explicitar as relagdes entre os eixos tecnolégico-
pedagdgico e conteudo-tecnologico.

A organizacao de conceitos, defini¢ao de relacionamentos e representagao grafica foram

Tabela 4.2: Critérios de exclusao para selecao de estudos.
Critérios de exclusao
Auséncia de especificacdo dos métodos de ensino aplicados
Textos em idiomas diferentes do portugués e inglés
Textos disponibilizados de forma incompleta
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obtidos segundo método proposto por Moreira [16] descritos no capitulo 2. Os conceitos
foram inicialmente listados e ordenados, com os conceitos mais gerais acima e os conceitos
mais especificos abaixo, e seguida, foram identificados relacionamentos entre os conceitos
e representados por meio de linhas. Por fim foram definidos rétulos que pudessem ex-
plicar a relacdo entre os conceitos. Durante este processo foram aplicados os principios
da diferenciacao progressiva e reconciliacao integrativa para representacao conceitual e

proposicional na construgao de mapas conceituais.

4.5 Validacao dos mapas conceituais

A realizacdo de grupo focal com educadores de caracteristicas diversas como proposto
por Oliveira e Ribeiro [69] é previsto com grupos de professores especialistas em robotica
educacional e pensamento computacional com experiéncia de ensino na educagao basica e
superior. Os encontros de didlogos e trocas de experiéncias com os professores selecionados
sdo direcionados para as questoes orientadoras formuladas previamente.

As representagoes em mapas conceituais obtidas sao analisadas e validadas pelo grupo
focal segundo critérios de qualidade para atestar validade, completude, clareza e utilidade
das representacoes obtidas junto aos educadores. Esses critérios podem ser aplicados a

partir as seguintes questoes de analise:

—_

. "As relagoes dos mapas conceituais sao validas e corretas?’
2. "Os mapas sao claros e diretos?"

3. "Existem conceitos irrelevantes?"

4. "Faltam conceitos essenciais?"

5. "Quais as melhorias que podem ser feitas 7"

6. "O mapa é 1util para os educadores na pratica pedagdgica?"

Os resultados obtidos e as analises desse processo sao apresentados no capitulo 5.
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Capitulo 5
Resultados e discussoes

Este capitulo apresenta os resultados e as andlises obtidas nos processos de aplicagao dos

métodos de revisao sistematica e de construgao dos mapas conceituais.

5.1 Definicao das bases da pesquisa

Os conceitos de Robética Educacional (RE) no ensino fundamental para o desenvolvi-
mento do PC foram analisados segundo a BNCC, o modelo TPACK e o estudo de Freitas
[55]. O eixo de contetdo de PC foi considerado de maneira articulada com os contetidos
de robdtica no eixo tecnoldgico. As metodologias de ensino foram consideradas no eixo
pedagbgico. Dessa forma, os conceitos de computagdo no ensino fundamental, de robos
e das teorias e metodologias de ensino foram desenvolvidos para caracterizar as rela¢oes

entre os eixos Tecnolégico-Pedagodgico e Conteldo-Tecnologico.

5.2 Revisao sistematica da literatura

A revisao sistematica foi realizada com intuito de identificar atividades praticas da robé-
tica educacional para desenvolver o PC com o total de 798 estudos obtidos e 26 estudos
selecionados a partir dos critérios previamente discutidos conforme apresentado na tabela
Tabela 5.1. As Tabela 5.2 a Tabela 5.4 apresentam os trabalhos selecionados, bem como,
uma sintese sobre a contribuicdo do trabalho na resposta a questao: Como a robédtica

educacional é utilizada no ensino do Pensamento Computacional?
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Tabela 5.1: Resultado da revisao sistematica por base de dados.

Base de dados | Resultado da busca
SBC OpenlLib 85
CAPES 86
SCIELO 40
IEEExplore o877
Total 798

5.3 Representacao em mapas conceituais

A construgdo de modelos pedagégicos de uso da Robdtica Educacional (RE) como fer-
ramenta eficaz para o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) no Ensino
Fundamental requer a compreensao dos fundamentos de organizacao da BNCC, do PC e
de RE. Como a robética educacional ¢é utilizada no ensino do Pensamento Computacional?

Esses dominios foram abordados para representar as seguintes questoes orientadoras:
a) Como a BNCC estd organizada?

b) Como a RE esta representada na BNCC?

¢) Como o PC esta representado na BNCC?

d) Como aplicar metodologias ativas com a RE?

e) Como desenvolver PC com RE e metodologias ativas?

Essas questoes subsidiaram a elaboragao dos modelos conceituais propostos representados

nos mapas descritos nas se¢oes seguintes.
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Tabela 5.2: Primeira parte da relacao de estudos selecionados.

Estudo

Principal contribuicao para este trabalho

Matematica e fisica em
experiéncias de
robotica livre:

explorando o
sensor ultrassonico[70]

Exemplifica a interdisciplinariedade
da robdtica e a abstracao de informagoes
realizada pelos sensores em uma
atividade pratica

Investigando potencialidades
da competicao fll (first lego
league) no processo de
aprendizagem escolar dos
estudantes da educagao bésica[71]

Investiga os beneficios educacionais
da participagao dos estudantes
em competicoes de robdtica,
como First Lego League

Informatica na Educagao no Ensino
Fundamental I: Analise das
Praticas da escola Aloys
Jodo Mann de Cascavel/PR.[72]

Investiga o aspecto ludico
das atividades de RE em atividades
com estudantes dos terceiro, quarto
e quinto anos do ensino fundamental

Ensino de programagao em
robotica com arduino para
alunos do ensino fundamental:
relato de experiéncia.|[73]

Demonstra a organizacao e
aplicagao de um curso de robética
com objetivo de ensinar programacao
bésica aos participantes.

A Study on the
Suitability of Visual
Languages for Non-Ezxpert
Robot Programmers|74]

Demonstra, de forma estruturada, o
impacto do ambiente de programacao
na qualidade da aprendizagem e no
interesse em atividades de RE

Processo de Aprendizagem
de Matematica a luz das
Metodologias Ativas e do

Pensamento Computacional|75]

Apresenta o realizacao de etapas
de Brainstorming colaborativo para a
resolucao de problemas interdisciplinares

A robdtica livre e o
ensino de fisica e de
programacao: desenvolvendo
um teclado musical eletrdnico.[76]

Outro exemplo do potencial
interdisciplinar da RE, neste caso
com os conceitos de
ondas sonoras da fisica.

A fluéncia digital como
possibilitadora de
inclusao digital de
criangas mediante

agoes em oficinas|77]

Demostra a aplicacao de
RE para fomentar a inclusao digital
por meio de atividades educacionais
com ferramenta Scratch e Kits LEGO.

Um Estudo Exploratério Sobre o
Uso Da Roboética Educacional
Como Ferramenta de Apoio ao

Ensino-Aprendizagem de Logica

de Programacao para Alunos da

Rede Ptblica do Ensino Médio|[78§]

Exemplo de aplicacdo da RE com
aprendizagem baseada em problemas
para desenvolvimento do PC
no ensino médio.
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Tabela 5.3: Segunda parte da relagao de estudos selecionados.

Estudo

Principal contribuicao para este trabalho

Accessible Maker-Based
Approaches to Educational
Robotics in Online Learning[79]

Demonstracao pratica da possibilidade
de realizagdo remota das atividades
de robdtica educacional

Metodologias ativas numa
escola técnica
profissionalizante[80]

Demostra como atividades de RE
se organizam em ambientes que aplicam
atividades online e presenciais
de forma intercalada

Robdtica Pedagbgica no Exercicio
do Pensamento Computacional[81]

Apresenta a possibilidade de aplicacao
de atividades de computagao desplugada
anteriormente a aplicagao da RE,
para apresentar os conceitos
basicos da programacao.

Robdética na educagdo nao é um bicho-
papao: relato de experiéncia na
rede piblica municipal[82]

Exemplo de aplicacao de
projeto de RE com duracao
de um ano, o que se difere dos
outros estudos selecionados, que
possuem duragoes mais curtas.

Robdtica Educacional: Uma
Experiéncia de Ensino Hibrido na
Formacao Inicial de Académicos de

Licenciatura em Computagao|[83]

Exemplifica curso de formagcao
docente para a realizacao de
atividades de Robética Educacional (RE)

Robdtica educacional uma ferramenta
para ensino de légica de
programagcao no ensino fundamental[84]

Apresenta a programacao por
fluxogramas como ferramenta de apoio
em conjunto com a RE.

Robdtica Criativa: desenvolvimento
de projetos de engenharia com
criangas e jovens|85]

Demonstra o uso da robdtica
RE como ferramenta para desenvolver
habilidades na resolugao de problemas

Relato de experiéncia: projeto
Robdtica na Escola em Tramandai
no Rio Grande do Sul[86]

Exemplo de projeto em larga escala
que envolveu diversas escolas e educadores no
desenvolvimento de atividades de RE
em projetos menores.

Contexto Formativo de
Invencao Robdtico-Matematica:
Pensamento Computacional
e Matematica Critica[87]

Fornece um visao teérica do projeto
apresentado em [75] com maior detalhamento
nas teorias pedagogicas
que fundamentam as atividades

Oficinas de robdtica
livre educacional:
relato de experiéncia
de um projeto de
inovagao pedagdgica88§|

Apresenta uma abordagem de ensino
conservadora para a RE, com uma
etapa e instrucao direta aplicada
antes do inicio das praticas.

44




Tabela 5.4: Ultima parte da relacao de estudos selecionados.

Estudo

Principal contribuicao para este trabalho

Mateméatica Maker: uma disciplina
para o Itinerario Formativo de
Matematica do Novo Ensino Médio[89]

Concepcao tedrica de uma disciplina
com o objetivo de desenvolver
conceitos matematicos a partir da
robotica educacional e da
aplicagao de uma abordagem maker.

Linha de Montagem: projeto
interdisciplinar relacionando
robética com o estudo de
fungoes matematicas|[90]

Demonstra aplicacao da RE na preparagao
profissional dos estudantes ao simular uma linha
de montagem industrial por meio de kits Lego
Mindstorm, com o intuito de desenvolver conceitos
da computacao e da matematica financeira.

Desenvolvimento das competéncias
de Computacao dispostas na BNCC
a partir da Aprendizagem Baseada
GEORobética - Uma proposta ludica
interdisciplinar para Ensino
de Geografia no Ensino Médio:
um relato de experiéncia da
robotica educacional com
alunos de escola publica[91]

Outro exemplo de aplicagao interdisciplinar
de RE, nesse caso voltada para o
desenvolver habilidades presentes da
Outro exemplo de aplicagdo interdisciplinar
de RE, nesse caso voltada para
reflexao sobre questoes geopoliticas
referentes aos processos de producao
de bens materiais, principalmente técnicos.

Desenvolvimento e Aplicacao de
uma Estratégia Pedagbgica para
o Ensino de Redes de Computadores
com Robética Educacional[92]

Concepcao e aplicacao de
atividades praticas na disciplina
de rede de computadores com a RE.

Desenvolvimento das competéncias
de Computacao dispostas na BNCC
a partir da Aprendizagem Baseada
em Problemas com alunos do
ensino fundamental[93]

Exemplo de projetos de RE especificamente
voltados para o desenvolvimento de
habilidades presentes da nova BNCC

com metodologia embasada pela aprendizagem
baseada em problemas.

Cultura Maker e Robética
Sustentavel no Ensino de Ciéncias:
Um Relato de Experiéncia com
Alunos do Ensino Fundamental[94]

Exemplifica a aplicagao interdisciplinar com o
uso da criacao de modelos robdéticos

a partir de materiais de sucata como contexto

para apresentar conceitos de sustentabilidade
e de eletricidade aos participantes.

Cultura Maker e Robdtica
Sustentavel na Escola[95]

Apresenta uma abordagem semelhante ao
trabalho de Silva[94] no entanto focada
completamente na apresentacao de conceitos de
sustentabilidade e se utilizando do
método de ensino: sala de aula invertida.
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5.3.1 Como a BNCC esta organizada?

O mapa conceitual da Figura 5.1 representa as relagoes conceituais referentes a questao

orientadora de como a BNCC esta organizada. A andlise dessa questao destacou a organi-

zacao da educacao basica em etapas para as aprendizagens essenciais em sua organizacao

em competéncias, gerais e especificas, definidas por atitudes, valores, habilidades e co-

nhecimentos sendo os componentes das areas de conhecimento organizados em unidades

tematicas e objetos de conhecimento.

Base Nacional Curricular Comum (BNCC)

estabelecida pelo organizada em define é referencia nacional para
Etapas
Conselho Nacional de Educagéo . o
/ Aprendizagens essenciais - Sistemas
como l de ensino
‘/A/ \ organizadas por
Educagdo infantil Ensino Fundamental Ensino médio J
y dividigo em idm
; ara idades de
para idades de P Competéncias
0as Anos Iniciais Anos finais 15a18 sendo definidas por
anos 6 a 10 anos 11 a 14 anos a‘nos/ 2as
Competéncias 10 Compe_té”CiaS Atitudes Valores Conhecimentos = Habilidades
especificas Gerais
. com base em em contexto de
e
Areas do Conceitos Procedimentos

conhecimento \ (métodos)

organizada em

de\ \
/ Computacido
Matematica Componentes
Curriculares
Ensino
o Linguagens Religioso *
Cler]caas da Giancias descritas
paiilees Humanas por

Unidades Teméticas

integram

Objetos de conhecimento

Préticas

em relagbes

Cognitivas e
socioemocionais

Figura 5.1: Mapa conceitual: Organizagdo da BNCC (Fonte: Elaborado pelo autor)
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5.3.2 Como a RE esta representada na BNCC?

O mapa da Figura 5.2 busca representar a RE na BNCC para evidenciar as relagoes da
robdtica com as diversas areas do conhecimento. As relagoes interdisciplinares da Com-
putagao, Programagao e Matematica, consideram a légica de programagao em estruturas
l6gicas e algébricas do componente de mateméatica. E frequente o uso de programacao de
rob0s para representar estruturas algébricas e geométricas da matemadtica [87] [75] e [89].
Além disso, outras relagoes podem ser exploradas como o letramento linguistico uma vez

que as linguagens de programacao possuem sintaxe derivada das linguas naturais.

BNCC

organizada em

Robdtica
Educaciobal
Areas do [
conhecimento definida por
descritas por Processos Procedimentos
Spara”
Componlentes ——descritas por_y,  Unidades
curriculares TS Propostas
integram de
g A A
Historia \ Ensino Aprendizagem
de .
. / R~ > Computacgdo Objetos de
Edt,!c_agao conhecimento
Fisica | mediado por
Vg § agrupam
Arte Geografia v
Habilidades
Ensino Ciéncias ( )
Religioso / EF09CO03 -
\ ___—W Usar autébmatos aplicavel a
» de P —
i . para Dispositivos
Lingua Lingua Matematica compreesdo que  _yp  robdticos
Portuguesa Inglesa de (EM13CO16)Desenvolver ~—€MPrega
Ve projetos com robdtica...
ara”_ envyolve compostos por
compreensédo de Propriedades
fisico-quimicas ®———que aplica—
Neey Hardware
Sintaxe (efelit) Légica software
por meio de

¢é aplicada na

—» Programacgado
em que se baseiam ,

em

Linguagens de
programagao

Figura 5.2: Mapa conceitual: Como a RE esta representada na BNCC?

5.3.3 RE no ensino fundamental

A RE pode ser explorada como estratégia pedagdgica para desenvolver habilidades de

diversas dreas e componentes. A habilidade "(EF09CO03) Usar autématos para des-
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crever comportamentos de forma abstrata, automatizando-os através de uma linguagem
de programagao baseada em eventos'[11, p. 52| representa objetos de conhecimento de
matematica, computacdo e programagao.

As relagoes interdisciplinares da Robdtica Educacional com as Ciéncias podem ser
expressas para compreensao, por exemplo, do funcionamento de sensores e atuadores, que
utilizam propriedades fisicas e quimicas dos materiais explorados nas ciéncias.

Essas relagoes podem ser exemplificadas pelo trabalhos de [76] utiliza sensores de
distancia e de [70] que utiliza a construgdo de um teclado eletronico, para apresentar
conceitos de ondas sonoras.

A roboética na automacao industrial e producao rural podem ser explorados pedagogi-
camente. A simulacao de linha de montagem industrial por meio de dispositivos robéticos
[90] e a criacdo de bens materiais com suas implicagoes geopoliticas [91] sdo exemplos de

aplicagdo da Roboética Educacional de forma integradora e interdisciplinar.

5.3.4 Como o PC esta representado na BNCC?

BNCC

Pensamento

. Computacional
organizada em

integra
Areas do representado
i como
conhecimento Objetos de em>processos
conhecimento de
descritas por \ / \4 \
Agrupam - Resolugdo Construgéo
Componentes Compreensao de Problema de Algoritmos
eumiculares Habilidades de problema f—
\ Envolvendo
de A A
/de Sistematizagdo Criatividade
Computacgdo Anélise Abtragdo Automacio Desenvolvendo
descrita \Xe/ Pensamento
por /J \\‘ Critico
Unidade Temética Problemas Légica Processos = Informacdo Programas

Figura 5.3: Mapa conceitual: O pensamento computacional na BNCC

A Figura 5.3 é orientada para representar o PC na BNCC evidenciando as relagoes

dos conceitos para responder a pergunta: Como o PC esta representado na BNCC?
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Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) na BNCC Computagao, conforme representado na
(Figura 3.11) estd relacionado & compreensao e resolu¢do de problemas, bem como, a
automacao e construcao de algoritmos de forma sistematica e criativa para potencializar
a aprendizagem e o pensamento critico de maneira integrada com as diversas areas do
conhecimento.

O desenvolvimento das habilidades de abstracdo, andlise e automagao (Figura 5.3)
podem ser articulados nos processos de abstracao de problemas, de algoritmo, da légica da
execucgao e construgao de estruturas de processos para tratamento de informacao aplicados
em anos iniciais e para aperfeicoamento de técnicas de programas e automagao nos anos

finais conforme representados na Figura 3.14 e na Figura 5.3.

Mundo Digital

O Mundo digital representado na (Figura 3.11) envolve processos de codifica¢ao, distri-
buicdo e processamento de informacgao. A codificacdo esta relacionada ao processo de
transformacao de informacoes em dados para fins de processamento e transmissao com
segurancga em hardwares e softwares. A distribuicao esta relacionada a transmissao e ao

armazenamento das informagoes em redes e internet.

Cultura Digital

A Cultura Digital envolve competéncias e habilidades sobre os impactos da tecnologia
nos individuos e na sociedade agrupando as habilidades e competéncias de letramento
digital, tecnologia e sociedade e cidadania digital como descrito em capitulo anterior e

representado na Figura 3.12.

5.3.5 Como aplicar metodologias ativas com a RE?

A interacao tecnologico-pedagdgico pode ser representada para buscar responder a questao
de como relacionar a RE as metodologias ativas. As metodologias ativas sao representadas
na Figura 5.4 e incluem as abordagens de sala de aula invertida, aprendizagem baseada em
problemas, aprendizagem baseada em projetos, estudo de caso, pesquisa-acao e STEAM.

A Sala de Aula Invertida promove o protagonismo dos estudantes e esta relacionado
ao estudo prévio de contetidos teodricos sendo sua relagao com a robotica destacada para
a resolugdo de problemas de forma criativa e critica. A pesquisa-agao para aprimora-
mento do processo de ensino busca o envolvimento com o contexto educacional associada

& investigacao e pesquisa. A abordagem STEAM promove a criacao de contextos inter-
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disciplinares dos problemas tendo relagao com as atividades de robdtica como ferramenta

interdisciplinar.
Metodologias ativas
/do tlpo
4 Aprendizagem / \ .
Sala de aula P baseadg Estudo Aprendizagem Pesquisa STEAM
Invertida em problemas de Caso basea_da -Agao <
em projetos caracterizada
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por tem como foco voltado
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J Interdisciplinariedade
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P Quie pode Propostas Contextualizagdo Ferramentas
envolver edagdgicas / interdisciplinares
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tedricos /
Propor Executar \ Formular
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Em processos de
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Algoritmos Programacao Montagem
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B . como por exemplo
Dispositivos €¢—
robéticos

Figura 5.4: Mapa Conceitual: Relagao entre metodologias ativas e robética

Os estudo de caso, a aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem baseada
em projetos sao voltados para a resolucao de problemas contextualizados como forma de
construcao do conhecimento, assim os dispositivos robdticos atuam como ferramentas na

resolucao destes problemas.

5.3.6 Como desenvolver PC com RE e metodologias ativas?

A interacao da robotica com as metodologias ativas e o PC pode ser explorada a partir
das quatro etapas da aprendizagem baseada em projetos representados na Figura 5.5 e
descritos a seguir.

Na etapa de Intencao o problema e os objetivos a serem alcangados para resolver o
problema sao explicitados sendo definidos em relacao as a¢des do robo.

Na etapa de Planejamento o problema proposto é analisado detalhadamente com
avaliagdo de informacoes, relagoes logicas, técnicas ou possiveis automacoes para propor

solugoes, descritas na forma de algoritmos que atendam aos objetivos estabelecidos.
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Na etapa de Execugao sao realizadas as agoes propostas no planejamento envolvendo
os hardwares ou simulagoes e codificagdo dos programas que implementam os algoritmos
propostos de resolugao dos problemas.

Na etapa de Julgamento a avaliacao do processo e dos resultados obtidos com o
intuito de aprimorar as futuras interagoes.

A definicdo de um problema instigante é crucial para garantir que o processo se de-

senvolva de forma satisfatoria centrado na resolugao do problema.

Atividade Pedagégica

organizada aplicando

v N

Etapas Aprendizagem
Baseda
/ em projetos
Intengao Plane]amento \\A
onde & Execugao .
ulgamento
definido ongle sdo
criadas q /
/ e que envolve
Problema <€———de Propostas l
de Resolugao .
Avaliar

que se
traduz o processo de

ein envolvendo
Objetivos / \ / \

Pensamento Robética ensino | aprendizagem
computacional Educaciobal

Figura 5.5: Mapa conceitual: O desenvolvimento do PC a parir da RE e Metodologias
ativas

5.4 Validacao dos mapas conceituais.

Os mapas conceituais foram considerados satisfatorios para os objetivos propostos neste
trabalho visando aproximar a aplicagdo da RE e PC no contexto da educagao basica. O
potencial de aplicacao do método nas escolas para facilitar o planejamento pedagogico
necessita de estudos empiricos futuros com professores e estudantes da educagao basica

em diferentes contextos educacionais.
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Capitulo 6
Conclusoes

O trabalho propds um modelo conceitual pedagogico de Robética Educacional (RE) para
professores da educagao bésica segundo a BNCC. Os conceitos do dominio da robética
educacional foram explorados buscando representar o conhecimento pedagogico e tecno-
logico especifico de RE e do PC. Os cinco mapas conceituais propostos e apresentados
no capitulo anterior representados nas Figura 5.1 a Figura 5.5 sistematizaram as ques-
toes orientadoras de como a BNCC esta organizada e como aplicar metodologias ativas
com a RE e o PC para auxiliar professores na organizacdao do conhecimento pedagdgico,
tecnologico e de conteudo.

Os mapas foram concebidos para orientar e incentivar os professores a incorporarem
a RE em suas praticas diarias, promovendo o protagonismo estudantil por meio de me-
todologias ativas. A interdisciplinaridade, central a abordagem, permite que a RE seja
utilizada em atividades que conectem o mundo real e os experimentos praticos com abs-
tragoes computacionais, promovendo o desenvolvimento cognitivo, social e técnico dos
estudantes. Na construcao dos mapas conceituais, foram considerados critérios de rele-
vancia, clareza, completude, validade e coeréncia, com o intuito de facilitar a compreensao
e aplicacao dos conceitos por parte dos educadores. Esses critérios foram tuteis para as-
segurar a representacao interdisciplinar dos conhecimentos envolvidos nas atividades de
ensino para auxiliar os professores a explorar as estratégias pedagogicas de forma eficaz e
integrada a RE no ensino fundamental.

Recomenda-se para trabalhos futuros a aplicacdo empirica do modelo e sua validacao
em grupos focais e estudos de campo para aperfeicoamento continuo com base em feed-
back de professores e alunos para sua adequacgao as diversas realidades escolares e para o

fortalecimento do ensino do PC e da RE nas praticas pedagégicas da educacao basica.
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