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RESUMO

GAVAZZI, A. N. F. Robética pedagégica como ferramenta para aplicacio da
metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering Arts and Mathematics) no
Ensino Fundamental. 2020. 154 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Escola de
Engenharia de Lorena, Universidade de Sdo Paulo, Lorena, 2020.

Robdtica Pedagdgica refere-se a aplicag@o da robdtica na drea educacional disponibilizando
aos alunos a oportunidade de criar solugdes voltadas ao mundo real, possibilitando o
aprendizado de forma dindmica e estimulante. Além de ser uma ferramenta propicia ao
desenvolvimento de contetidos interdisciplinares integrando as areas de ciéncias, matemética
e tecnologias desmistificando-as enquanto disciplinas descontextualizadas, alinhando-se ao
movimento denominado “educacdo STEM” (Science, Technology, Engineering and
Mathematics). Pode-se dizer que STEM € um novo formato de educagdo onde essas areas
encontram-se integradas de forma curricular de maneira tal que, desenvolvem habilidades
como a capacidade para resolver problemas, o pensamento critico, levantamento de
hipéteses, tentativa e erro. Na busca por uma reconceitua¢do do ensino STEM surgiu o
STEAM que, define-se por Ciéncia e Tecnologia, interpretado através da Engenharia e das
Artes, baseado em elementos Matematicos. No entanto, trabalhar conceitos
interdisciplinares em sala de aula € um desafio. Neste sentido, este trabalho propds o uso da
Robética Pedagdgica como ferramenta para aplicagao da metodologia STEAM associado ao
modelo do Torneio Brasil de Robética (TBR) no Ensino Fundamental. As atividades
propostas aos alunos foram elaboradas e correlacionadas com as Competéncias Gerais da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Foi também implementado um modelo de
torneio de robdtica na escola, a partir dos modelos correlacionados (modelos Conceitual
STEAM e TBR). Para isto, empenhou-se em fazer um projeto para divulgacdo do Parque
Ecolégico de um municipio do estado de Sao Paulo, que apresenta potencial turistico para a
cidade, mas que carece de divulgacdo e investimentos. A proposta para a divulgacdo do
Parque com o uso da robética envolveu a criagdo de um aplicativo e a construcao de um robd
movel programdvel utilizando os kits de montagem LEGO, bem como outras atividades
preparatdrias. Participaram deste projeto 24 estudantes do Ensino Fundamental II. Esta
atividade extraclasse foi desenvolvida pelos alunos durante um semestre letivo com dois
encontros semanais de duracdo de trés horas cada um. Os alunos foram capazes de elaborar
um projeto escrito sobre ecoturismo e de realizarem um desafio pratico com um robd
executando missdes em um circuito e apresentaram seus resultados no TBR-2017, no qual a
equipe foi classificada na etapa Regional para participar na etapa Nacional. O destaque da
equipe nestas etapas foi no quesito Mérito Cientifico, que de acordo com a escala de Hake
mostrou um ganho de aprendizagem a um nivel médio que favoreceu em 63% o desempenho
dos alunos entre as duas etapas, comprovando que as atividades propostas contribuiram para
o desenvolvimento das habilidades e competéncias envolvidas com a preparagdo e
elaboragdo da pesquisa cientifica e seu produto final por meio da metodologia STEAM. A
implementagdo do torneio de robdtica na escola, Amigos da Robética, favoreceu a formacao
de outras equipes para participarem do TBR, bem como ganho de aprendizagem das equipes
em diferentes temporadas. Este projeto STEAM estd inserido do plano pedagégico da escola
por meio da Robdtica Pedagdgica e posto em execugdo todos os anos para incentivar e
preparar os alunos para torneios como o TBR.

Palavras-chave: Robdética Pedagdgica. Construcionismo. Educacdo STEM. Ensino STEAM.
Transdisciplinaridade.



ABSTRACT

GAVAZZI, A. N. F. Pedagogical robotics as a tool for applying the STEAM (Science,
Technology, Engineering Arts and Mathematics) methodology in Elementary
Educacional. 2020. 154 p. Dissertation (Master of Science) - Escola de Engenharia de
Lorena, Universidade de Sao Paulo, Lorena, 2020.

Pedagogical Robotics refers to the application of robotics in the educational area, providing
students with the opportunity to create solutions aimed at the real world, enabling learning
in a dynamic and stimulating way. In addition to being a conducive tool for the development
of interdisciplinary content integrating the areas of science, mathematics and technology,
demystifying them as decontextualized disciplines, in line with the movement called STEM
education (Science, Technology, Engineering and Mathematics). It can be said that STEM
is a new format of education where these areas are integrated in a curricular way in such a
way that they develop skills such as the ability to solve problems, critical thinking,
hypothesis raising, trial and error. In the search for a reconceptualization of STEM teaching,
STEAM emerged, which is defined by Science and Technology, interpreted through
Engineering and the Arts, based on Mathematical elements. However, working with
interdisciplinary concepts in the classroom is a challenge. In this sense, this work proposed
the use of Pedagogical Robotics as a tool for applying the STEAM methodology associated
with the Brazil Robotics Tournament (TBR) model in Elementary School. The activities
proposed to the students were elaborated and correlated with the General Competencies of
the Common Base National Curriculum (BNCC). A robotics tournament model was also
implemented in the school, based on the correlated models (Conceptual STEAM and TBR
models). To this end, it endeavored to carry out a project to publicize the Ecological Park of
a municipality in the state of Sdo Paulo, which presents tourism potential for the city, but
which lacks disclosure and investments. The proposal for publicizing the Park using robotics
involved creating an application and building a programmable mobile robot using LEGO
assembly kits, as well as other preparatory activities. 24 students from Elementary School
participated in this project. This extra-class activity was developed by students during an
academic semester with two weekly meetings lasting three hours each. The students were
able to elaborate a written project on ecotourism and to carry out a practical challenge with
a robot performing missions on a circuit and presented their results at TBR-2017, in which
the team was classified in the Regional stage to participate in the National stage. The
highlight of the team in these stages was in the item Scientific Merit, which according to the
Hake scale showed a gain in learning at an average level that favored the performance of
students between the two stages in 63%, proving that the proposed activities contributed to
the development of skills and competencies involved in the preparation and elaboration of
scientific research and its final product through the STEAM methodology. The
implementation of the robotics tournament at the school, Friends of Robotics, favored the
formation of other teams to participate in the TBR, as well as gaining learning from the
teams in different seasons. This STEAM project is part of the school's pedagogical plan
through Pedagogical Robotics and put into execution every year to encourage and prepare
students for tournaments such as TBR.

Keywords: Pedagogical Robotics. Constructionism. STEM Education. STEAM Teaching.
Transdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias no cendrio nacional e mundial carece de modificacdes
significativas. Cada vez mais, criangas € jovens t€ém demonstrado menos interesse pelas
areas de Ciéncias e Matematica, devido ao fato do estudo das mesmas se mostrar distante de
suas realidades e de dificil compreensao. Muita importancia se dd aos contetidos e pouco as
habilidades e competéncias necessdrias para utilizarem as informagdes disponiveis e
transformé-las em conhecimento util. Nao € mais possivel ensinar tudo a todos, portanto,

deve-se dar ateng¢do ao processo de obtencdo de conhecimento (CARVALHO, 2013).

O aprendizado por instrucao deve dar lugar ao aprendizado significativo. Para que os
alunos sejam motivados ao estudo das Ciéncias, € necessario aproximd-los de seus curriculos
de forma que possam vivenciar e aplicar seus conceitos em situacdes da vida real. De acordo
com Pavdo et al. (2008) fazer ciéncia na escola € utilizar procedimentos préprios da ciéncia
como observar, formular hipéteses, experimentar, registrar, sistematizar, analisar, criar e

transformar o mundo!

Deve-se incluir nas atividades educacionais, situacdes que gerem oportunidades para
que os alunos levantem hipdéteses, testem-nas, errem, tentem novamente, formulem novas
hipoteses, busquem solucdes inovadoras, pensem de forma criteriosa desenvolvendo o
raciocinio l6gico e apresentem resultados para os questionamentos propostos, uma
aprendizagem ativa e baseada em problemas. Para além das habilidades mencionadas, as
demandas exigidas pelo século XXI para um cidadido envolvem também o uso consciente

das tecnologias na resolucdo de problemas reais.

A incorporacdo das tecnologias digitais em ambientes educacionais permitiu a Papert
na década de 60, desenvolver o método de aprendizagem denominado Construcionismo que,
por meio das tecnologias digitais, promovem a aprendizagem através da inter-relacio objeto-

sujeito, mediante o qual proporciona a participacdo ativa ao estudante (CHARRO, 2018).

Em consonéncia, Papert (2008) sugere a criacdo de uma nova disciplina para as
escolas, a qual fard significado aos conceitos aprendidos pelos alunos, a Robética, sendo
considerado assim, o pioneiro da Robdética Educacional ou Robética Pedagdgica, como sera
denominada nesta pesquisa. A Robodtica Pedagdgica possibilita aprendermos coisas da

propria robdtica enquanto apreendemos e aprendemos coisas diversas de outras dreas de
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conhecimento por meio dela, num ambiente motivador e divertido (MILL, 2013, p.270). E
uma ferramenta propicia ao desenvolvimento de contetudos interdisciplinares, sendo possivel
integrar as dreas de ciéncias, matemadtica, tecnologias, desmistificando-as enquanto
disciplinas descontextualizadas, alinhando-se ao movimento denominado STEM education

(Science, Technoloy, Engineering and Mathematics) (OLIVEIRA, 2018).

De acordo com Mataric (2014) essas dreas nio fazem tanto sucesso entre criangas e
estudantes como deveriam fazer. HA um movimento dos educadores cada vez maior visando
o desenvolvimento de ferramentas inovadoras para melhorar o ensino dos topicos STEM e

a robdtica pedagdgica estd no topo da lista (MATARIC, 2014).

Em seus estudos Oliveira (2018) constatou que em paises onde a Robdtica
Pedagdgica é desenvolvida hd mais tempo, observa-se a presenca da abordagem STEM,

sendo esta uma tendéncia para os préximos anos, inclusive no cendrio nacional.

De acordo com Yakman (2010) o estudo dos fatores comuns de ensino e
aprendizagem em todas as disciplinas STEM, é dificultada por ndo incluir as Artes. Segundo
a autora a estrutura STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics)
explica como todas as divisdes da educacgdo e da vida trabalham juntas; portanto, oferece um
lugar formal na estrutura STEM ndo apenas para a arte da estética e do design, mas também

as divisoes das artes liberais, linguisticas, musicais, fisicas e manuais.

Segundo Yakman (2010) neste modelo a Ciéncia e a Tecnologia podem ser
interpretadas através da Engenharia e das Artes, baseando-se em elementos Matemadticos.
Georgette Yakman desenvolveu a estrutura da educacio STEAM em 2006 e iniciou sua
implementacdo em 2007. A partir desta estrutura, Quigley et al (2017) apresenta um modelo
conceitual para o ensino STEAM proporcionando aos educadores diretrizes para coloca-lo

em prética.

O Modelo Conceitual STEAM proposto por Quigley et al (2017) € composto de dois
principais dominios, contetido instrucional e contexto de aprendizagem, os quais abarcam
seis dimensdes: entrega baseada em problemas, integracdo de disciplinas, habilidades de
resolucdo de problemas, abordagens instrucionais, praticas de avaliacdo, e participacdo

equitativa.
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Segundo Pugliese (2017) o movimento aqui no Brasil ainda € minguado, observando-
se pequenas reportagens de cardter introdutério com a no¢d@o de uma proposta inovadora,

mas sem grandes estudos aprofundados, e algumas empresas com produtos educacionais.

Neste cendrio, este trabalho visou investigar no cendrio nacional a possibilidade de
se desenvolver uma metodologia STEAM, no Ensino Fundamental, tendo a Robdtica
Pedagdgica como ferramenta em potencial para esta concretizagdo. Espera-se ter contribuido
para aliar a tecnologia aos conceitos de ciéncias de maneira a despertar no aluno o interesse
e a curiosidade para o uso consciente e significativo desta ferramenta em situagdes de seu

cotidiano, atribuindo significado ao seu processo de aprendizagem.
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2 OBJETIVOS

Geral
Investigar o uso da Robdtica Pedagdgica como ferramenta para aplicagdo de
metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) no

Ensino Fundamental.

Especificos:

e FElaborar um modelo conceitual para ensino e aprendizagem na area STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) baseado no uso da

Robdtica Pedagdgica no ensino fundamental;

e Correlacionar o modelo conceitual STEAM com o modelo do Torneio Brasil de
Robética (TBR) para treinamento dos alunos para participacdo no TBR. Neste
contexto, elaborar e correlacionar as atividades propostas com as Competéncias

Gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC);

e Implementar um modelo de torneio de robdtica na escola, a partir dos modelos

correlacionados (modelos conceitual-STEAM e TBR).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Robdética Pedagogica

A palavra robd originou das palavras rabota e robotnik que significam trabalho
obrigatdrio e servo, respectivamente, e foi popularizada pelo dramaturgo tcheco Karel Capek
em sua peca teatral (MATARIC, 2014). Segundo este autor, um robo € um sistema auténomo
que existe no mundo fisico que pode sentir o seu ambiente e pode agir sobre ele para alcancar
alguns objetivos (MATARIC, 2014, p. 19). Apesar das diversas estruturas fisicas, os robds
sdo compostos, basicamente de um corpo fisico, sensores, atuadores e controlador

(OLIVEIRA, 2018).

Uma vez definido o que € robd, pode-se entdo, elucidar o que € robdtica, o estudo da
capacidade dos robds de sentirem e agirem no mundo fisico de forma autdbnoma e intencional
(MATARIC, 2014, p. 21). Para Oliveira (2018) a definicdo de robdética refere-se a ciéncia

que estuda os robds e os ambientes onde estio inseridos.

O mercado de robds tem crescido inclusive, na educagdo, uma tendéncia para os anos
futuros (CAMPOS, 2017 apud BENITTI, 2010). Como forma de tecnologias educacionais,
a robdtica tem estado cada vez mais presente em quase todos os niveis de ensino
(OLIVEIRA, 2018). Mataric (2014) nos aponta ainda para o fato de que trabalhar com robos
na educacao é como um desafio aberto e infinddvel para os alunos, tornando as experiéncias

escolares mais divertidas, priticas e menos entediante.

Segundo D’Abreu (2016) a robdtica € um processo conciliatdrio entre o concreto € 0
abstrato na resolucdo de um problema real que envolve etapas como: concepcao,
implementagdo, construcdo, automagdo e controle de mecanismos e que em todas essas

etapas hd a constru¢iao do conhecimento das diferentes dreas das Ciéncias.

Quando a robdtica estd relacionada a educacdo, denomina-se comumente como
Robotica Educacional ou Robética Pedagdgica (OLIVEIRA, 2018). De acordo com este
autor, a Robdtica Pedagdgica é uma estratégia de constru¢do do conhecimento que utiliza-
se da formagao de ambientes em que interagem contetdos interdisciplinares com contetidos
proéprios da educacdo tecnoldgica e ou utiliza-se de ferramenta para promover o aprendizado
tanto de conteidos curriculares quanto de assuntos relacionados aos aspectos

comportamentais dos agentes envolvidos.
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Campos (2017) descreve o surgimento da robdtica na educagdo como um recurso
tecnoldgico de aprendizagem, Unico que pode oferecer o “aprender fazendo”, bem como
atividades lidicas em um ambiente de aprendizado atrativo, que fomenta o interesse e

curiosidade dos alunos.

A robdtica pedagdgica deve fornecer ferramentas para que os alunos possam
construir conhecimento em um ambiente de aprendizagem onde € possivel interagir no meio
e trabalhar com problemas reais (CAMPOS, 2017). Nesse sentido, este autor sugere quatro
estratégias para engajar os alunos em aprender robdtica pois, segundo ele, diferentes

estudantes sdo atraidos por diferentes tipos de atividades de robdtica:
e Projetos com foco em temas, ndo apenas desafios;
e Projetos que combinem arte e engenharia;
e Projetos que estimulem o desenvolvimento de histdrias;
e Organizacido de mostras, ndo apenas campeonatos.

A Robética Pedagégica também pode satisfazer atividades proporcionadas aos
alunos para seu desenvolvimento por meio de projetos, pesquisa e investigacao e resolugcao
de problemas que envolvam conceitos de sustentabilidade e que promovam a inclusdo social

e o letramento digital (OLIVEIRA, 2017).

Para Acufia (2006) a Robdtica Pedagdgica engrada-se em um contexto de
aprendizagem apoiado em tecnologias digitais que envolvem os alunos no design e
constru¢do de suas proprias criagdes, primeiramente no campo mental e posteriormente
fisico, construidas com diferentes materiais e controladas por um computador. Silva (2009)
em suas consideracdes sobre este tema menciona ser um conjunto de processos e
procedimentos que estdo envolvidos em propostas de ensino-aprendizagem que utilizam os

dispositivos robdticos como tecnologia de mediagdo para a constru¢do do conhecimento.

A histéria da robética na educagdo, robética pedagdgica (RP), teve inicio com o
matemadtico e educador Seymour Papert, matematico, educador e criador da linguagem
LOGO de programacao, juntamente com sua equipe do MIT (Massachusetts Institute of
Technology) na década de 60. Papert acreditava na desmistificacio da Matematica e seus

conceitos, sendo possivel a uma crianga ter acesso a um conhecimento como a programacao
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de computadores, que envolve a 16gica matemética, da mesma forma como um engenheiro,

sendo a linguagem LOGO a representacio dessa ideia.

Nas palavras de Papert (1985),

Minha suposicdo é que muito do que hoje vemos como demasiadamente “formal”
ou demasiadamente “matematico” sera aprendido facilmente quando as criangas,
num futuro bem préximo, crescerem num mundo rico em computadores (p.19).

Este autor, em seu conceito educacional descreve o uso adequado dessa ferramenta
tecnoldgica, deixando de ser um instrumento utilizado meramente para dar instru¢des as
criangas, ao contrdrio, a crianga ensina ao computador. Este autor, com a sua proposta de
objetos-de-pensar-com, onde criangas podem construir seus préprios artefatos e controld-los
por meio do computador apresenta ao contexto educacional uma visao antagénica ao ensino-
aprendizagem por meio do computador existente até entdo, o instrucionismo, conforme

representado na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Ensino-aprendizagem usando o computador: instrucionismo vs construcionismo.
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Fonte: Lima, 2009.

Nota-se a presenga de um software entre o objeto computador e o sujeito aluno, que
¢ justamente a linguagem de programacdo, no caso de Papert, a linguagem LOGO.

Juntamente com a linguagem LOGO, Papert (1985) criou um “objeto-de-pensar-com”, a
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“tartaruga” — um animal cibernético controlado pelo computador (FIGURA 3.2) — cuja

principal fungdo € servir de modelo para outros objetos, ainda a serem inventados.

Figura 3.2 - Seymour Papert e a tartaruga mecanica.

Fonte: Lima, 2009.

A “tartaruga” representa um objeto virtual, que se desloca nos monitores dos

computadores, ou fisico, como 0s robos que se deslocam no chao (LIMA, 2009, p. 61).

Papert (2008), em sua obra intitulada “A maquina das criangas”, projeta uma nova
“disciplina” que considera ser mais importante para os jovens do que as que foram

engrandecidas pela escola,

Apresento aqui uma nova definicao preliminar da disciplina — porém apenas como
uma semente para discussao — como aquele grdo de conhecimento necessdrio para
uma crianca inventar (e, naturalmente, construir) (..) Se essa semente
constituisse a disciplina inteira, um nome adequado seria “engenharia de controle”

ou até mesmo “Robotica” (PAPERT, 2008, p. 171).

Simultaneamente a linguagem LOGO e a tartaruga cibernética, Papert também criou

uma nova abordagem educacional, o construcionismo.



25

3.1.1 Construcionismo

O termo, que se assemelha com construtivismo nao se distancia do mesmo, conforme
Papert e Harel (1990) no construcionismo a letra N em oposi¢do a letra V compartilha a ideia
do construtivismo de aprender construindo estruturas de conhecimento, independentemente
das circunstancias do aprendizado. No entanto, a ideia € que isso aconteca em um contexto
em que o aluno estd conscientemente engajado na constru¢do de algo externo/concreto, seja

um castelo de areia na praia ou uma teoria do universo.

Segundo Campos (2017) Piaget defendia que a manipulacdo de objetos é a chave
para a constru¢do do conhecimento, Papert acrescentou a essa “equacao” a ideia de que essa
constru¢do se dd em um contexto onde o sujeito estd envolvido com a criacdo de um objeto

publico.

No entanto, segundo Lima (2009), Papert embasou-se na teoria construtivista de
Piaget para concretizar o construcionismo associando em sua abordagem educacional
principios tedricos de Paulo Freire e Vygotsky em que a aprendizagem situada e
estimuladora estabeleca um constante didlogo com o meio social onde acontece e que seja

baseada em cooperagdo e interagdo com outros sujeitos, respectivamente.

Em seus estudos sobre a robdtica na educacdo, Campos (2011) versa sobre o
construcionismo afirmando que os estudantes deveriam ter a chance de trabalhar em projetos
“hands-on” de seu interesse para que possam explorar e testar suas ideias. Faz ainda uma
livre tradugdo da expressdo “hands-on” para “maos na massa”, utilizando em sua pesquisa
para designar projetos que possibilitam aos alunos a constru¢do de objetos concretos, como

no caso da robética (aprender/fazendo).

Segundo Lima (2009) enquanto sujeitos ativos, os alunos precisam “colocar a mao
na massa” (hands-on) no desenvolvimento de suas atividades, tornando-se construtores
conscientes e ativos de um “produto ptiblico”, que tenha relacdo com o contexto social e que

possuam interesse pessoal em concretizar (head-in).

A robotica pedagdgica na maior parte das vezes, segundo Campos (2017), vem sendo

utilizada com trés enfoques diferentes nos curriculos escolares:
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e Curriculo por tema: direciona-se para o aprendizado da robdtica e sua tecnologia
ou no uso da robdtica para o aprendizado de conceitos de diferentes areas do
saber, de forma disciplinar ou interdisciplinar;

e Curriculo por projeto: projetos que envolvem varios temas/contetdos, também o
aprendizado da robdtica e suas tecnologias;

e Curriculo por objetivo/competi¢do: atividades que visam a participacdo em

eventos e competicdes de robdtica.
Para Feitosa (2013), as vantagens ao incluir a robdtica nos projetos escolares sao:

e Transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando bastante acessiveis o0s
principios de ciéncia e tecnologia aos alunos;

e Permite testar em um equipamento fisico o que os estudantes aprenderam,
utilizando modelos que simulam o mundo real;

e Ajuda a superagdo de limitagdes, fazendo com que o aluno verbalize seus
conhecimentos e suas experiéncias, e desenvolva sua capacidade de argumentar
e contra-argumentar;

e Desenvolve o raciocinio e a 16gica na constru¢do de algoritmos e programas para
controle de mecanismos;

e Favorece a interdisciplinaridade, promovendo a integrac@o de conceitos de areas

como matematica, fisica, eletronica, mecanica e arquitetura.

No entanto, essas atividades geralmente, sdo desenvolvidas fora da grade horéria
obrigatoria das escolas, fora do curriculo. Os beneficios da robética sdo indispensaveis para

criangas e jovens devendo, portanto, ser usada por todos na escola (CAMPOS, 2017).

Oliveira (2018) afirma que a correlacdo dos contetidos curriculares com projetos de
robdtica desmitifica a imagem de disciplinas descontextualizadas atribuidas a matemaética,
ciéncias e tecnologias, alinhando-se a0 movimento denominado Educacdo STEM. E ainda,
na comparacao de trabalhos nacionais com os internacionais, notou a presenca da abordagem

STEM nos paises que utilizam a robética pedagogica ha mais tempo que o Brasil.
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3.2 Aprendizagem Baseada em Projetos

A ideia de estudantes expectadores ndo € mais aceita no ambito educacional. A
demanda pelo desenvolvimento de capacidades humanas de pensar, sentir e agir de modo
cada vez mais amplo e profundo, comprometido com as questdes do entorno em que se vive,
é uma realidade para os aprendizes do século XXI (BERBEL, 2011). E preciso buscar novos
formatos de ensino para minimizar as diferencas existentes entre Sociedade e Educacio
(SEGURA, KALHIL, 2015).

De acordo com Berbel (2011) as metodologias ativas baseiam-se em formas de
desenvolver o processo de aprender que se utiliza de experi€ncias reais ou simuladas para
encontrar condi¢des para solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades
essenciais da pratica social, em diferentes contextos. De acordo com Segura e Kalhil (2015)
a aprendizagem ativa deve ocorre de forma eficaz quando o estudante interage com o assunto
em estudo, ouvindo, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando, tornando-se capaz de

produzir conhecimento.

Dentre as metodologias ativas existentes encontra-se a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) que carrega em seus objetivos educacionais o trabalho em equipe, o
levantamento e o teste de hipéteses na busca por solugdes de problemas reais, dando €nfase

ao projeto, ou produto final (SEGURA, 2015).

3.2.1 Competéncias para o cidadao do século XXI

Essas competéncias estio relacionadas a capacidade de aplicar o que se aprendeu em
situagdes novas, ou seja, a capacidade de transferir o conhecimento. De acordo com o
documento Education for Life and Work: Developing Transferable Knowledge and Skills in

the 21st Century, tais competéncias foram divididas em trés grandes dominios:

e Cognitivo - inclui trés conjuntos de competéncias: processos cognitivos e
estratégias, conhecimento e, criatividade. Essas por sua vez, incluem
competéncias, como pensamento critico, alfabetizacdo, raciocinio e
argumentagio e, inovacao;

e Intrapessoal — inclui trés grupos de competéncias: abertura intelectual, €tica e

consciéncia de trabalho e autoavaliagdo positiva. Essas por sua vez, incluem a
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capacidade de lidar com emocgdes e sentimentos, autorregulacio, flexibilidade,
iniciativa, valorizacdo da diversidade e metacogni¢do (capacidade de refletir seu
préprio aprendizado e fazer ajustes de acordo);

e Interpessoal — inclui dois grupos de competéncias: trabalho em equipe e
colaborativo e lideranca. Essas por sua vez, incluem competéncias como
comunicagdo (expressar ideias tanto verbais e ndo verbais, interpretar e responder

apropriadamente), responsabilidade e resolucdo de conflitos.

Esses dominios possuem uma interseccdo entre si, envolvendo habilidades que

podem estar presentes em mais de um dominio, conforme imagem a seguir (FIGURA 3.3).

Figura 3.3 - Principais dominios das competéncias exigidas para o cidaddo do século XXI.

[\
@ orientacdo para o servico
_ competéncias interpessoais  comunicacio assertiva
influéncia social autoapresentacao
Interpessoal = cferse
responsabilidade  trabalho em equipe
empatia/tomada perspectiva lideranca
valorizagao para  resolugio de conflitos
diversidade

Fonte: Porvir, 2012.

3.3 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

No cendrio nacional, tem-se acompanhado nos ultimos trés anos a constru¢ao da nova

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que é um documento de cardter normativo que
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de aprendizagens essenciais que todos os alunos

anico e progressivo
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Sobre competéncia, a BNCC define como “a mobilizagdio de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes
e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da

cidadania e do mundo do trabalho” (BNCC, 2018).

Na publicagdo Dimensdes e Desenvolvimento das Competéncias Gerais da BNCC
(2018), elaborado por integrantes do Grupo de Desenvolvimento Integral do Movimento
Pela Base e por estudo conduzido por Michaela Horvathova, pesquisadora especialista do
Center for Curriculum Redesign, encontram-se em detalhe as dimensdes e subdimensoes
que compdem cada uma das 10 Competéncias Gerais da BNCC, indicando como elas devem

evoluir da Educac¢ao Infantil até o Ensino Médio.

3.4 Educaciao STEM

STEM Education (Science, Technology, Engineering and Mathematics) € o
acronimo utilizado para designar um novo formato de educacao que teve sua introdu¢do no
cendrio da educacdo americana nos anos 90 ganhando maior visibilidade a partir de 2001

(PUGLIESE, 2017). Segundo Roman (2016) ¢ um paradigma educacional.

E uma nova forma de se pensar educagdo, substituindo o depdsito de instrugdao por
metodologias mais ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, oferecendo aos alunos

a oportunidade de se envolverem na constru¢do de seu conhecimento de forma pragmatica.

O desinteresse de jovens por carreiras das areas que compdem o STEM tem
diminuido cada vez mais, entre os motivos estdo as formas como essas disciplinas sdo
abordadas na escola. Roman (2016) define STEM como uma combinacdo de contetdos e
processos de resolucao de problemas para criar novos produtos e servigos, usando o processo
de investigacdo cientifica, o processo de inven¢do e o processo de design de engenharia.
Trata-se de levantar questionamentos e, em seguida, projetar uma solu¢@o que responda aos

mesmos.

De acordo com Lantz (2009) o componente “E” de Engenharia da educagdo STEM,
prioriza o processo e o design de solugdes ao invés das solucdes em si, permitindo que os

alunos explorem a matemadtica e a ciéncia em um contexto mais personalizado, ajudando-os
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a desenvolver habilidades de pensamento critico. Este autor menciona que a Engenharia é o

método que os estudantes utilizam para descobrir, explorar e resolver problemas.

Ja o componente “T” de tecnologia proporciona uma compreensao mais profunda
dos trés outros componentes STEM. Permite que os alunos apliquem o que aprenderam,

utilizando computadores com aplicativos para simulagdes e animacdes, por exemplo

(LANTZ, 2009).

Em suma, segundo Lantz (2009) menciona que para implementar a educacdo STEM
e a aprendizagem baseada em problemas (PBL), a engenharia como disciplina deve ser
enfatizada, j4 que a engenharia é uma disciplina centrada na solug¢do de problemas. Este
autor, menciona também que consequentemente, os curriculos de educacdo STEM devem
ser orientados por problemas de engenharia, projetos e desafios e também enfatiza que o uso
de aprendizagem baseada em projetos permite o ensino das habilidades, processos e
conceitos subjacentes e de suporte das ci€ncias, matemaética e tecnologia, e por sua vez, torna

o curriculo transdisciplinar.

Um curriculo STEM deve ser transdisciplinar na sua abordagem global, e também
fazer uso do ciclo de ensino e aprendizagem 5E para planejar atividades dentro do curriculo
(LANTZ, 2009). O ciclo 5E (FIGURA 3.5) consiste em estigios cognitivos de aprendizado
que compreendem Envolver, Explorar, Explicar, Elaborar e Avaliar (DURAN, 2004).

Figura 3.5 - Ciclo de ensino e aprendizagem SE (envolver, explorar, explicar, elaborar e avaliar).

Envolver

Elaborar = Avaliar = Explorar

Explicar

Fonte: Duran, 2004.
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Dentro do ciclo SE pode-se ir e voltar varias vezes entre os estdgios, € um processo
flexivel e dindmico (DURAN, 2004). Considerando as ponderacdes dos autores, pode-se
dizer que STEM € um novo formato de educagdo onde as dreas da Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica encontram-se integradas de forma curricular de maneira tal que,
desenvolvem habilidades como a capacidade para resolver problemas, o pensamento critico,
levantamento de hipéteses, tentativa e erro, dentre outras, as quais estao sendo cada vez mais
exigidas para o exercicio do cidaddo do século XXI. Pugliese (2017) observa que a ateng¢ao
do STEM education esta voltada para as demandas cruciais do século XXI que envolvem

conhecimentos e habilidades.

Para Charro (2018, apud Morrison, 2006) os estudantes com competéncias STEM
deveriam ser solucionadores de problemas, inovadores, inventores, autoconfiantes,
pensadores 16gicos e tecnologicamente cultos. Desta forma, a competéncia STEM exige o

desenvolvimento de uma nova metodologia educacional (CHARRO, 2018).

E neste cendrio pela busca de uma metodologia que permita criar condi¢des para que
criancas e jovens desenvolvam habilidades exigidas pelo século XXI e competéncias STEM,

que se propdem o uso da Robética Pedagdgica como ferramenta facilitadora desse processo.

De acordo com Pugliese (2017) STEM education pode adquirir dimensdes
diferentes, tais como: abordagem metodoldgica, curriculo de ciéncias, politica puiblica e
modelo educacional. Na dimensao de abordagem metodoldgica este autor enfatiza que a
aprendizagem ocorre a partir da interacdo com o objeto de estudo, no estilo hands on que
baseia-se em solugdo de problemas, desafios e construcao de protétipos. Corroborando, desta
forma com o construcionismo de Papert e utilizando-se da robética pedagdgica (PUGLIESE,
2017). Enquanto curriculo de ciéncias incrementado, a diferenga € que o curriculo STEM
incorpora competéncias como programagdo e conceitos da engenharia e design, geralmente

ausentes no ensino basico (PUGLIESE, 2017).

3.5 Educacao STEAM

Na busca por uma reconceituagdo do ensino STEM surgiu o STEAM. Ainda em
estdgios iniciais indicam ja em alguns estudos, o aumento da motivacdo, engajamento e
aprendizagem efetiva em disciplinas nas dreas STEM. A incorporacdo de habilidades do

século XXI, como a colaboracdo e criatividade, juntamente com a resolucao de problemas
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fazendo uso de tecnologias, aumentam a realiza¢do dos estudantes em assuntos especificos

do STEM (QUIGLEY, 2017).

Constantino (2002) pressupde que a filosofia da Arte pode ser ensinada e
desenvolvida usando aprendizagem baseada em problemas, desafiando os alunos a pensar
sobre como apresentar informagdes/solucdes que estdo encontrando, e pensar criticamente

sobre as escolhas que eles estdo fazendo em suas apresentagoes.

Jolly (2017) acredita que a Arte é um elemento natural do STEM, trabalhando lado a
lado com a ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Ja para Gaskins (2017) o design nao

vem apenas do lado do STEM e sim da arte e da expressdo artistica ou criativa.

Para Alexander (2017) o “A” no STEAM nao ¢ apenas uma adi¢cdo aos campos da
ciéncia e tecnologia; € um reconhecimento de como as artes e as humanidades desempenham

um papel inerente na investigacao cientifica.

Percebe-se ainda nas pesquisas em STEAM uma certa variedade de interpretacdes e,
consequentemente, implementagdes. No entanto, o modelo, que segundo Quigley et al (2017)
¢ citado em toda literatura ¢ o Modelo STX@M, proposto por Georgette Yakman.
Pesquisadora fundadora e criadora da educacdo STEAM, desenvolveu sua estrutura em 2006

e iniciou a implementa¢do em 2007.

Quigley (2017) propdem, a partir do estudo da literatura, um modelo conceitual para
o ensino STEAM com o objetivo de fornecer um caminho aos educadores que desejam

empregar instrucdes de ensino STEAM em sua prética de forma eficaz.

3.5.1 Modelo STEX@M, de Yakman

Em seus estudos sobre alfabetizacdo funcional (capacidade de transferir
conhecimento entre as disciplinas), préticas de aprendizagem construtivistas, Ciéncia e
Tecnologia na Sociedade (CTS) e educacdo holistica, Yakman propds o que chamou de

Piramide STX@M (FIGURA 3.6).
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Figura 3.6 - Piramide Conceitual para ensino STEAM.
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Fonte: Yakman, 2010.
Sua primeira interpretacdo para explicar as relagcdes STEAM foi:

Vivemos em um mundo onde vocé ndo consegue entender
a Ciéncia sem Tecnologia, que ocupa a maior parte de sua pesquisa e
desenvolvimento em Engenharia, que vocé ndo pode criar sem uma compreensao

das Artes e da Matematica (Yakman, 2010).
Ap06s aprofundar mais suas pesquisas, Yakman (2010) percebeu que as artes contém

todas as divisdes que interagem com 0s outros campos, com a possibilidade para moldar a

direcdo do desenvolvimento, mudando entdo sua interpretagdo de STEAM para STE@M.

STX@M = Ciéncia & Tecnologia, interpretado através da Engenharia &
das Artes, baseado em elementos Matematicos (FIGURA 3.7).
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Figura 3.7 - Interpretagdo do acronimo STEAM, de Yakman (2010).

interpreted
through

Science | Technology | Engineering | Arts | Mathematics

the natural universe, tools & innovative  purposeful innovation,  humanities, fact organizing
where everything devices, uses & creation & analysis ethics, ideals base language
comes from enhanced abilities & expression C/TM 2007+

Fonte: Yakman, 2010.

3.5.2 Modelo Conceitual de ensino STEAM

O ensino STEAM eficaz deve possibilitar aos professores criar cendrios de resolugao
de problemas para os alunos resolverem em primeiro plano, usando habilidades criativas e
colaborativas que abrangem vdrias disciplinas (Quigley, 2017). O Modelo Conceitual para
o ensino STEAM de Quigley (2017) é composto por dois dominios abrangentes: contetido
instrucional e contexto de aprendizagem, englobando seis dimensdes essenciais dentro

desses (FIGURA 3.8).

Figura 3.8 - Diagrama do modelo conceitual para ensino STEAM, de Quigley (2017).

DOMINIOS DIMENSOES

ENTREGA BASEADA EM PROBLEEA‘>
INTEGRAGAO DE DISCIPLINAS >
HABILIDADES DE RESOLUGAO DE
PROBLEMAS

MODELO
CONCEITUAL DE
ENSINO STEAM

Fonte: adaptado de Quigley (2017).
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Através da articulagdo desse modelo, Quigley (2017) esperaram estabelecer um
compromisso com a pesquisa formal para o ensino e a aprendizagem STEAM. O préximo
passo € associar este modelo a outras ferramentas de medi¢do da aprendizagem do aluno.
Através de uma ferramenta validada e confidvel de medi¢ao, podera se avaliar se o ensino

STEAM afeta a aprendizagem do aluno na forma como acredita que o faz.

Faz-se agora uma breve explanagdo de cada dominio e suas dimensdes para melhor

entendimento do modelo.
(a) Dominio do Conteudo instrucional

(a.i) Entrega baseada em problemas - Esta dimensao diz respeito as situacdes do mundo
real a partir dais quais um problema € proposto. O problema deve ser relevante para os
alunos, comunidade, contexto ou cultura. O objetivo do contetdo para resolver o problema

deve ser explicito.

(a.ii) Integracao das disciplinas - Esta dimensao envolve as diferentes maneiras pelas quais
o conteudo, ou métodos, de diversas dreas sdo combinados para resolver problemas. Aqui, a
integracdo das disciplinas pode ser entendida de forma multidisciplinar, interdisciplinar e

transdisciplinar, em diferentes niveis. Segundo Quigley (2017):

e A multidisciplinaridade envolve o conhecimento, processos e habilidades de mais
de uma disciplina. E a forma menos integrada de uma pesquisa, no entanto, € a

mais atingivel, porque ndo hd a tentativa de misturar as disciplinas;

e A interdisciplinaridade usa o conhecimento, processos e habilidades de uma
disciplina dentro de outra. Concentra-se em abordar problemas do mundo real e,
como resultado, encorajam os participantes a criarem novos conhecimentos

através das disciplinas;

e A transdisciplinaridade envolve multiplas disciplinas e o espaco entre elas.
Concentra-se no conteido de uma disciplina e usa contextos de outras disciplinas

para tornar o conteido mais relevante.

(a.iii) Habilidades de resolucao de problemas - Esta dimensao inclui trés habilidades

principais: cognitivas, interativas e criativas:
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e Habilidades cognitivas incluem abstracdo, andlise, aplicacdo, classificagao,
formulacdo, interpretacdo, percepcdo, capacidade de modelar, sintetizar e
questionar;

e Habilidades interativas incluem comunicagdo - incluem capacidade de debater,
comunicar provas, construir explicacdes, argumentar, divulgar provas,
apresentar, responder e explicar - e colaboragdao — incluem maneiras pelas quais
os alunos colaboram em investigacdes, design, criacdo, pesquisa e as maneiras
pelas quais os alunos colaboram para conectar evidéncia e experiéncia do
conhecimento. De acordo com Yakman (2010) os estudantes que possuem essas
habilidades tém maior confianga, maiores ganhos de aprendizagem, melhor
autoestima, e muitas vezes sao capazes de resolver conflitos de forma mais eficaz;

e Habilidades criativas incluem projetar, padronizar, jogar, executar, modelar e
conectar ideias. Inovacdo, invencdo de ideias e produtos, e solugdes de

pensamento sdo aprimorados e cultivados através da aprendizagem criativa.

(b) Dominio do Contexto de aprendizagem - Neste dominio, procura-se proporcionar
ambientes de aprendizagem favordveis ao desenvolvimento dos contetidos instrucionais

descritos, ou seja, um ambiente favoravel a resolucdo de problemas.

(b.i) Abordagem instrucional - Esta dimensao captura as diferentes formas de se estruturar
um ambiente de sala de aula, tarefas e recursos que facilitem a aprendizagem efetiva dos

alunos. Um dessas formas € através do uso de diferentes tecnologias.

(b.ii) Pratica de avaliacao - Nesta dimensao a avaliacdo da aprendizagem deve ocorrer em
um contexto do mundo real, usando varias formas de dados, fornecendo feedback necessario

para refinamento das ideias e reflexdo dos estudantes.

(b.iii) Participacao equitativa - Esta dimensdo captura como a estrutura da sala de aula
facilita o acesso e engajamento na aprendizagem para todos os alunos, com apreciacao
especifica da diversidade, habilidades e recursos. Algumas dessas habilidades incluem o
desenvolvimento das capacidades de escutar, aceitar pontos de vista diferentes, comprometer

e incluir todos os membros da equipe no processo (MOORE, 2014).

Segundo Quigley (2017) o ensino STEAM aborda a resolu¢do de problemas do

mundo real em que ndo hd resposta definitiva, incorporando o uso de vdarias disciplinas,



38

sendo necessdrias habilidades colaborativas onde os alunos serdo colocados em equipes para

resolver o problema.

3.6 Torneio Brasil de Roboética (TBR)

O Torneio Brasil de Robética (TBR) é um evento de carater educativo-cientifico-
tecnoldgico que tem como objetivo preparar alunos para torneios cientificos e tecnolégicos,
como os de robdtica, visando o desenvolvimento humano de forma integral, envolvendo-se
com o mundo das descobertas, invengdes e inovacdes. Criando condi¢des para que se
entenda como cidaddo e reconhecendo sua importancia na sociedade (Torneio Brasil de

Robética, 2018).

Seus valores se apresentam em: 1- Respeitar o préximo; 2- Educacao € o alicerce; 3-
Ser proativo; 4- Aprender sempre; 5- Agir com organizacao e critério; 6- Agir em harmonia;
7- Compartilhar sempre; 8- Fomentar a Cié€ncia e a Tecnologia; 9- Disseminar a Inovagao;

10- Respeitar a Natureza.

O modelo TBR busca o desenvolvimento das capacidades que atendem aos trés
principais quesitos: Mérito Cientifico, Organizacdo e Método e, Tecnologia e Engenharia
(FIGURA 3.9), de forma coesa ao desenvolvimento humano holistico, foco principal neste

modelo.

Figura 3.9 - Modelo do Torneio Brasil de Robética (TBR).
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N

Fonte: Torneio Brasil de Robdtica, 2018.
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4 METODOLOGIA

As atividades propostas para a realizacdo deste trabalho foram aplicadas nos anos
letivos de 2017 e 2018 com periodicidade em cada ano de 6 meses como atividade
extraclasse. Foram selecionados alunos cursando do 6° ao 9° ano no Ensino Fundamental II
para participarem deste trabalho. A pesquisa foi realizada em uma escola da rede privada no
municipio do interior do Estado de Sao Paulo. Para a realiza¢do do projeto, autorizacdo e
participacdo dos alunos como voluntdrios na pesquisa foram preenchidos termos de
consentimento livre e esclarecido pela equipe gestora da Unidade Escolar, pelos alunos e

pais ou responséveis (APENDICES A, B e C).

4.1 Elaboraciao de modelo conceitual para ensino e aprendizagem na area STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) com uso da Robética

Pedagoégica

A elaboracao de um modelo conceitual para ensino e aprendizagem na drea STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) baseou-se nos estudos de
Quigley et al (2017). Estes autores propuseram um modelo conceitual para que educadores
pudessem ensinar através da transdisciplinaridade. O dominio de conteudo instrucional
deste modelo incluiu as seguintes dimensdes: entrega baseada em problemas, integragdao
das disciplinas e habilidades de resolucdo de problemas (Quadro 4.1). Neste modelo
Conceitual — STEAM concomitantemente ao dominio de conteddo instrucional tem-se o
dominio para a elaboragdo do contexto de aprendizagem que envolveu atividades nas
seguintes dimensdes: abordagens instrucionais, praticas de avaliacdo e participacdo

equitativa (Quadro 4.1).

4.2 Correlacao do modelo Conceitual - STEAM com o modelo do Torneio Brasil de
Robética (TBR) com a elaboracao de atividades com base nas competéncias gerais

da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

No Quadro 4.1 o modelo Conceitual — STEAM, como mencionado anteriormente,
estd correlacionado com as atividades elaboradas para treinamento dos alunos do ensino

fundamental para participagao no TBR, na temporada de 2017.
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Quadro 4.1 - Modelo Conceitual para o ensino e aprendizagem STEAM como suporte para a preparacao dos
alunos do ensino fundamental no Torneio Brasil de Robética (TBR).

Modelo Conceitual - STEAM Modelo TBR
Dominios Dimensées Atividades Atividades realizadas com base nos
preparatdrias modelos: Conceitual-STEAM e TBR
Conhecimento sobre as L.
. . e Encontro com técnico do TBR;
(a.1) Entrega regras gerais do TBR.
baseada em Recebimento de . A tacio do t Turi
problemas orientacdo para a presentagao o tema Lurismo
pesquisa Sustentavel e discussao sobre o mesmo.
e Visita aos laboratorios da UNIFEI;
e Encontro com secretario de cultura e
turismo do municipio;
e Visita ao Parque Ecolégico do Taboao do
.. - Preparagdo para m}n.nclplc\); . . .
(a.ii) Integracao . e Visitas as Bibliotecas Universitdria e
Conteudo das disciplinas pesquisa sobre o tema P Ecolégico;
. . P Turismo Sustentavel. arque Beo oglco,, ) )
instrucional ¢ Encontro com o técnico perito em fauna do
(a) Parque Ecolégico do Tabodo do
municipio;

e Encontro com o bidlogo perito em fauna
brasileira.

Elaboragdo de um
trabalho ao mérito
cientifico sobre a

¢ Elaboracdo da pesquisa cientifica;
¢ Construgdo do didrio de bordo virtual;

(a.iii) Habilidades ‘o .
~ temadtica (Turismo
de resolucdo de p
roblemas Sustentavel).
p Construgdo da mesa e Montagem do robo;
para o desafio pratico e Programacéo do robd.
com o0 uso de robd.
e Desenvolvimento do aplicativo TaboBird:
. Desenvolvimento de roduto da pesquisa;
(b.i) Abordagens p ~p d . ~
. Y produto resultante da e Arrecadacdo de patrocinios e confec¢do
instrucionais . 2 .
pesquisa. de materiais para o torneio (banner,
camiseta e boton).

e Apresentacdo aos jurados do TBR sobre
pesquisa (apresentacdo oral pela equipe);

e Apresentacdo oral dos alunos no estande

Contexto de sobre a pesquisa cientifica e produto da

aprendizagem mesma, com tema Turismo Sustentavel,

(b) (b.ii) Praticas de Participacio no TBR aos jurados do TBR e demais presentes
avaliagdo pag no evento;

e Cumprimento dos desafios praticos
perante os jurados. Execucio na mesa
oficial do TBR das etapas a serem
executadas pelo robd de acordo com a
programacdo efetuada pelos alunos.

b.iii ~ istribuica
(' ' ) i Colaboragiio - Trabalho . Dlst'rlbulgao de .tarefas em enco(r)ltros dg
Participagdo eI eQUipe equipe entre os integrantes do 6° ano 9
equitativa quipe. ano, mentora e técnico da equipe.

Fonte: adaptado de Quigley et al, 2017.
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O conteuddo instrucional (a) do modelo Conceitual - STEAM envolveu as seguintes

atividades preparatérias do modelo TBR:

(a.i) A entrega baseada em problemas envolveu as atividades de conhecimento sobre

as regras gerais do TBR e recebimento de orientacdo para a pesquisa.

(a.ii) A integragdo das disciplinas foi concretizada com a preparagdo dos alunos para

pesquisar sobre o tema Turismo Sustentavel.

(a.iii) A Habilidade de resolug¢do de problemas foi colocada em pratica no modelo
TBR na elaboracdo de um trabalho ao mérito cientifico sobre a temdtica Turismo Sustentavel

e construcdo da mesa para o desafio pratico com o uso de robd.

As atividades realizadas para o TBR que envolveram o dominio contexto de

aprendizagem (b) do modelo Conceitual — STEAM foram:

(b.1) As abordagens instrucionais foram correlacionadas no modelo TBR com o
desenvolvimento de produto resultante da pesquisa em que as atividades propostas estavam

focadas em encontros para execu¢do do produto.

(b.11)) Como praticas de avaliacdo teve-se a participagdo dos alunos no dia do evento

TBR.

(b.1i1) A participagdo equitativa dos alunos do modelo conceitual — STEAM foi

explorada com a colaboracdo do trabalho em equipe exigida no modelo TBR.

As atividades realizadas com base nos modelos Conceitual - STEAM e TBR foram
organizadas também para atingir conhecimentos, competéncias e habilidades propostas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC é um documento que se orienta em
principios éticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacgdo Bésica, que se soma aos propdsitos que direcionam a educacao brasileira para a
formacdo humana integral e para a constru¢do de uma sociedade justa, democritica e

inclusiva.

A Tabela 4.1 foi elaborada para mostrar as atividades propostas no Quadro 4.1 e sua
correlagdo com as competéncias na BNCC. As Dez Competéncias Gerais da BNCC foram

apresentadas na Figura 3.4.
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Tabela 4.1 - Atividades correlacionadas com as competéncias na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

propostas para preparacao dos alunos no Torneio Brasil de Robética (TBR).

Competéncias 3°bim  4° bim

ATIVIDADES (BII)\ICC) (2017) (2017)
(A) Encontro com técnico do TBR 4,6 X X
(B) Apresentacdo do tema Turismo Sustentdvel X
(C) Visita aos laboratérios de robédtica da UNIFEI 3 X
(D) Encqntro com Secretario de Cultura e Turismo do 34 X
Municipio i
(E) Visita ao Parque Ecolégico do Tabodo do Municipio 3 X
(F) Visita a Bibliotecas municipal e Parque Ecol6gico 1 X
G) Enc?ontro com o técnico pgritg em fauna do Parque 346 X
Ecolégico do Tabodo do Municipio C 7
(H) Encontro com o bidlogo perito em fauna brasileira 3,4,6 X
(D) Elaboracio da pesquisa cientifica 1,2,7,10 X X
(J) Construgio do didrio de bordo virtual 4,5,9 X X
(K) Montagem do robd 2 X X
(L) Programacdo do robd 2,5,8 X X
(M) Dc'asenvol.vim.ento do prgduto resultante da pesquisa 55 X
cientifica: aplicativo TaboBird ’
(N) Arrecadacdo de patrocinios 6 X X
(O) Confeccdo do banner 5 X X
(P) Confeccao das camisetas 3 X
(Q) Confeccdo dos botons 3 X
(R) Apresentacdo aos jurados do TBR 3,4,7,8,10 X X
(S) Apresentacdo no estande do TBR 3,4,7,8,10 X X
(T) Cumprimento dos desafios praticos no TBR 6,8, 10 X X
(U) Encontros da equipe 1,4,6,7,8,9 X X

Fonte: Préprio autor.

De acordo com as regras do TBR, a equipe representante do colégio poderia ser

composta por, no minimo 4 alunos e, no méaximo 10. Os critérios utilizados para compor a

equipe foram: participacao ativa nas aulas de robética do colégio, o gosto que apresentava

pelas mesmas, habilidades para trabalhar em equipe, para resolver problemas, programar,

e desenvoltura para falar em publico. Foram selecionados 20 alunos (do 6° ao 9° ano), 10

titulares e 10 suplentes. A equipe participou do TBR na modalidade middle em que a faixa

etdria estd entre 9 a 15 anos (completados até julho).

A formacdo da equipe buscou contemplar as diferentes idades e habilidades

carregadas pelos alunos, proporcionando a troca de experi€ncia e aprendizagem com

semelhantes. Os alunos desenvolveram todo o trabalho para o torneio de forma conjunta,



43

mas atribuindo a cada membro uma funcdo, ou seja, uma tarefa para contribuir com o

desenvolvimento do trabalho e, os brainstormings eram necessdrios para que todos tivessem

conhecimento do todo. No entanto, buscou-se reveld-los nas diferentes atividades, dando

oportunidades para desenvolverem outras habilidades. Para a participacdo no TBR os alunos

ifico seguindo as orientacdes da organizacdo do

to Cient

éri

apresentaram uma pesquisa ao M

torneio, como mostra a Figura 4.1.

Figura 4.1 - Orientagdes para trabalho de Mérito Cientifico — Temporada 2017 do Torneio Brasil de Robética.
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Fonte: TBR, 2017.

Os alunos também cumpriram um desafio pritico em um tapete de missdes com um

robo construido por eles seguindo as especificacdes do torneio: o robd € definido como o

corpo principal contendo um controlador programdvel educacional, e quaisquer outras partes
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instaladas ou anexadas a ele, projetadas para ndo se separarem dele sem ajuda das maos,

podendo conter até quatro sensores € quatro motores.

As missdes estavam desenhadas no tapete da Figura 4.2, sobre o qual o robd deveria
se deslocar da melhor forma para realizd-las. O robd deveria iniciar seu trajeto saindo da
area quadrada no canto inferior esquerdo e ao final do round, retornar 2 mesma. O tempo
para a realizacdo das missoes foi de 2 minutos, com direito a realizagdo de um treino de 10

minutos antes.

Figura 4.2 - Tapete para missdes do robd — Temporada 2017 do Torneio Brasil de Robética.

Fonte: TBR, 2017.

4.3 Implementacao de um modelo de torneio de robética na escola, a partir dos

modelos correlacionados (modelos Conceitual - STEAM e TBR)

No ano de 2018, apds participagio no TBR 2017 e com base nos modelos
Conceitual — STEAM e TBR, iniciou-se na escola a criacdo do 1° torneio Amigos da
Robotica para incentivar as atividades extramuros a escola com o uso da robodtica
pedagdgica por meio da investigacao a atividades concretas e uteis dirigidas a comunidade
municipal. O tema escolhido para este propédsito foi “Acao pelo Transito Seguro”, o mesmo

da temporada 2018 do TBR.

Com o torneio Amigos da Robdtica objetivou-se também alinhar a avaliagdo do

plano de pesquisa das equipes no tema “Acao pelo Transito Seguro” e as solu¢des propostas
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visando futura participagdo dos alunos na temporada 2018 do TBR. Para isso, os alunos

desenvolveram um trabalho de pesquisa, ao longo do ano, de forma transdisciplinar.

Quadro 4.2 - Modelo Conceitual para o ensino e aprendizagem STEAM com atividades para o Torneio Amigos

da Robdtica na escola.

Modelo Conceitual
(STEAM)

Modelo TBR

Torneio “Amigos da
Robédtica”

Dominios Dimensoes

Atividades preparatodrias

Atividades realizadas com
base nos modelos: Conceitual-
STEAM e TBR

(a.i) Entrega
baseada em
problemas

Conhecimento sobre as
regras gerais.
Recebimento de orientacdo
para a pesquisa.

e Apresentacdo sobre a proposta
Amigos da Robética aos
alunos — resolucdo de enigmas
€ caca ao tesouro

e Apresentacdo e discussdo do
tema Acao pelo transito
seguro com as equipes

Preparacdo para pesquisa

Elaboragdo de um trabalho
ao mérito cientifico sobre a

. Contel.jdo (3.11);nt§giggao sobre o tema Acdo pelo ¢ Encontro com Policial
instructional as disciplinas Transito Seguro. Rodoviario Federal
(a)

e Elaboracdo da pesquisa
cientifica

(a.iii) temaética (Ac¢ao Pelo
Habilidades de Transito Seguro).
resolugio de Construcao da mesa para
problemas 0 desafio pratico com o e Montagem do robd
uso de robd. e Programagdes e cumprimento
do desafio prético

(b.1) Desenvolvimento de e Confeccio do banner
Abordagens produto resultante da e Constru¢do do mascote da
instrucionais pesquisa. equipe

Conte?(to de (b.i1) Praticas de
aprendizagem -
(b) avaliacdo

Participagdo no torneio

e Apresentacdo oral das equipes
aos jurados (convidados) do
Amigos da robdtica sobre a
pesquisa desenvolvida

e Exposicao ao publico no
torneio Amigos da Robética

e Cumprimento do desafio
pratico

(b.iii) Colaboracdo — Trabalho em | e Encontros das equipes
Participagdo equipe ¢ Equipe de alunos monitores
equitativa

Fonte: adaptado de Quigley et al, 2017.

As atividades desenvolvidas no 1° Amigos da Robdtica (Quadro 4.2) foram

baseadas nos modelos Conceitual - STEAM e TBR sempre alinhadas com as propostas da

BNCC (Tabela 4.2).
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No torneio Amigos da Robdética participaram 12 equipes, das quais trés foram
compostas por alunos do 7° ano e nove equipes foram compostas por alunos 6° ano do
Ensino Fundamental. Os alunos da equipe que participaram da temporada 2017 do TBR

foram os jurados para a avaliacdo do comprimento do desafio pratico no tapete de missdes.

Tabela 4.2 - Atividades realizadas para o torneio Amigos da Robdtica correlacionadas com as competéncias

da BNCC.

ATIVIDADES Competéncias  1° bim b?lon
(BNCCO) (2018) (2018)

(A) Apresentacdo sobre a proposta Amigos da Robdtica aos 2,9 X

alunos — resolucdo de enigmas e caca ao tesouro

(B) Apresentacdo e discussdo do tema A¢do pelo transito 1

seguro com as equipes X

(C) Encontro com Policial Rodoviario Federal 1,4,6,7,8,9 X

(D) Elaboragao da pesquisa cientifica 4,7 X

(E) Montagem do robd 2 X

(F) Programacao e cumprimento do desafio prético 2,6,8,10 X
1,2,4,5,7,9, X

(G) Confeccao do banner 10

(H) Construcio do mascote da equipe 3 X

(D) Apresentacgdo oral das equipes aos jurados (convidados) 3,4,7,8,10 X

do Amigos da robdética sobre a pesquisa desenvolvida

(J) Exposicio ao publico no torneio Amigos da Robética 3,4,9,10 X

(K) Encontros das equipes 3 X

(L) Equipe de alunos monitores 4,9,10 X

Fonte: Préprio autor.

Para exposicdo do plano de pesquisa cada equipe confeccionou um banner em
tamanho A4 sobre o tema Acdo pelo Transito. Os alunos apresentaram-se oralmente para
uma banca avaliadora composta por trés jurados escolhidos na comunidade. Foram

preparadas na escola trés salas para avaliacdo simultanea das equipes.

Foram convidados para fazerem parte da banca avaliadora do 1° torneio de robética
na escola quatro professores universitarios, o professor de empreendedorismo do préprio
colégio, um policial rodovidrio federal, um técnico em eletronica, um cientista da

computacdo e um técnico oficial do TBR.
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4.4 Procedimento para avaliacao
4.4.1 Participacao na temporada 2017 do Torneio Brasil de Robética
a) Avaliacao das equipes pelo Torneio Brasil de Robética (TBR);

O desempenho da equipe que participou da temporada 2017 do Torneio Brasil de
Robética foi mensurado por meio das fichas de avaliacdo (ANEXO 1, 2 e 3) preenchidas, e
cedidas pelos jurados apds o resultado final da participagdo dos alunos no TBR nas etapas
regional e nacional. O modelo de avaliacdo proposto pelo TBR tem por objetivo o
desenvolvimento humano de modo holistico, avaliando-se os seguintes dominios de atuagio:
Mérito Cientifico (FIGURA 4.3a), Organizacao e Método (FIGURA 4.3b), e Tecnologia &
Engenharia (FIGURA 4.3c¢).

Figura 4.3 - Modelo de avalia¢do do Torneio Brasil de Robética (TBR) para os dominios: a) Mérito cientifico

e suas dimensdes; b) Organizacido e Método e suas dimensdes; ¢) Tecnologia & Engenharia e suas dimensdes.

Objetiva reconhecer nas Equipes a
capacidade de realizagdo de uma Pesquisa
em atendimento ao Método Cientifico, a
Metodologia de Metodologia de Pesquisa, Abordagem do

Pesquisa Problema, a Solugdo inovadora para o
Problema estudado e Publicidade do

Mérito Cientifico

Problema Abordado

O FREZZEEE trabalho e dos resultados encontrados.
a)
= - jetiv reconhecer n i
Organizagio & Método Ob;et‘ a reconhece .as Equipes a
capacidade de se organizarem, fazer o
planejamento das atividades do evento,
Estratégia Geral Organizagdo da Equipe produzir a organizagdo dos meios
necessdrios, articulacdo entre os membros
Eﬁ:m‘f:::tgzo Capacidadede Gestaoe | da equipe e capacidade de enfrentamento
Trabalho Organizacao da Equipe | (o5 desafios apresentados na temporada. b)
Objetiva reconhecer nas Equipes a
Tecnologia & Engenharia JEt R :
capacidade de conceber, projetar, construir
. e programar um robd autdmato, bem como
iagia de ~ e
m;cu:a::.m Eeltdbeunll reconhecer a melhor estratégia de
Desabos oatiboey abordagem dos desafios e pontuacdo na
i P F———  olucdo dos desafios praticos.
. do Projeto do Robéd
c)

Fonte: TBR, 2017

As fichas de avaliag@o seguem a escala Likert com pontuacdo minima de 1 e maxima

de 9, sendo 5 o ponto neutro. Em cada ficha de cada item, Mérito Cientifico, Tecnologia e
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Engenharia e Organizacdo e Método, obtém-se o mdximo de 500 pontos. Somando-se as

notas dos trés quesitos € possivel de se atingir até 1500 pontos.

Além do somatério simples das notas obtidas nas fichas de avaliagdo desses trés
quesitos, acrescentou-se a melhor pontuagao do round obtido pelo robd da equipe. O round
consistiu de uma prova pratica em uma mesa contendo desafios dos quais o robd deve
cumpri-los, em maior nimero possivel, no tempo de 2 minutos. A equipe deve participar de

trés rounds e a pontuacgdo final da equipe foi equivalente ao do round com maior pontuagao.

No desafio prético, a pontuacdo mixima que pode ser alcan¢ada nas missdes variou
em cada temporada, numa média de 500 pontos. A nota final da equipe foi a soma das
avaliacdes das salas de jurados com o round do desafio pratico. Este caso, a pontuacao

maxima poderia atingir até 2000 pontos.
b) Avaliacido proposta para mensurar a aprendizagem da equipe no TBR-2017;

Este trabalho prop0s, a utilizacdo do método de Hake (1998) para mensurar o ganho
de aprendizagem da equipe participante no Torneio Brasil de Robética, edi¢do 2017. Para

iss0, o ganho de aprendizagem da equipe foi normalizado utilizando a Equacdo 4.1:

Nnacional — Nregional

g = Equacgdo (4.1)

Nmax— Nregional

Onde:

g = ganho normalizado de Hake
n = nota da equipe nas etapas regional e nacional do TBR

Nmax = pontuagdo maxima possivel no TBR, sendo esta de 2000 pontos.

A interpretacdo dos dados foi realizada de acordo com a escala de ganho definida
por Hake (1998):

e (Ganho alto na aprendizagem: g > 0,7;

e Ganho médio na aprendizagem: 0,3 < g <0,7;

e Ganho baixo na aprendizagem: g < 0,3.

O numerador da Equacgdo 4.1 representa o ganho efetivo da equipe de uma etapa para

a outra (regional para o nacional), enquanto o denominador corresponde a melhora de

desempenho médxima que a equipe poderia ter obtido.
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4.4.2 Participacio no torneio Amigos da Robética e sua influéncia no desempenho

das equipes no TBR

a) Avaliacio proposta para mensurar a influéncia do torneio Amigos da Robética no
desempenho das equipes no TBR;

A influéncia do Torenio Amigos da Robdtica realizado na escola foi mensuarada no
desempenho das equipes no TBR por meio do método de Hake (1998) que facilitou a
comparacdo do ganho de aprendizagem obtido entre duas equipes diferentes, uma
participante e outra ndo no Torneio Amigos da Robdtica. Para isto utilizou-se as Equacdes

42,43 e4.4:

Nyregional 2018 ~ Nregional 2017 ~
gl — regiona regiona Equagao (4.2)

Nmax— Nregional 2017

__ MNregional 2019 ~ Nregional 2017 ~
g2 = N Equacdo (4.3)
max regional 2017

Nyregional 2019 ~ Nregional 2018 ~
93 — regiona regiona Equagao (4.4)

Nmax— Nregional 2018

Onde:
g = ganho normalizado de Hake
n = nota da equipe na etapa regional do TBR no ano de sua primeira participacdo

Nmax = pontua¢do maxima possivel no TBR, sendo esta de 2000 pontos.

A interpretagdo dos dados também foi realizada de acordo com a escala de ganho
definida por Hake (1998). O numerador da equacdo representa o ganho efetivo de uma
equipe para a outra, tendo uma participado do torneio da escola e outra ndo. O denominador

corresponde a melhora de desempenho maxima que a equipe poderia ter obtido no TBR.

4.4.3 Participacao dos alunos do 1° torneio da escola - Amigos da Robética

Para avaliagdo dos alunos no 1° torneio Amigos da Robdtica, foram utilizadas as
fichas de avaliagdes (APENDICE D) preenchidas pelos jurados. Nesta ficha, foram avaliadas
10 das competéncias de um cidaddo para o século XXI dentro dos trés principais dominios

— Cognigdo, Interpessoal e Intrapessoal, conforme mostrou-se na Figura 3.3.
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Além das competéncias, foram julgados 3 critérios de pesquisa — Relevancia do
problema, Justificativa e Viabilidade. Cada critério possuia nota minima de 25 e maxima de
100, podendo-se atingir no maximo 1300 pontos. Ao final, realizou-se a média aritmética
das notas atribuidas pelos trés jurados de cada sala para se calcular a nota da equipe. Somou-
se a esta nota a pontuacao atingida no desafio pratico, a qual poderia totalizar 60 pontos. Por
fim, somou-se também as pontuacdes dos enigmas realizados para o caca ao tesouro, na qual
poderiam ganhar até 100 pontos e a pontuacdo pela confec¢do e apresentacdo do mascote,
40 pontos. Logo, a maxima pontuacdo possivel no 1° torneio Amigos da Robdtica foi de

1500 pontos.

4.5 Produtos desta dissertacao

Esta dissertacdo teve como produtos educacionais duas cartilhas intituladas: “Como
trabalhar com metodologia STEAM por meio da criacdo de um torneio escolar de Robdtica:
relato de experiéncia” (APENDICE 1) e “Uma atividade STEAM: criando o aplicativo
TaboBird com a plataforma MIT APP INVENTOR” (APENDICE J)

A primeira cartilha foi elaborada para apoiar e orientar professores interessados a
implementar um modelo de torneio de robdtica na escola utilizando a metodologia STEAM,
e/ou como forma de preparar os alunos para a participa¢cdo em outros torneios, como o TBR.
Neste material o professor encontrard um passo a passo das atividades que caracterizam o
modelo conceitual STEAM, conciliadas com as propostas do modelo conceitual TBR, ambas
orientadas pelas competéncias gerais da BNCC. A partir dessas orientagdes o professor

podera adequar ao tema desejado e acrescentar atividades que se enquadrem no processo.

A segunda cartilha elucida a criacdo do aplicativo TaboBird desenvolvido neste
trabalho com o uso da plataforma MIT App Inventor, também conhecida como App Inventor
for Android. Esta plataforma foi interessante por apresentar uma aplicacdo de codigo aberto
desenvolvida pela Google que atualmente estd sendo mantida pelo Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Além de apresentar uma interface grafica que pode ser utilizada por
pessoas sem experiencia em programacgdo. Este link http:// appinventor.mit.edu/explore/
contém informacgdes sobre o uso desta plataforma e como criar aplicativos e esta disponivel
no idioma em inglés. Esta plataforma ja foi traduzida para o idioma em portugués por ORSI

(2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desenvolvimento das atividades propostas correlacionadas com os modelos

Conceitual — STEAM e Torneio Brasil de Robética (TBR)

As atividades propostas (Quadro 4.1), como mencionadas anteriormente, foram
desenvolvidas de acordo com o modelo Conceitual - STEAM e correlacionadas com as
atividades preparatérias do modelo TBR que visavam o treinamento dos alunos para

participarem do Torneio Brasil de Robética - edi¢ao 2017.

Neste momento, apds toda a elaboracdo do projeto percebeu-se que o modelo
proposto pelo TBR, enquadrou-se em todos os critérios para um ensino STEAM
pesquisados, portanto, realizou-se a convergéncia entre os dois modelos, proposto por
Quigley et al (2017) e pelo TBR. A seguir tem-se o resultado descritivo do desenvolvimento
dessas atividades, nas quais foram analisadas detalhadamente cada uma das seis dimensdes

que compdem os dois principais dominios do modelo proposto para o ensino STEAM.

5.1.1 Atividades propostas de acordo com o modelo Conceitual STEAM: Dominio

no conteudo instrucional na dimensao entrega baseada em problemas

Nesta etapa, as atividades preparatérias de acordo com o modelo TBR foram:
Conhecimento sobre as regras gerais do TBR e Recebimento de orientacdo para a pesquisa.
De acordo com Quigley et al (2017) a entrega baseada em problemas é uma dimensdo do
ensino STEAM em que os professores podem apresentar situacdes do mundo real e
apresentar um problema, cuja busca pela resposta para o mesmo deve fazer uso de diferentes
questionamentos e métodos. Assim, buscou-se desenvolver nos alunos as habilidades de

resolucao de problemas, como criatividade e colaboracao.
A seguir detalhes do desenvolvimento das atividades propostas:
A) Encontro com técnico do TBR;

O conhecimento sobre as regras gerais do TBR foi concretizado por meio de didlogos

com o técnico do torneio que participou de alguns encontros com a turma, durante o
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desenvolvimento dos trabalhos (FIGURA 5.1). Ele apresentou as principais diretrizes do

torneio, regras e valores, bem como o tema de pesquisa proposto para aquela temporada.

Nesses encontros os alunos fizeram perguntas sobre o tema de pesquisa, sobre as
missdes do robo, regulamento do torneio, critérios que seriam avaliados em seus trabalhos,

e sobre como seria no dia da realizacdo do evento.

As maiores didvidas dos alunos foram sobre o tapete de missdes do robd e suas
perguntas basearam-se nas linhas pretas que cruzavam o tapete, ou seja, se o robd deveria
obrigatoriamente andar sobre elas, ou se poderia ter trajetdria livre. Sobre as missdes que o
robd deveria transportar de um lugar ao outro, os alunos questionaram se a garra era a melhor
op¢ao para pegar objetos ou se estes poderiam ser empurrados. Os alunos perguntaram
também sobre as penalidades para a colocagdo das maos no robd enquanto este estivesse
realizando as missdes no tapete. Em seguida, as demais ddvidas foram sobre a solucio
inovadora que deveriam apresentar para o tema da pesquisa, se deveria ser algo que
realmente ndo existisse e se deveriam obrigatoriamente, construir ou apresentar algum

protétipo para os jurados.

Figura 5.1 - Atividades preparatdrias para participagdo dos alunos no Torneio Brasil de Robética (TBR) com

o técnico oficial do evento.

Fonte: Préprio autor.

B) Apresentacdo do tema Turismo Sustentdvel;

Nesta etapa apresentou-se aos alunos selecionados para participarem do projeto o
tema do TBR-Temporada 2017 intitulado Turismo Sustentdvel. Com base neste tema, os
alunos receberam o desafio de identificarem um problema real e significativo para a

comunidade local. Neste sentido, foram discutidas questdes como: O que seria um turismo
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sustentdvel? Por que investir em turismo sustentdvel? Quem se beneficiaria? Voces ja
participaram deste tipo de turismo? Quais os possiveis problemas relacionados ao tema, na
cidade onde vivem? Estas perguntas serviram de inquérito para que os alunos pudessem
iniciar suas pesquisas na internet, em sifes do governo, prefeitura, ONG’s ambientais, etc.

Ao final da pesquisa, os alunos levantaram hipéteses em equipe.

As primeiras discussdes sobre o tema do evento voltaram-se para o problema do lixo
acumulado em locais para a pratica do Ecoturismo e os alunos propuseram solu¢gdes como o
uso de drones para recolhimento do lixo no local. No entanto, apds discussdes chegaram ao
consenso de que essa abordagem nao seria inovadora e que outras equipes poderiam utilizar
essa mesma estratégia. Durante a discussdo, os alunos mencionaram problemas de
desmatamento e queimada nestes locais de pratica de Ecoturismo, propondo o uso de drones
para sobrevoarem o local e identificarem a presenca de fumaca. Havendo identificacdo da
mesma, o corpo de bombeiros mais proximo seria acionado. No entanto, os alunos ao
pesquisarem sobre essa abordagem descobriram por intermédio do técnico do TBR que uma

outra equipe participante do evento prop0s algo semelhante.

A discussdo prosseguiu e os alunos concordaram em focar na questao de preservacao
da flora local. A ideia seria projetar uma méquina para ficar no local da pratica de Ecoturismo
com a finalidade de fornecer orientacdes aos turistas sobre o local para conscientiza-los a
ndo retirarem amostras de espécies de plantas que julgassem interessantes e bonitas, mas que
ao invés disso, retirassem uma semente de uma das espécies nativas do local ao término da

leitura.

Na sequéncia, como serd comentado a seguir, os alunos propuseram uma alternativa
ao projeto apds conversa com o secretério de cultura e turismo do Municipio e esta proposta

foi aprimorada com outro encontro com um técnico perito em fauna brasileira.

5.1.2 Atividades propostas de acordo com modelo Conceitual STEAM: Dominio no

contetido instrucional na dimensao integracao das disciplinas

Nesta etapa, a atividade preparatoria de acordo com o modelo TBR visava a
preparagdo para pesquisa sobre o tema “Turismo Sustentdvel”. Foram propostas atividades

de visitas técnicas e encontros com especialistas no tema que facilitaram o processo de
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integracdo de diversas disciplinas e conteidos especificos para auxiliarem os alunos na

execugdo do projeto. A seguir detalhes do desenvolvimento destas atividades:
C) Visita aos laboratorios da UNIFEI;

Para proporcionar aos alunos uma visdo macro da Robdtica aplicada em situacdes
reais da vida e para o bem da humanidade, os alunos foram levados para conhecer os
laboratérios de robdtica da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) proporcionando aos
alunos uma aprendizagem contextualizada dentro da metodologia STEAM (Quigley et al,

2017).

Os laboratérios visitados foram desde os de batalhas de robd até o laboratério de
Medicina, equipado com robds que imitavam o ser humano e suas funcdes vitais, por
exemplo, os robds deitados nas macas reagiam ao toque em suas peles, apresentavam
batimentos cardiacos, pressao arterial, emitiam curtas falas, entre outras (FIGURA 5.2). Esse

laboratério € utilizado pelos alunos da Faculdade de Medicina de Itajuba para aulas préticas.

Figura 5.2 - Alunos visitando laboratério de robética da Universidade Federal de Itajuba.

Fonte: Préprio autor.

Os alunos puderam verificar a integracdo entre as diversas dreas do conhecimento, e
vivenciaram situagdes de aplicacdo da tecnologia para o bem da comunidade. Neste

momento procurou-se propiciar aos alunos o desenvolvimento das seguintes competéncias
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da BNCC: Competéncia 3 - Repertorio cultural, na subdimensdao Consciéncia multicultural,
onde o aluno adquire o senso de identidade individual e cultural, e visdes de mundo ao
conhecer os processos que levaram o homem em sua busca por evolugao nas diferentes areas
da vida por meio da tecnologia; Competéncia 6 - Trabalho e projeto de vida, na subdimensao
Compreensdo sobre o mundo do trabalho onde puderam explorar o universo das profissdes

e oportunidades profissionais com aplicabilidade da robdtica.
D) Encontro com secretario de cultura e turismo do Municipio;

Para que os alunos pudessem buscar em fontes primadrias e confidveis informagdes
sobre a natureza do problema de pesquisa, receberam na escola a visita do secretdrio de
cultura e turismo da cidade (FIGURA 5.3). Todo o debate foi conduzido pelos préprios
alunos que fizeram perguntas sobre o turismo no municipio e em especifico, sobre o turismo
sustentdvel. Nesta roda de conversa procurou-se proporcionar aos alunos o favorecimento
do desenvolvimento da Competéncia 10 da BNCC - Responsabilidade e cidadania, na
subdimensdo Participacdo social e lideranca, agindo como participantes ativos na
proposi¢do, implementacio e avaliagdo de solugdo para problemas locais, liderando projetos

voltados ao bem comum.

Figura 5.3 - Encontro com secretério de Cultura e Turismo do municipio.
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Fonte: Préprio autor.

Este encontro com o secretdrio de Cultura e Turismo foi muito produtivo no sentido
de auxiliar os alunos na identificagdo de um problema sobre o Parque Ecoldgico da cidade,

o Tabodo, que carecia de mais aten¢@o e maior investimento para atrair turistas ao local para
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a pratica do Ecoturismo, bem como uma maior divulgacdo do mesmo. Foi neste momento

que os alunos conseguiram focar sua pesquisa no tema proposto.
E) Visita ao Parque Ecolégico do municipio, o Tabodo;

Ap0s a visita do secretdrio de Cultura e Turismo a escola, os alunos realizaram uma
pesquisa de campo, para conhecer o Parque Ecolégico do Tabodo e seus recursos para a

pratica do turismo ecoldgico.

No dia da visita, os alunos encontraram-se com um grupo de pesquisadores do
municipio, entre eles estava o professor Lazaro Silva, também conhecido na cidade como o
Z¢ do Paraiba (FIGURA 5.4), responsdvel pelo movimento Nascentes do rio Paraiba que
atua na recuperacdo e preservacdo da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. Estavam
participando de um evento na cidade conhecido como a Vigilia da Primavera, uma semana
com diversas atividades culturais em comemoracio a Chegada da Primavera, como visita
monitora a museus, comemoragio do Dia da Arvore, expedi¢io pedagdgica ambiental, da

qual os alunos participaram.

Nesta visita, os alunos puderam aprender mais sobre a histéria do Parque como: os
motivos de seu desmatamento ocorridos durante a histéria no periodo de grande cultivo de
café no Vale do Paraiba, bem como depois, no periodo de investimento em gado de corte,
projetos para seu reflorestamento e estratégias para atrair e recuperar a fauna caracteristica

do local.

Figura 5.4 - Alunos em trilha no Parque Ecolégico do Tabodo na cidade da cidade com o professor

Z¢ do Paraiba.

Fonte: Proprio autor.

Esta visita foi enriquecedora, pois foi possivel estudar a importancia geografica do

local para o municipio e a Regido do Vale do Paraiba. Os alunos tiveram a vivéncia de pisar
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sobre a Bacia Hidrogrifica do Tabodo e puderam conhecer a barreira de contencdo para
prevenir alagamentos nas cidades da regido. Os alunos puderam vivenciar como as
disciplinas de geografia e histéria se integram na andlise de problemas da vida real. Na
sequéncia, os alunos realizaram uma trilha para conhecer a nascente do Rio Taboao

(FIGURA 5.5).

Figura 5.5 - Alunos conhecendo a nascente do Rio Tabodo no municipio do municipio.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 5.6 mostra que os alunos ao chegarem as margens da nascente do Rio
Tabodo realizaram o plantio de trés drvores simbolos nacionais € municipais: pau-brasil, ipé

e figueira branca.

Figura 5.6 - Alunos plantando mudas de drvores nas margens da nascente do Rio Tabo#o.

Fonte: Préprio autor.

Durante esta visita, os alunos também constataram que o Parque dispde de muitas

atividades para se fazer tais como, trilhas, visita ao mirante, visita ao museu de historia local
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na sede do Parque e viveiro com mudas de espécies nativas como espaco para a educacao

ambiental.

Conceitos da biologia também puderam ser utilizados na identifica¢do das espécies
nativas da fauna e flora local. Os alunos aprenderam sobre a importancia da recuperagao de
espécies de arvores frutiferas para a fauna local retornar ao seu habitat natural e que muitos
animais se encontram em extin¢ao ou, afastaram-se do local por ndo encontrarem alimentos,
como foi o caso dos lobos. Descobriram também que o local faz parte da rota migratéria de
espécies de aves de outros paises, sendo importante manter a oferta de alimentos as mesmas

e as espécies nativas, algumas em risco de extingao.

Os alunos usaram conceitos mateméticos para entender como o reflorestamento deve
ser calculado, qual a altitude da barragem e qual sua capacidade, bem como estimar em

quanto tempo levaria para se recuperar todo o local.
F) Visitas as bibliotecas da Universidade do municipio e do Parque Ecolégico;

Apo6s a visita ao Parque Ecolégico do Tabodo, os alunos foram incentivados a
visitarem biblioteca de uma Universidade da cidade para realizarem pesquisas em livros
sobre o tema do torneio TBR. Também realizaram uma visita a biblioteca do proprio Parque

Ecoldgico para consultar os materiais do acervo local.

Na visita a biblioteca universitdria (FIGURA 5.7) os alunos puderam aprender como
fazer uma pesquisa em um acervo de livros, desde a pesquisa na base de dados como
buscando nas estantes nos corredores do local. Discutiu-se com os alunos, por qué os livros
sdo uma fonte confidvel de informacao, visto que para serem publicados precisam passar por

um crivo de especialistas no tema.



59

Figura 5.7 - Alunos realizando pesquisa na biblioteca universitaria do municipio.

Fonte: Préprio autor.

Neste momento, como pode ser visualizado na Figura 5.8. também se discutiu com

os alunos sobre a comunidade cientifica e sua importancia para a evolu¢do do conhecimento.

Figura 5.8 - Alunos discutindo a importincia de pesquisas em fontes confidveis, na biblioteca universitdria.

Fonte: Préprio autor.

Neste momento, os alunos também puderam ler textos de diferentes géneros, nos
quais ndo estavam habituados a trabalharem fora do contexto da disciplina de portugués,

mostrando uma aplicagdo pratica.

Durante visita a biblioteca do Parque Ecolégico, os alunos depararam-se com

diversos banners sobre as espécies de passaros nativos da regido, o que chamou a atencao



60

da equipe. E assim, iniciou-se uma discussdo sobre como diferentes formas de apresentacao
de um mesmo conteddo pode ou ndo chamar a atenciao do publico, e como € importante o
componente das Artes para auxiliar na expressao do conteido, independentemente da forma:

texto, video, cartazes, entre outros.

Os alunos também encontraram livros especificos sobre a fauna local que os
auxiliaram no desenvolvimento da pesquisa sobre o tema Turismo sustentdvel, no entanto,
ndo poderiam fazer o empréstimo dos mesmos, sendo necessdria a leitura e o levantamento

de dados importantes, realizadas no local, como mostra a Figura 5.9.

Figura 5.9 - Alunos pesquisando na biblioteca do Parque Ecoldgico do Tabodo.
—

Fonte: Préprio autor.
G) Encontro com o técnico perito em fauna do Parque Ecolégico do Taboao;

Apo6s a pesquisa de campo no Parque Ecoldgico do Tabodo e pesquisas realizadas,
tanto na internet como nas bibliotecas, os alunos receberam a visita do técnico perito em

fauna do Parque do Taboao (FIGURA 5.10).
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Figura 5.10 - Encontro com técnico perito em fauna do Parque Ecolégico do Tabodo da cidade da cidade.

— e

-

Fonte: Préprio autor.

Durante o encontro os alunos em um consenso alteraram a direcdo da pesquisa apos
identificarem que a necessidade de recuperar a fauna local do Parque do Tabodo era mais
importante do que simplesmente a conscientiza¢do dos turistas como haviam pensado de
inicio. A equipe propds entdo, a criacao de um aplicativo que atraisse algumas espécies de
passaros nativos, por meio da emissdo de seu canto, como forma de recuperar a fauna local
e proporcionar aos turistas e moradores, a pritica da Observacio de Aves, uma modalidade

de Ecoturismo.
H) Encontro com o bidlogo perito em fauna brasileira;

Os alunos receberam a visita de um bidlogo, perito em fauna brasileira com o intuito
de obterem maiores informagdes sobre as espécies de aves nativas no Parque Ecolégico do
Tabodo. O especialista falou sobre as diversas aves do Estado de Sdo Paulo, dando
oportunidade aos alunos de perguntarem sobre as espécies nativas do Parque. Verificou-se
quais as espécies de passaros nativos do Parque seriam facilmente atraidas pelo seu canto.
Sao elas: Azulao, Coleirinho, Trinca-ferro, Sabid do Campo, Tiziu e Jacuacu, sendo que, o
passaro atraido é sempre o macho, pois ele entende que o canto € de outro macho reprodutor,
vindo até o local para defender seu territério. Os alunos apds esse encontro constaram que
os meses de novembro e dezembro sdo os mais indicados para a pratica de observagdo de

passaros, pois coincide com o periodo de reproducdo dessas espécies.

Entende-se que ndo somente as tecnologias proporcionam um contexto para

aprendizagem efetiva, as visitas € os encontros proporcionados aos alunos no préprio
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ambiente escolar, permitiram acesso a experiéncias de aprendizagem incompardveis a
qualquer pesquisa online. Logo, entende-se que toda acdo para ampliar o acesso a

informacao para a transposi¢do do conhecimento enquadrou-se nesta etapa.

5.1.3 Modelo Conceitual - STEAM: Dominio no Conteudo instrucional na Dimensao

Habilidades de resoluciao de problemas

Nesta etapa, as atividades preparatérias de acordo com o modelo TBR foram:
Elaboracdao de um trabalho ao mérito cientifico sobre a temadtica Turismo Sustentdvel e
Construcdo da mesa para o desafio pratico com o uso de robo. Estdo descritos a seguir os

detalhes das atividades propostas para que os alunos pudessem atingir estes objetivos:
I) Elaboragdo da pesquisa cientifica;

As atividades desenvolvidas até o momento, de A a H, ajudaram na concretizagdo da
elaboracdo de um trabalho ao mérito cientifico no tema Turismo sustentdvel com o subtema

Desafios e solugdes para aplicagdo do Ecoturismo.

Em sintese, e como exigido pelo TBR em suas normas para a elaboragdo da pesquisa,
este trabalho ao mérito cientifico foi escrito de acordo com as normas da ABNT e a pesquisa
em seu formato final foi apresentado no dia do torneio a uma banca de jurados. Cabe aqui
salientar, o desafio que foi trazer aos alunos a necessidade de formatagcdo do material escrito
e das normas da ABNT. Além de trabalhar a capacidade de formulacdo de textos e
capacidade de sintese ao material escrito para conter todos os pontos importantes levantados

pela equipe e que seriam analisados pelos jurados no dia do evento.

O trabalho apresentado pelos alunos correspondeu as expectativas onde identificaram
os avangos cientificos e tecnolégicos na drea; selecionaram a partir desses avangos uma
solucdo ao problema identificado e abordado dentro do tema. Além disto, os alunos
compartilharam o problema escolhido e sua solucdo, desenvolvida na forma de um produto,

com a comunidade.

J) Construcdo do didrio de bordo virtual;
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Os trabalhos desenvolvidos para o TBR t€ém como metas a constru¢do e divulgacao
do conhecimento. Estas metas estdo de acordo com as competéncias 1, 4 e 5 - Conhecimento,
Comunicagdo e Cultura digital - da BNCC, compartilhando e construindo coletivamente o
conhecimento, compartilhando informacdes e experi€éncias com diferentes interlocutores,
comunicacdo e produ¢do por meio de plataformas multimidia analdgicas e digitais de forma

adequada.

Os alunos produziram também um didrio de bordo virtual, através da rede social
Facebook, onde divulgavam semanalmente seus trabalhos relatando as atividades
desenvolvidas e promovendo a divulgacdo de noticias relacionadas e pertinentes ao tema do
torneio. A escolha dos relatores deste didrio foi feita de forma bem tranquila e fluida, duas
alunas manifestaram sua vontade em ficar responsdvel pela funcdo alegando terem
habilidade e facilidade para a tarefa, o que foi acolhido e aceito pela equipe sem objecao.
Antes de realizarem qualquer postagem, apresentavam o rascunho a pesquisadora do projeto

para poderem divulgar.
K) Montagem do robo;

O robd construido pela equipe seguiu as especificagoes exigidas pelo TBR sendo
composto por um Unico controlador programével educacional, podendo conter até quatro
sensores e quatro motores. O material utilizado foi cedido por dois participantes da equipe,

um kit LEGO Mindstorm EV3.

O robd utilizado na etapa regional do TBR era constituido de trés motores, duas rodas
pequenas e uma frontal de giro livre, uma pa suspensa giratdria para jogar objetos em uma
caixa dianteira anexada no robd para algumas missdes. Com a aplica¢do dos conhecimentos
de fisica dos alunos de 8° e 9° ano, a equipe decidiu trocar as rodas por esteiras aumentando
a forca de atrito, mas perderam em velocidade. Porém, mesmo em baixa velocidade,
poderiam executar outras missdes nas quais pontuariam mais, € isso foi decidido a partir das
diversas estratégias e possibilidades calculadas pelos alunos a partir das missdes propostas

para o desafio no tapete.

Nota-se o desenvolvimento das subdimensdes Exploracdo de ideias e Execucdo da

Competéncia 2 da BNCC — Pensamento cientifico, critico e criativo - onde testaram,
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modificaram e geraram ideias para atingir objetivos, experimentando e avaliando riscos para

colocéd-las em pratica.

No entanto, verificaram durante o evento que o robd nao estava estdvel, deslizava
muito no tapete saindo de sua trajetdria e, durante a execu¢do de uma das missdes soltou
uma de suas esteiras. Portanto, para a etapa nacional, os alunos compraram uma roda de
didmetro maior para resolver a questdo da velocidade e voltaram ao primeiro modelo com
duas rodas laterais, uma de giro livre na traseira e adaptaram uma p4 na frente do robo para

empurrar algumas missoes, facilitando seu deslocamento.

As angustias demonstradas pelos alunos em relagdo ao robd eram evidenciadas
quando o mesmo ndo cumpria o que haviam programado e treinado para fazer, nao podendo
eles colocarem a mao no rob6 durante o desafio para ndo serem penalizados. Mas
perceberam que deveriam levar em consideragdo que as condi¢des dos treinos ndo eram
iguais as do dia do evento, a principal delas é que ndo possuiam uma mesa igual a do torneio
na escola para que pudessem treinar sobre ela, ao invés disso, treinavam no chdo. Logo, a
trajetdria poderia ser milimetricamente alterada por este fator no evento, 0 que ocasionaria
em uma propagacdo do erro nas missoes. Houve entdo, uma organizacdo da equipe para
solicitar a escola que providenciasse uma mesa para a participagdo no torneio no préximo
ano, alegando a importancia deste em sua formacao, e o pedido foi entdo concedido. Uma

conquista para os alunos.

Os alunos perceberam como conceitos das ciéncias exatas estdo presentes nas
tomadas de decisdo pois, a andlise dos fendmenos fisicos relacionados ao robd interferiu
diretamente no alcance do objetivo em questdo. Também a visualiza¢do espacial para que
pudessem projetar o deslocamento do robo sobre o tapete, bem como um estudo de
possibilidades ao estudarem o valor de cada miss@o e qual a melhor ordem para executi-las

administrando o tempo e grau de dificuldade das mesmas.
L) Programacio do robd

As programacdes realizadas no robo tiveram a finalidade de auxiliar no cumprimento
das missOes que seriam realizadas no tapete de missdes. Como o tema da temporada 2017
do TBR foi sobre o Turismo Sustentavel, o tapete apresentava uma figura impressa sobre o
tema do evento e a missao envolveu atividades deste tema, como por exemplo, levar bonecos

(turistas) para os pontos turisticos, recolher os lixos e colocd-los nas lixeiras.
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Os programas foram realizados pelo préprio software da LEGO Mindstorm
(FIGURA 5.11) para o EV3 que apresenta a linguagem de blocos (FIGURA 5.12), de
Seymour Papert, como estudada na fundamentacao tedrica da presente pesquisa. Cada bloco
representa um conjunto de comandos que podem ser realizados com um componente do
material LEGO, motor, sensor, entre outros. O programa ¢é de facil compreensado, sendo a
maior dificuldade a lingua padrdao de trabalho, o inglés. No entanto, foi um fator de

motivacao para que os alunos percebessem a importancia de se estudar essa lingua.
Figura 5.11 - Software LEGO Mindstorms para programacao do robd.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 5.12 - Ambiente de programacio na linguagem de blocos do software LEGO Mindstorms.

B LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition g
File Edit_Tools Help
[o ¥ Project = x B8 B LabViEW
#1/ @ Programx [& o | 9 2 |8 ble] | _lal] |21 @
Document Your Work 1/1
You can add images, videos, building instructions and
escriptions there. To learn more, check out the
“Content Editor” Quick Start videa in the lobby or read the
5 ) |
2 (8@ » ®@ » 1f you want to share this project with the commanity, make
SIEY V] ; ‘,-“; ; & sure to follow the guidelines. You can read them her:

@,/ badot] | @ sdeade]

e 2 Qe Als Eﬁ'.“i s9le =®=‘ =5‘r '

Fonte: Préprio autor.



66

Tentativa e erro sdo o que definem essa etapa, os alunos sentiam-se confortiveis em
errar, visto que enxergavam como uma oportunidade para melhorar suas estratégias, ndo

COMmMo uma punigao.

Ainda sobre a programacao do rob0, a capacidade de sintetizar esteve a todo tempo
sendo desenvolvida pois, quanto mais simples for um programa, menor a chance de ocorrer
um erro e se ocorrer, mais facil serd para soluciond-lo. A forma de dispor a sequéncia de
blocos na tela também ajuda quando a programacdo € extensa, visualmente fica mais fécil
de acompanhar a sequéncia de comandos a ser executada, incluindo comentarios, facilitando
possiveis alteracdes. Mais habilidades desenvolvidas pela componente Artes durante uma

atividade de cunho cientifico, que pode ser observada pelos alunos.

5.1.4 Modelo Conceitual STEAM: Dominio no Contexto de aprendizagem na

Dimensao Abordagens instrucionais

Nesta etapa, a atividade preparatéria de acordo com o modelo TBR foi:
Desenvolvimento de produto resultante da pesquisa. A seguir detalhes do desenvolvimento

desta atividade:
M) Desenvolvimento do aplicativo TaboBird - produto da pesquisa;

O nome do aplicativo TaboBird representava, segundo os alunos, a jungdo das
palavras pdssaros (Bird) e Tabodo (Tabo), o Parque Ecoldgico da cidade. O aplicativo
consiste em reproduzir o canto dos passaros nativos da regido, com o objetivo de atrai-los
ao local da prética de Ecoturismo, o Parque do Tabodo. Os alunos pretenderam com o uso
deste aplicativo favorecer o estudo de campo no Parque e o aprendizado dos conceitos de

ciéncias como por exemplo, o estudo das aves.

O TaboBird foi desenvolvido pelos proprios membros da equipe. As informagdes
sobre os péssaros utilizadas foram retiradas do banco de dados Wiki Aves que foi indicado
pelo perito em fauna brasileira (atividade H, descrita anteriormente). O layout do aplicativo
também foi criado por um dos alunos (FIGURA 5.13) que, primeiro o desenhou a mao, e
depois, utilizando um aplicativo de celular, desenhou-o transformando em arquivo de

imagem para que fosse possivel inclui-lo na programacgdo do aplicativo TaboBird. Aqui
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observou-se claramente um ambiente propicio para que a forma de expressdo nas Artes

acontecesse de forma natural e integrada ao processo de pesquisa e resolu¢do do problema.

Figura 5.13 - Layout do aplicativo criado pelos alunos, TaboBird.
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/

Fonte: Préprio autor.

O aplicativo apresenta em suas funcdes um tutorial que fornece instru¢des sobre sua

utilizacdo, seus desenvolvedores e a fonte dos dados utilizados (FIGURA 5.14).

Figura 5.14 - Tela de instrucdes de uso do aplicativo TaboBird.
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Fonte: Préprio autor.
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Para que o som do canto do passaro fosse emitido, a foto do passaro desejado deve

ser tocada por alguns instantes, e para parar basta toca-la (FIGURA 5.15).

Figura 5.15 - Tela inicial do aplicativo TaboBird.

Fonte: Proprio autor.

Ao tocar no nome do pédssaro uma tela € aberta com suas principais caracteristicas
(FIGURA 5.16). Esta visualizacdo do pdssaro no aplicativo favoreceu ao observador
reconhecer o passaro pesquisado quando avistado. Para que esta fun¢do fosse criada, os
alunos reuniram os conhecimentos de biologia adquiridos durante as atividades deste

projeto.
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Figura 5.16 - Tela com informagdes sobre espécie de passaro do aplicativo TaboBird.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 5.17 mostra que a criag@o do aplicativo utilizou uma plataforma gratuita -

MIT APP INVENTOR - compativel para sistemas 10S e Android de celulares.

Figura 5.17 - Ambiente de programacio da plataforma MIT APP INVENTOR.
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Fonte: Préprio autor.
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A linguagem utilizada pela plataforma também € a de blocos, com a qual os alunos

da equipe criaram o aplicativo TaboBird (FIGURA 5.18).

Figura 5.18 - Programacao de blocos, plataforma MIT APP INVENTOR.
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Fonte: Préprio autor.

A criagdo deste aplicativo foi de total autoria dos alunos, que ao conhecerem a
plataforma disseram ap6s rapidas instru¢des que fariam tudo sozinhos e que iriam “fugar” e
procurar ajuda caso fosse necessdrio. Esta plataforma apresenta, uma linguagem muito
intuitiva e de facil manuseio, somente foi necessario explicar aos alunos, em caso de dividas,
sobre o significado de algumas fun¢des, como por exemplo, os blocos de controle que
significam comandos na programacao que executam o papel de acdo, ou seja, verifica uma
condic¢do e se for a correta entdo execute. Os textos foram revisados pela professora antes de
serem concluidos. Cabe aqui salientar que a plataforma utilizada foi no idioma em inglés e

o texto inseridos pelos alunos na plataforma foi em portugués (FIGURA 5.18).

Além de ser uma plataforma que permitia aos alunos a realiza¢do de suas criagcdes
rapidamente, também facilitou aos alunos a verificacio de seus resultados instantaneamente
no proprio celular. Assim os alunos puderam visualizar o design do aplicativo antes de sua
finalizac@o. Particularmente, esta foi uma das etapas que os alunos mais gostaram, pois
puderam verificar o que cada comando seria capaz de fazer por meio do uso de seus
celulares, e como estava ficando os layouts escolhidos, como tamanho das fontes de texto e

outros.
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Desta forma, foi possivel observar a facilidade com que os alunos manusearam essa
ferramenta, sem necessidade de muitas intervencdes no processo de descoberta, e somente

na orientacao e verificacao dos resultados.

Nesta etapa do trabalho, a criagdo do aplicativo integrou conceitos da Ciéncia e
Tecnologia que foram utilizados na proposta para solu¢do do problema abordado nas
atividades anteriormente apresentadas. E ainda, os alunos fizeram esta integracdo por meio
do processo de Engenharia (criagdo, teste, avaliacdo e reformulacdo) e Artes (criacao de toda
arte do aplicativo), baseado em elementos matematicos (logica e algoritmos de

programacdo) (YAKMAN, 2010).

Além da Competéncia 2 da BNCC, verificou-se fortemente o desenvolvimento da
Competéncia 5 — Cultura digital em suas subdimensdes Computagdo e Programacao,

Pensamento Computacional e, Cultura e Mundo Digital.
N) Arrecadagdo de patrocinios e confeccdo de materiais para o TBR;

Os alunos buscaram por apoios de empresas € comerciantes parceiros para angariar
fundos com o intuito de custear a confec¢do dos materiais para o torneio como, camisetas,
botons, banner, montagem do estande, e demais custos referentes a viagem ao local onde
seria sediado o evento. Neste momento os alunos exerceram as habilidades necessdrias para

o desenvolvimento da Competéncia 4 - Comunicagao, prevista na BNCC.

Neste momento, os alunos reuniram todo conhecimento adquirido com a Ciéncia e
Matemética, que alinhados a um processo de diferentes tecnologias pdde expressar seus
resultados e o que a equipe desejava comunicar ao publico em geral. Neste momento, 0s
alunos utilizaram a criatividade linguistica, fisica, figurativa para confeccionar os materiais
citados anteriormente. Nesta atividade, ndo houve intervencao no processo criativo, somente

verificacdo e orientagdo para conclusio das tarefas.
O) Confeccgao dos banners;

A confeccdo dos banners foi desenvolvida pelos alunos em um programa de
computador (Power Point, versio 2010) em que os alunos precisaram dimensionar o

tamanho dos banners (medidas de 70cm de largura por 90cm de altura) para impressao. Estas
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etapas preparatorias dos banners envolveram o uso maior dos conceitos de tecnologia,

matematica e artes do modelo Conceitual-STEAM.

O ato de confeccionar os banners foi 0 momento em que os alunos desenvolveram
suas capacidades de sintese por meio da sele¢do de informagdes pertinentes e relevantes ao
mesmo tempo. A preocupacao deveria estar em projetar um banner de forma clara, sucinta
e objetiva e trazer para o contexto a criatividade como competéncia em seu design para atrair

a atengdo do leitor.

Ao final, foram confeccionados dois banners, um para o torneio Regional (FIGURA
5.19a) e outro para o Nacional (FIGURA 5.19b), referentes as etapas do trabalho para
exposicao e explicacdo aos jurados durante o evento sobre Mérito Cientifico e Organizacao

e Método.

Figura 5.19 - Banners apresentados nas etapas regional e nacional do TBR —2017.
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P) Confeccao das camisetas;

Os alunos criaram a propria logomarca da equipe, utilizada para estampar as
camisetas, botons, banner. A Figura 5.20 mostra a evolu¢do no desenvolvimento das ideias
para a logomarca final. A camiseta continha a logomarca da equipe e o0s

patrocinadores/apoiadores do projeto. De acordo com a competéncia nimero 3 estabelecida
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pela BNCC que se refere ao repertdrio cultural, tem-se duas subdimensdes (frui¢do e
expressdo) que afirmam que a compreensdo e valorizacdo de sua propria identidade

desenvolvem o sentimento de pertencimento que se expressa por meio das artes.

Figura 5.20 - Evolugéo dos layouts para logomarca da equipe Ctrl Alt Del para confeccio de materiais

utilizados no TBR —2017.

Fonte: Préprio autor.

Q) Confecgao dos botons;

A confecgdo dos botons, com o desenho da logomarca da equipe foi realizada com a
mdaquina de confeccionar botons da escola, com a ajuda da professora de artes e alguns
alunos da equipe. A professora ensinou como se manuseava a maquina, qual melhor forma
para dispor as impressdes sobre os moldes para que ficassem mais centralizados e
harmoniosos e, acompanhou a confeccao dos primeiros botons, orientando-os em caso de
algum problema ou defeito. Na sequéncia, os alunos terminaram sozinhos a confec¢io dos

150 botons da equipe.
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No Torneio Brasil de Robética (TBR) ha uma cultura da troca de botons que presa
pela ideia da cooperacdo miutua entre as equipes durante o torneio. Esta atividade
proporcionou uma aprendizagem colaborativa com expressdo da Competéncia 9 da BNCC -
Empatia e Cooperacdo. Além de todo o preparo e comprometimento na elaboracao

envolverem os conceitos contidos no modelo Conceitual - STEAM.

5.1.5 Modelo Conceitual STEAM: Dominio no contexto de aprendizagem na

dimensao - praticas de avaliacao

Nesta etapa, de acordo com o modelo Conceitual - STEAM, a prética de avaliacio
foi associada a tao esperada participagcao dos alunos no evento TBR. Nesta etapa foi possivel
obter um resultado quantitativo e apds avaliacdo pelos jurados do evento, a equipe foi

classificada na etapa regional e assim selecionada para a etapa nacional do TBR edi¢do 2017.

A seguir tem-se uma descri¢do das atividades de avaliacdo envolvidas nas etapas

regional e nacional do evento TBR.
R) Apresentacdo aos jurados do TBR sobre pesquisa (apresentacdo oral pela equipe);

A equipe, com os 10 alunos titulares, foi encaminhada para as salas de avaliagdes na
presenca dos jurados. Os alunos tanto para a etapa regional quanto nacional foram orientados
sobre postura ao falar, respeito a fala do colega, controle de ansiedade e nervosismo. Durante
estas orientacdes observou-se que os alunos escutavam com atencao e até com muito cuidado
apoiaram-se um ao outro por meio de gestos e palavras. Nesta atividade foram desenvolvidas
habilidades por meio da componente Artes com a expressdao e comunicagao dos resultados

de seus trabalhos.

Os alunos passaram por trés salas de avaliacdo diferentes, nas quais apresentaram
seus trabalhos e responderam perguntas aos jurados referentes a: Organizacdo e Método,
Meérito Cientifico e, Tecnologia e Engenharia. Nestas salas, a equipe foi avaliada segundo

critérios das fichas de avaliacdo do TBR (ANEXO 1, ANEXO 2 e ANEXO 3).

Esta atividade fez com que os alunos entrassem sozinhos na sala de jurados e se
posicionassem em frente aos jurados possibilitando claramente o desenvolvimento da
Competéncia 7 da BNCC — Argumentacao, na subdimensdo Afirmacao argumentativa onde

desenvolveram argumentos sélidos, por meio de afirmacdes claras, ordenadas, coerentes e
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compreensiveis para os jurados. Os alunos exerceram total autonomia sobre o trabalho em

equipe € a comunica¢do do mesmo neste momento.

Foram analisadas as fichas de avaliagcdo do TBR preenchidas pelos jurados, as quais
revelam os resultados alcangados pela equipe Ctrl Alt Del nas etapas Regional e Nacional
(TABELA 5.1). Na Tabela 5.1 tem-se também o ganho de aprendizagem da equipe de acordo
com Hake (1998) lembrando-se que a pontuacdo mixima em cada quesito de avaliacdo

poderia atingir até 500 pontos.

O ganho de aprendizagem dos alunos da etapa Regional para a etapa Nacional foi
calculada considerando a somatdria dos pontos das avaliacdes da sala dos jurados e os
desafios praticos, neste caso a pontuacdo maxima a ser considerada foi de 2000 pontos
(TABELA 5.1). Os resultados do desafio préatico e o ganho total obtido (TABELA 5.1) serdao

discutidos no item T (Cumprimento dos desafios praticos perante os jurados).

Nesta etapa da avaliacdo referente a apresentacdo oral da equipe nas salas dos

jurados, observou-se uma evolucdo da equipe entre as duas etapas (TABELA 5.1).

Tabela 5.1 - Avaliacdes dos alunos da equipe Ctrl Alt Del pelos jurados e seus respectivos ganhos de

desempenho nas etapas regional e nacional do TBR temporada 2017.

Avaliacoes Etapa Regional 2017 Etapa Nacional 2017 Ganho de
(pontos) (pontos) aprendizagem de
Hake (g)
Organizacio e 177 242 0,20
Método
Meérito Cientifico 216 396 0,63
Tecnologia e 258 314 0,23
Engenharia
Melhor round 100 130 0,07
desafio pratico
Total 751 1082 0,26

Fonte: Préprio autor.

De acordo com a escala de Hake (1998), houve um ganho inferior a 0,3 nos quesitos
Organizacdo e Método e, Tecnologia e Engenharia, representando um ganho baixo na
aprendizagem (TABELA 5.1), Ja no quesito Mérito Cientifico, o ganho (0,63) (Tabela 5.1),

estd entre a faixa definida como ganho médio de aprendizagem, 0,3 < g <0,7.
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Pode-se observar uma melhoria em todos os quesitos de avaliacdo, o que deve-se
também ao fato de se praticar a avaliagdo por meio de feedbacks, uma vez que ao passarem
pela etapa regional, os resultados obtidos foram discutidos bem como o que poderiam
melhorar. Com base nisso, os ajustes em busca da melhoria para a etapa Nacional foram

feitos.

No entanto, observa-se um ganho maior de aprendizagem no quesito Mérito
Cientifico, justamente onde a professora e os alunos encontraram maior dificuldade durante
as atividades de preparacdo para o torneio pois, foi a primeira vez em que os alunos
trabalhavam com atividades dessa natureza. Portanto, um ganho médio nesse quesito € muito
expressivo, chegando quase a atingir 70% de ganho no desempenho dos alunos, o que
comprova que essa atividade contribuiu para o desenvolvimento das habilidades e
competéncias envolvidas com a preparacdo e elaboragdo da pesquisa cientifica e seu produto

final por meio da metodologia STEAM.

Um fato bem interessante foi que com os resultados da etapa Regional, a equipe
conseguiu divulgar seu trabalho numa radio local da cidade por meio de uma entrevista que
contou com as participagdes de dois professores da escola. A divulgagdo do conhecimento

estava, de fato, atingindo maiores propor¢des, chegando a comunidade local.

S) Apresentacdo oral dos alunos no estande sobre a pesquisa cientifica e produto da mesma,

com tema Turismo Sustentdvel, aos jurados do TBR e demais presentes no evento;

Uma outra atividade no evento que se enquadrou como pratica avaliativa foi a
apresentacdo oral dos alunos no estande sobre a pesquisa cientifica e seu produto. Desta
forma, a equipe preparou a montagem do estande no local e dia do evento, tanto na etapa
regional quanto na etapa nacional, para expor aos jurados e ao publico participante sua
pesquisa (banners), produto final resultante da pesquisa (aplicativo TaboBird) e o robd

preparado para o desafio prético.

A Figura 5.21 mostra o estande preparado pelos alunos na etapa regional. Neste
estante foram expostos os banners do trabalho, e um robd gigante feito com sucata
reaproveitada de uma fébrica de um dos pais de aluno da equipe. A equipe conseguiu um
patrocinio de um empresario local para a doacao de mudas de espécies nativas de arvore da
regido do Vale do Paraiba, em especial, Ipés, drvore simbolo do municipio. Estas mudas

foram oferecidas ao publico ao final do evento. Os alunos também expuseram a bandeira da
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cidade e elaboraram uma grade com vasinhos de plantas suspensas, que também foram

ofertadas ao publico participante do evento.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 5.22 mostra o estande preparado pelos alunos para a etapa nacional, que se
diferenciou da regional. Como o evento foi realizado em uma cidade fora do estado de S@o
Paulo, a uma distancia de 747km do colégio, dificultou-se o transporte de todo material
apresentado na etapa regional. Além disso, o local do vento disponibilizou um espago bem
menor para as equipes durante a etapa nacional. Em funcdo disto, os alunos tiveram que
solucionar este problema de logistica focando em outras estratégias como apresentar ao
publico e aos jurados um flip chart desenhado por um dos alunos (FIGURA 5.23) no estande

durante a apresentagdo do trabalho.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 5.23 - Aluno confeccionando apresentagdo para estande na etapa nacional do TBR, 2017.

Fonte: Préprio autor.

Nas etapas Regional e Nacional, os jurados circularam pelos estandes das equipes
para conhecerem mais sobre suas propostas € os alunos exercitaram as capacidades de
argumentacdo e comunicag¢do. A Figura 5.24 mostra os alunos apresentando aos jurados
sobre o aplicativo TaboBird durante a etapa Nacional do TBR. Como pode ser observado
nesta figura, um dos jurados estd segurando um celular com uma das pédginas inicias do

aplicativo.

Figura 5.24 - Alunos apresentando o aplicativo TaboBird ao jurado no estande — Etapa Nacional do TBR,

2017.

Fonte: Préprio autor.
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O aplicativo, na etapa Nacional do Torneio foi bem avaliado pelos jurados que,
inclusive, deram algumas sugestdes para o seu aprimoramento. O objetivo dos alunos agora
€ aprimorar o aplicativo para testd-lo em uma visita de campo com a escola, para mais testes

e ajustes para, mais adiante, disponibilizar para outros usudrios.
T) Cumprimento dos desafios praticos perante os jurados;

A seguir tem-se a descri¢cdo da atividade relacionada ao cumprimento dos desafios
préticos perante os jurados (FIGURA 5.25). Esta atividade foi executada na mesa oficial do
evento TBR onde o robé realizou os trés rounds no tapete de missdes (FIGURA 5.26) de

acordo com a programacao efetuada pelos alunos.

Figura 5.25 - Cumprimento do desafio pratico na presenga dos jurados na etapa nacional do TBR —2017.

Fonte: Préprio autor.

O desafio pratico do evento consistiu de trés rounds, de 2 minutos cada, para que
fosse possivel executar a maior quantidade de missdes representadas no tapete. Com regra,
antes de cada round, os alunos treinavam por 10 minutos e na sequéncia seguiam no desafio
préatico. Na mesa do desafio somente poderiam estar presentes trés alunos, durante o treino,

e dois alunos durante os desafios praticos.
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Figura 5.26 - Robd em operacéo na mesa de desafio pratico no TBR, 2017.

Fonte: Préprio autor.

As equipes efetuavam os rounds simultaneamente (FIGURA 5.27), com as mesas
lado a lado, sendo 4 equipes da categoria Middle por round para maior rotatividade do
cronograma e, havia uma missdo que poderia ser executava em conjunto, somente se

houvesse acordo simultaneo entre as equipes, estimulando a cooperacgao e o respeito.

Figura 5.27 - Diferentes equipes da categoria middle no TBR — 2017 realizando os rounds com robd no

desafio pratico em simultaneo.

Fonte: Préprio autor.
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No geral, a equipe demonstrou-se solidéria utilizando sempre palavras de apoio e
incentivo. Este comportamento dos alunos relacionou-se a Competéncia 9 estabelecida na
BNCC - Empatia e Cooperacdo. Também se exercitou com os alunos, o autocontrole, a
paciéncia e autoconfianga, desenvolvendo a Competéncia 8 - Autoconhecimento e
Autocuidado.

A Tabela 5.1 mostrou os resultados do desempenho alcangado pela equipe Ctrl Alt
Del durante o cumprimento do desafio prético, no melhor round do rob0, nas etapas Regional
e Nacional. Neste caso, o ganho de aprendizagem de Hake (1998) foi de 0,07 considerado
um ganho baixo de aprendizagem. Deve-se levar em consideracdo que o tempo de preparo
entre uma etapa e outra foi de apenas um més, e que a equipe ndo dispunha de uma mesa
igual a do evento para o treinamento do robd, ndo sendo possivel grande ajustes entre as

etapas.

A experiéncia vivenciada pelos alunos na etapa Nacional aconteceu durante trés dias
de evento e foram inigualdveis, onde puderam participar juntamente com mais de 50 equipes,
incluindo a participacdo de todas as categorias (kids, middle e high). Escolas de vérios
estados do pais estavam presentes mostrando seus projetos, compartilhando conhecimentos

e experimentando momentos de alegria e diversao.

No geral, o ganho no desempenho de aprendizagem dos alunos entre as etapas
Regional e Nacional, levando em considera¢do a somatdria dos pontos das avaliacdes das
salas de jurados e dos desafios praticos, € sendo a pontuagdo maxima de 2000 pontos foi

abaixo de 30% (TABELA 5.1).

5.1.6 Modelo Conceitual STEAM: Dominio no Contexto de aprendizagem na

Dimensao Participacio equitativa

A ultima etapa do modelo Conceitual - STEAM refere-se a dimensao da Participacdo
equitativa que se enquadra no contexto de aprendizagem proposta. Esta atividade na verdade
foi trabalhada em todas as demais ja apresentadas, em que os alunos foram treinados a
trabalharem em equipe e compartilharem as tarefas que foram distribuidas para aumentar a

produtividade da equipe.

A seguir detalhes do desenvolvimento desta atividade:
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U) Distribui¢do de tarefas em encontros da equipe entre os integrantes do 6° e 9° anos;

Os encontros da equipe foram realizados em dois dias da semana com duragdo de 4
horas didrias. Deve-se salientar que os componentes da equipe de robdtica que participaram
do TBR-temporada 2017 foram selecionados apds uma entrevista individual com cada aluno

voluntério. Os alunos selecionados foram convidados oficialmente a participarem da equipe.

Nesses encontros proporcionou-se ambientes adequados para a realizacdo da
pesquisa cientifica pelos alunos. Houve a disponibilizacdo de um computador para cada
aluno (FIGURA 5.28) em um espago apropriado para a montagem e programacdo do robd.
Um tapete de missoes igual ao do TBR-temporada 2017 foi disponibilizado para a realizacao

dos testes.

Neste espaco (sala de aula) criou-se um ambiente propicio a participacdo equitativa
dos alunos que estd de acordo com o modelo Conceitual - STEAM (QUIGLEY, 2017).
Assim, os alunos de 6° a 9° ano puderam trabalhar juntos por estarem de fato engajados em
um mesmo propdsito de aprendizagem e puderam acrescentar ao trabalho em equipe suas
diferentes habilidades. As media¢cdes foram realizadas durante este projeto com o auxilio de
outros professores do colégio formados em Fisica, Artes e Letras. Estes professores

receberam a denominagao de técnico da equipe.

Figura 5.28 - Alunos trabalhando para o Torneio Brasil de Robética temporada 2017.
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Fonte: Préprio autor.
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5.2 Desenvolvimento das atividades propostas para implementaciao de um modelo de
torneio de robética na escola, a partir dos modelos correlacionados: modelos
Conceitual - STEAM e TBR

A robdtica aplicada ao ensino traz a oportunidade de associar diferentes atividades
caracteristicas de sua aplicacdo, entre elas a participacdo em torneios, bem como contribuir

em projetos integrados ao curriculo escolar (CAMPOS, 2017).

A criacdo do primeiro torneio interno na escola foi denominado Amigos da Robética
por revelar um dos objetivos do projeto: aproximar a robética da vida e do cotidiano do
aluno. Este projeto pode ser mencionado como uma atividade atrelada ao curriculo que ao
mesmo tempo traz as habilidades desenvolvidas nos alunos por meio da participacdo em

torneios — como a experiéncia da participacdo no TBR.

Além de trazer a comunidade escolar o uso da metodologia STEAM integrada ao
projeto foi possivel com a criagcdo do evento Amigos da Robdtica combinar atividades
extramuros ao desenvolvimento de um projeto de pesquisa cientifica — com tema relevante
para o aluno e comunidade — e o desenvolvimento de atividades praticas, no estilo mdos na

massa.

O conceito de préticas educacionais extramuros surgiu com a soci6loga Maria da
Gléria Gohn (GOMES, 2013). Neste contexto, o autor diz que quando se fala de educagao
ndo se deve reduzi-la a instituicdo escolar, mas, sim entendé-la tal como um processo

complexo que se desenvolve em multiplos espacos, indo para além dos muros da escola.

No dia do evento criou-se um ambiente de portas abertas, onde a comunidade local
foi convidada a comparecer para conhecer e prestigiar os trabalhos dos alunos. Além deste
momento de aprendizado quando a comunidade visita a escola, profissionais de fora da
escola tiveram a oportunidade de contribuir com a formac¢do dos alunos por meio de visitas
para conversas com os alunos na escola, enriquecendo as pesquisas das equipes como

jurados no evento.

As atividades foram propostas de acordo com os modelos Conceitual — STEAM e
TBR e as atividades propostas estdo descritas no Quadro 4.3. O evento ocorreu durante um
dia inteiro, num sdbado. Foram inscritas para esta primeira edi¢do do Amigos da Robética

12 equipes de alunos do 6° e 7° ano do ensino fundamental. Cabe aqui mencionar que, 0s
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alunos se prepararam para o evento durante o primeiro semestre de 2018, com atividades
que passaram por todas as etapas elaboradas anteriormente envolvendo os modelos
Conceitual — STEAM e TBR. Visou-se com este torneio também a preparacao dos alunos
para o Torneio Brasil de Robdtica em 2018. A seguir, tem-se uma descri¢do dos resultados

das atividades realizadas durante a primeira edi¢do do torneio Amigos da Robética.

A) Apresentacdo sobre a proposta do torneio Amigos da Robdtica aos alunos — resolucao de

enigma € caca ao tesouro;

No primeiro semestre de 2018, apresentou-se aos alunos cinco pistas, as quais foram
usadas para resolver um enigma final (FIGURA 5.29). Nestas pistas buscou-se envolver o
conteddo de diversas disciplinas com o intuito de integra-las ao processo de busca pela
solug@o do enigma que tinha relacdo com o campo da robotica. A Figura 5.29 apresenta as
fichas contendo as pistas que foram apresentadas aos alunos que participaram no 1 Torneio

“Amigos da Robotica”.

A publicacdo semanal de cada pista e enigma foi realizada nas redes sociais da escola.
ApOs a descoberta do enigma, na 6* semana, o proximo desafio foi um caga ao tesouro que
ocorreu na escola durante a aula de robética, com a proposta de que o tesouro a se descobrir
fosse um kit de pesquisa contendo um didrio de bordo (caderno brochura pequeno), lapis e
post-it. Este material foi utilizado pela equipe para registrar as etapas da pesquisa que iriam
desenvolver para o torneio Amigos da Robdtica. Esperou-se envolver os alunos no universo
da pesquisa de uma forma convidativa apds uma brincadeira, em seguida explicando como
seria a participa¢do neste projeto. Também se buscou incentivar os alunos a se organizarem
de forma motivadora para trabalhar em equipe, comecando com a descoberta de desafios,
iniciando os alunos em um contexto propicio ao desenvolvimento da Competéncia 9 da

BNCC - Empatia e Cooperacao.

Pode-se perceber nos alunos grande motivacao para participagdo no torneio, alguns
principalmente, quando mencionado o fato de que eles estariam sendo acompanhados para
o futuro processo de formagao de uma nova equipe para participacdo na temporada 2018 do

TBR.
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Figura 5.29 - Pistas e enigma apresentados as equipes no torneio "Amigos da Robética".
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B) Apresentacdo e discussdo do tema Ac¢do pelo Transito Seguro com as equipes;

Para a primeira edi¢do do projeto Amigos da Robética foi escolhido o tema Ac¢édo

pelo Transito Seguro que estava em conformidade com a resolu¢cdo da ONU que definiu o

periodo de 2011 a 2020 como

a Década de Ac¢des para a Seguranca no Transito. A escolha
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do tema foi incentivada por ser o mesmo da edi¢ao do TBR - 2018. Com essa iniciativa, foi
possivel integrar outros alunos ao grupo de robética da escola com a formacgdo de outras

equipes para participar da edicao TBR - 2018 na mesma categoria middle 1.

O tema foi apresentado por meio de uma discussao com os alunos na aula de robdtica,
onde houve questionamentos que os direcionaram em suas pesquisas. As instru¢des sobre as
mesmas foram discutidas para que os alunos compreendessem o objetivo do seu
desenvolvimento. Propds-se que as equipes decorressem sobre o tema focando em uma das
trés subdimensdes a seguir: seguranca aos usudrios, infraestrutura e mobilidade mais

seguras, e atendimento as vitimas.

Os relatos de pesquisa seriam todos registrados no didrio de bordo que os
alunos/equipes ganharam na atividade de caca ao tesouro. A equipe no dia do evento
apresentou as informagdes coletadas sobre o tema proposto de forma clara e resumida em

um banner.
C) Encontro com Policial Rodoviario Federal;

Para incentivar os alunos de 6° e 7° ano, propiciou-se um momento de conversa com
a participagdo na escola de um policial rodovidrio federal (FIGURA 5.30), abrindo uma
discussdo para que as equipes pudessem identificar problemas em uma das trés

subdimensdes propostas para a pesquisa.

Figura 5.30 - Conversa com policial rodovidrio federal durante etapas de preparagdo do projeto Amigos da

Robdtica na escola.

Fonte: Préprio autor.
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De forma geral, o policial convidado (pai de uma aluna do 8° ano do colégio)
realizou uma palestra/conversa sobre educagdo no transito, falando sobre as leis que devem
ser respeitadas e cumpridas para garantir a seguranca de todos envolvidos no transito
(pedestres, motoristas, ciclistas). Também abordou-se quais as consequéncias de nao se
cumprir as medidas de seguranca no transito. Muitos alunos demonstraram ter
conhecimento sobre o assunto, indicando em meio as conversas saberem o que ¢ “certo e
errado” no transito. Alguns relatos dos alunos sobre experiéncias pessoais foram

apresentados aos colegas como por exemplo, uma queda de pai e filho de uma moto em

que somente o filho (aluno) que usava capacete ndao se machucou.

Houve também momentos de interag¢do direta do policial com os alunos (FIGURA
5.31), quando ele demonstrou o funcionamento do teste de bafdmetro solicitando a

participacdo dos alunos (FIGURA 5.32).

Figura 5.31 - Momento de interacdo com alunos durante visita do policial rodovidrio federal a escola para

atividade de preparagdo ao torneio Amigos da robdtica.
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Fonte: Préprio autor.

Durante esta palestra, as perguntas mais frequentes dos alunos, foram as seguintes:
com quantos anos uma crianga pode andar no banco da frente? O que acontece se uma pessoa

se recusar a fazer o bafdmetro?
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Figura 5.32 - Demonstracio do teste do bafdmetro durante visita do policial rodovidrio federal a escola para

atividade de preparacgdo ao torneio Amigos da robdtica.

Fonte: Préprio autor.

Notou-se maior interesse por parte dos alunos com a questio da segurancga no transito
na subdimensdo seguranga aos usudrios. O policial enfatizou a ideia de que este tipo de
profissional nio deveria causar medo nos cidadaos, pois ele existe para garantir a seguranga,
e que as pessoas deveriam seguir as leis de transito ndo por temé-lo, mas sim, por zelarem

pela prépria vida.

Foi um momento onde os alunos conseguiram entender melhor os subtemas propostos
para a realizacdo da pesquisa para o evento Amigos da Robdtica, e onde construiram

conhecimento com o contato de uma pessoa de fora do universo escolar.

D) Elaboracao da pesquisa cientifica;

As pesquisas foram realizadas durante as aulas de robdtica, quinzenalmente,
utilizando os notebooks da escola. As orientacdes as equipes também ocorriam nestas aulas,
onde a professora dedicou-se com cada um dos grupos para ler o material escrito e adequa-
lo as normas da pesquisa cientifica. Notou-se maior dificuldade em trabalhar com os alunos
do 6° ano, devido ao pouco conhecimento sobre géneros textuais e sua leitura e
interpretacdo. No entanto, a motivacdo por parte deles foi maior, por estarem descobrindo

coisas novas. De forma geral, as equipes apresentaram dificuldade na elaboracdo das
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redagdes de pesquisa, porém a maior dificuldade encontrada por todos estava relacionada
as normas as quais deviam seguir para escreve-las. A professora optou por manter o tempo
verbal em primeira pessoa apds um didlogo com um aluno do 6° ano ao questionar:

- Mas professora, por que estd errado escrever “a pesquisa da nossa equipe”? A
pesquisa ndo € da equipe? Entdo o que aprendemos no portugués esté errado?

Os alunos continuavam a escrever na primeira pessoa, mesmo apds a professora
explicar que deveriam escrever de forma impessoal, como se um narrador contasse uma
histéria sobre a equipe deles.

Outro aspecto a ressaltar foram as referéncias bibliograficas, os alunos marcavam
somente o site da consulta e ndo relatavam o autor e data da publicacdo. Assim, as regras
foram adaptadas para que os alunos pudessem entender a importincia de se fazer uma
referéncia. Neste caso, optou-se por deixar que citassem da seguinte forma: de acordo com
“nome do veiculo de informagdo”, em “ano”. Exemplo: de acordo com a revista Veja, em
2017. Nas fontes bibliogréficas colocavam o site, o titulo da noticia e ano. Para livros, o

nome do livro e autor.

Por fim, percebeu-se que o objetivo ainda ndo era incluir uma norma culta, mas fazé-
los entender e trabalhar com o método de pesquisa, focando nos itens titulo da pesquisa,

introducgdo, justificativa/relevancia, hipotese/solugdo, objetivo e referéncias de pesquisa.

E) Montagem do robo;

O robo que foi utilizado para que as equipes pudessem cumprir o desafio pratico no
dia do evento foi construido durante as aulas de robdtica, quinzenalmente, utilizando kits de

LEGO MINDSTORM NXT.

Todas as equipes deveriam construir um mesmo robd seguidor de linhas. Isto para
que a competicdo fosse justa, todos receberam uma apostila que continham informagdes
basicas sobre o kit Lego e como trabalhar com 0 mesmo e, ao final, um modelo de robd para
construirem (FIGURA 5.33a e FIGURA 5.33b). A apostila utilizada como referéncia foi
Introducdo a Programacdo com Robds Lego (SUZUKI, 2010) do Projeto Levando a

Informética do Campus ao Campo da Universidade Federal de Goias.
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Figura 5.33 - Robd seguidor de linha preta montado com LEGO Mindstorm NXT para atividade de desafio

pratico durante preparacdo ao torneio Amigos da robdética.

Fonte: SUZUKI, 2010.

As dificuldades dos alunos foram quanto a visdo espacial para a montagem do robd,
exigindo que as criangas identificassem na imagem a posi¢ao correta das pecas para que as

mesmas se encaixassem nos lugares indicados de forma correta (FIGURA 5.34).

Figura 5.34 - Instru¢des para montagem do robo para atividade de desafio pratico durante preparacao ao

torneio Amigos da robética.
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Fonte: Préprio autor.

A maioria das equipes levara em torno de 3 aulas, para finalizarem essa constru¢ao
(FIGURA 5.35a e FIGURA 5.35b). As equipes ao terminarem a montagem do robd seguiam

para a etapa de programacao dos robos.
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Figura 5.35 - Alunos realizando a montagem do robd para atividade de desafio pratico durante preparacdo ao
torneio Amigos da rob(’)tjca.

Fonte: Préprio autor.
F) Programacdes e cumprimento do desafio prético;

As equipes ao realizarem as programacgdes tiveram a sua disposi¢do notebooks,
placas didaticas contendo arduino e LEGO NXT. As programagdes foram realizadas através
dos programas miniBlog e Lego Mindstorms NXT 2.0 que sdo gratuitos e baseiam-se na

linguagem de blocos, de Papert.

Os alunos durante a preparacao para o torneio Amigos da Robdtica realizaram duas
programacdes nas plataformas mencionadas. A primeira foi fazer com que o robd de LEGO
que construiram fosse capaz de andar sobre uma linha preta que estaria no trajeto do tapete
da mesa de desafio prético, a qual s6 iriam ter acesso no dia do evento. Para treinarem,
utilizaram fita isolante preta para desenharem caminhos na bancada do laboratério (FIGURA
5.36). As equipes deveriam executar novamente a programac¢do correta no dia do evento

durante o desafio prético.

A segunda programacgdo (FIGURA 5.37a) constou na execugdo correta da sequéncia
de cores de um semaéaforo: vermelho, verde, amarelo, retornando ao vermelho e assim
sucessivamente. Para o seméforo as equipes receberam trés LEDs (vermelho, amarelo e
verde) e uma placa didatica contendo arduino (FIGURA 5.37b). Os tempos das cores no
semaforo deveriam ser: 5 segundos (vermelho), 5 segundos (verde) e 2 segundos (amarelo).
Os alunos deveriam reproduzir essa mesma programagdo no dia do evento, no desafio

pratico.
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Figura 5.36 - Alunos testando robd seguidor de linha preta para atividade de desafio pratico durante

preparacdo ao torneio Amigos da robdtica.

Fonte: Préprio autor.

Figura 5.37 - Alunos programando com a placa didatica com arduino um semadoro para atividade de desafio

prético durante preparagdo ao torneio Amigos da robdtica.

Fonte: Préprio autor.

O desafio prético, pela norma do TBR, deve ser executado no tempo de 5 minutos
em um tapete de missdo que reproduz uma via de transito (APENDICE E), na qual sabe-se
que o semaforo deve ser respeitado pelos motoristas. O semaforo estava localizado em uma
esquina, na qual também se encontrava uma faixa de pedestre. A missdo a ser executada
pelas equipes no desafio pratico foi: o robd deveria sair do cruzamento oposto ao do
semaforo quando o sinal ficar verde, seguir em frente andando sobre a linha preta, quando o
sinal passasse para amarelo o robo deveria reduzir sua velocidade e, ao sinal vermelho
deveria parar exatamente no cruzamento. Porém, como os alunos haviam estudado, o
motorista ndo pode invadir a faixa de pedestre logo ao parar, ou seja, o robé ndo poderia

ficar em cima da faixa.

A dificuldade estava em sincronizar os tempos do semaforo com o robd, controlando

assim sua velocidade para que parasse no cruzamento, mas ndo em cima da faixa de pedestres
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e respeitando o sinal. As programacdes isoladas em si, rob6 e semaforo, foram simples e as
equipes treinaram durante as aulas de robdética e, além disso, antes de executarem o desafio,
realizavam um treino na mesa de 15 minutos (FIGURA 5.38), com a presenca dos monitores
que os auxiliavam em caso de dividas. Também foram estes monitores que, juntamente com
o professor de Fisica do colégio, acompanharam a execu¢do do desafio e realizaram o

registro da pontuacdo alcangada pela equipe numa ficha conforme Apéndice F.

Ap6s este tempo de treino, as equipes tiveram trés chances para executarem a missao.
Somente dois integrantes de cada equipe puderam ficar na arena. Para este desafio, buscou-
se seguir as estratégias de avaliacdo préatica do TBR, e os jurados desta prova foram os alunos
que participaram da equipe TBR-temporada 2017 que conheciam as atitudes dos jurados

oficiais do TBR.

Figura 5.38 - Alunos realizando treino que antecede a prova de desafio pratico no torneio Amigos da

Robdtica.

| S

Fonte: Préprio autor.

Foi realmente um desafio, onde as equipes praticaram conceitos de Fisica, os quais
nao haviam estudado ainda devido a faixa etdria, no entanto, ji construiram uma vivéncia
que servird de base em seus estudos. Percebeu-se a empolgacdo nas expressdes dos alunos,

que vibraram ao conseguirem realizar a missdo proposta (FIGURA 5.39).
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Figura 5.39 - Alunos realizando desafio pratico no torneio Amigos da Robdtica.
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Fonte: Préprio autor.

Sem duvida seus conhecimentos matemdticos de ldgica, dimensionamento de
espaco/tempo puderam ser colocados em pratica. E desta forma evidenciou-se o
desenvolvimento das subdimensdes logica e raciocinio da Competéncia 2 da BNCC —
Pensamento cientifico, critico e criativo, bem como o desenvolvimento da autoestima,
autoconfianga e equilibrio emocional presentes na Competéncia 8 — Autoconhecimento e

autocuidado (FIGURA 5.40).

Figura 5.40 - Alunos demonstrando reagcdo emocional ao executarem desafio pratico no torneio Amigos da

Robdtica.

Fonte: Préprio autor.
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G) Confeccdo do banner;

Em seus didrios de bordo, as equipes registraram suas pesquisas e ideias em relacao
ao problema que levantaram dentro do tema Ac¢do pelo Transito Seguro, e as organizaram
em um documento no formato power point fornecido como modelo pela professora. Neste
documento — banner no tamanho A4 — constavam as informacdes apresentadas conforme
Apéndice G. De forma sintetizada, os alunos deveriam escrever neste banner o titulo da
pesquisa, introdug¢ao, justificativa/relevancia, hipétese/solug¢do proposta pelo grupo, objetivo

e referéncias de pesquisa.

A dificuldade encontrada nesta atividade foi que, os notebooks da escola ndo
continham o programa utilizado instalado e, poucos alunos que possuiam conhecimento
sobre esta ferramenta, portanto a professora entregou uma folha modelo para que
preparassem o rascunho do banner a mao para que ela passasse para o programa. Também
sobre a capacidade de reunir as informagdes contidas no didrio de bordo no plano de pesquisa
contido no modelo, notou-se grande dificuldade, alguns disseram até que passariam a

valorizar mais as aulas de portugués e redacao.

Este modelo de banner foi apresentado aos jurados no dia do evento. A capacidade
de sintese, principalmente, prevista como forma de aplicagdo do conhecimento na

competéncia nimero 1 da BNCC, encontra-se neste momento em exercicio pelos alunos.
H) Construcao dos mascotes das equipes;

Foi solicitado como uma das provas do torneio, para que as equipes construissem um
robd mascote que representaria a equipe no dia do evento. Os materiais a serem utilizados
deveriam ser reciclados, reaproveitdveis ou lixo eletrdnico, ndo sendo obrigatério que o
mesmo funcionasse, que fosse apenas representativo. Para as equipes que cumprissem com

a tarefa, seriam computados 100 pontos.

As entregas dos mascotes foram realizadas em um dia combinado durante a aula de

robdtica e foi obrigatério que o levassem no dia do evento (FIGURA 5.41).
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Figura 5.41 — Equipes realizando entregas dos mascotes como atividade preparatdria para o torneio Amigos

da Robdtica.
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Fonte: Préprio autor.

I) Apresentacdo oral das equipes aos jurados (convidados) do Amigos da Robdética sobre a

pesquisa desenvolvida;

No dia do evento, as equipes iniciaram suas atividades com a apresentacdo do
trabalho na sala de jurados (FIGURA 5.42), onde foram arguidos pelos mesmos sobre suas

propostas do plano de pesquisa. Os jurados receberam uma copia do banner de cada equipe.

Fonte: Préprio autor.
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Os alunos na sala de jurados desenvolveram estratégias de comunicagdo para
expressdo e convencimento de suas ideias. As principais competéncias em questdo foram
comunicacdo e argumentacdo. Este tipo de prética também permitiu aos alunos monitores
estarem na outra posicdo, enquanto avaliadores, e entenderem como se relacionam com o
proprio processo de aprendizagem. Estas vivéncias pelos alunos monitores encontram-se nas
subdimensdes metacogni¢cdo e aprendizagem ao longo da vida, da competéncia de

Conhecimento da BNCC.
J) Exposicao do trabalho ao publico no torneio Amigos da Robodtica;

As equipes tiveram um espaco reservado na quadra do colégio para que expusessem
seus banners e mascotes das equipes ao publico presente, como mostra a Figura 5.43, como

forma de compartilhar conhecimento e valorizacdo do trabalho realizado pelos alunos.

Neste espago foram disponibilizadas duas carteiras estudantis para que cada equipe
dispusesse seu material. Ficaria aberto aquelas equipes que quisessem apresentar algo mais,
como um protétipo do projeto ou cartazes, por exemplo. Também foram prestigiados com a
visita dos jurados presentes no evento, o que os fez se sentirem mais valorizados e
empolgados com o resultado final de seus trabalhos. Alguns relatos de alunos foram ouvidos
pela professora como: nossa, acho que nossa equipe vai ganhar, os jurados gostaram muito

da ideia! Ou ainda: teve um pai que € engenheiro e elogiou muito nossa solucao.

Figura 5.43 - Alunos se apresentando ao ptblico presente no evento Amigos da Robética.

Fonte: Préprio autor.
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K) Encontros das equipes;

Os encontros das equipes ocorreram no hordrio das aulas regulares, semanalmente
nas aulas de robdtica. As equipes tiveram a sua disposi¢do notebooks para pesquisa,
materiais com arduino e LEGO NXT. Sendo no hordrio regular, os alunos ficaram
constantemente sob o olhar da professora e receberam as orientacdes necessarias durante a
aula. Desta forma, garantiu-se também aos alunos ter acesso a todo conhecimento
disponibilizado, proporcionando uma participag@o equitativa, como previsto por Quigley et

al (2017) para atividades do modelo Conceitual - STEAM.

Esse ambiente favoreceu o desenvolvimento das competéncias 2, 5 e 9 de
Pensamento cientifico, critico e criativo; bem como a Cultura digital; e Empatia e

cooperacao, previstas na BNCC.
L) Equipe de alunos monitores;

Os alunos que participaram do torneio TBR-2017 atuaram como monitores no
primeiro torneio Amigos da Robdética nas seguintes atividades: salas dos jurados, arena do

desafio pratico e demais atividades de assessoria as equipes.

Em cada sala de jurados estavam presentes dois alunos monitores, que também
preencheram uma ficha (APENDICE H) para controle da professora. Eles cronometraram o
tempo de apresentacdo de cada grupo e no campo observagdes relataram sobre o que foi

relevante nas apresentagoes.

Durante os desafios praticos os monitores verificaram os critérios propostos pelo
desafio para preenchimento da ficha, que se encontra no Apéndice F, como ja mencionado
anteriormente nesta pesquisa, e também auxiliaram as equipes com alguma divida de
programacdo. Fortemente foi possivel aos monitores exercerem suas habilidades de
comunicacdo, lideranca, respeito e cooperagdo, contribuindo no desenvolvimento da

Competéncia 9 da BNCC — Empatia e cooperacao.

5.2.1 Outras atividades realizadas durante o primeiro Torneio Amigos da Robética:

recep¢cao da comunidade local na escola
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O primeiro torneio Amigos da Robdtica foi um evento aberto a comunidade escolar
e local, e teve a participagdo de alunos, funciondrios, pais, familiares e moradores da cidade.
Foi um momento de trazer para dentro da escola a sociedade para exposicdo de

conhecimento, troca de informacdes e interagao.

Durante todo o dia foram realizadas atividades direcionadas por um professor de
Educacdo Fisica, enquanto as equipes estavam se apresentando nas salas de jurados ou nas
mesas para o desafio pratico. Além disso, dindmicas de grupo proporcionaram momentos de

convivéncia para aproximar o publico (FIGURA 5.44).

Figura 5.44 - Interacdo entre comunidade e alunos durante o torneio Amigos da Robdtica.

Fonte: Préprio autor.

Ao final do dia, enquanto os alunos aguardavam ao resultado final, foi realizada uma

atividade de torta na cara com o tema Transito e Robética (FIGURA 5.45).

Figura 5.45 - Atividade torta na cara no torneio Amigos da Robdtica.

Fonte: Préprio autor.
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Ao final do evento, antes da premiagao final, todos os alunos participantes receberam

uma medalha de participacdo (FIGURA 5.46).

Figura 5.46 - Entrega de medalhas de participagc@o no torneio Amigos da Robdtica.

Fonte: Préprio autor.

Para a premiacdo, as trés equipes que obtiverem maiores pontuagdes (sala dos jurados
+ desafio préitico + enigmas + mascote) receberam troféus (FIGURA 5.47) de 1°, 2° e 3°

colocados.

Figura 5.47 - Entrega de troféu para equipes classificadas em 1°, 2° e 3° lugar no torneio Amigos da Robdtica.

Fonte: Préprio autor.
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No geral, foi possivel proporcionar o envolvimento da comunidade por meio da
participacao de jurados e familiares em apoio a comunidade escolar ultrapassando a barreira
dos muros da escola, possibilitando a contextualizacdo sociocultural do conhecimento,
englobando principalmente, as Competéncias 1, 3, 4 e 10 da BNCC — Conhecimento;

Repertério Cultural; Comunicagdo; Responsabilidade e cidadania.

A Figura 5.48 mostra a grandeza do evento realizado, com a participacdo de

12 equipes.

Figura 5.48 - Finalizag¢ao do projeto Amigos da Robdtica: professora e alunos participantes.

Fonte: Préprio autor.

Como mencionado, este trabalho criou a primeira edi¢do do torneio Amigos da
Robética e a segunda edicao ja foi realizada no colégio com o0 mesmo comprometimento
de todos, ou seja, comunidade e escola. A Figura 5.49 mostra momentos de premia¢do no
2° torneio Amigos da Robdética, em 2018. Esta edi¢do do evento contou com a participagao
de 101 alunos distribuidos em 21 equipes compostas em média por 5 alunos cada uma, de

6° e 7° anos do ensino fundamental.
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Figura 5.49 - Premiacdo entregue as trés primeiras equipes colocadas no 2° torneio Amigos da Robdtica e
medalhas de participacgdo.

Fonte: Préprio autor.

5.3 Avaliacao do projeto por meio da participacao de novas equipes nas temporadas
2018 ¢ 2019 do TBR

Ap0s a criagdo da primeira edi¢do do torneio Amigos da Robética, uma nova equipe
foi selecionada para a participagdo na temporada 2018 do TBR. A equipe, denominada
ASIMO BR em homenagem ao cientista Isaac Asimov, que foi composta por 10 alunos do
6° ano, os quais estavam entre as trés primeiras equipes classificadas neste evento interno da

escola (1° Amigos da Robética).

A Tabela 5.2 mostra as avaliagdes pelos jurados dos alunos das equipes (Ctrl Alt Del;

ASIMO BR e OnLine) em suas primeiras participacdes na etapa Regional do TBR.

Como pode-se observar pela Tabela 5.2, a equipe Ctrl Alt Del (100 pontos)
apresentou maior desempenho do que a equipe ASIMO BR (81 pontos) somente no quesito
desafio prético. Este fato pode estar relacionado com a melhor qualidade do material para a
montagem do robd utilizado pela equipe Ctrl Alt Del que foi adquirido pelos préprios
integrantes da equipe. A equipe ASIMO BR utilizou um kit inferior e muito usado para

montagem do robo que foi adquirido pela escola.
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Tabela 5.2 - Avaliacdes pelos jurados dos alunos das equipes (Ctrl Alt Del; ASIMO BR e OnLine) em suas
primeiras participacdes na etapa Regional do TBR.

Avaliacoes Ctrl Alt Del ASIMO BR OnLine
(TBR -2017) (TBR -2018) (TBR -2019)

(pontos) (pontos) (pontos)
Organizacao e Método 177 482 497
Meérito Cientifico 216 384 322
Tecnologia e Engenharia 258 316 440
Melho round desafio 100 81 110

pratico

Total 751 1263 1369

Fonte: Préprio autor.

Nos outros quesitos avaliados pelos jurados do TBR (Tabela 5.2), a equipe que
participou do 1° torneio Amigos da Roboética, ASIMO BR, atingiu melhor desempenho do
que a equipe Ctrl Alt Del. Este fato pode estar indicando que a vivéncia dos alunos no
Torneio Amigos da Robdtica, bem como a troca de experiencias entre os alunos com uma
equipe mais experiente possa ter favorecido a confianca e preparacdo dos alunos da equipe

ASIMO BR em sua estreia na etapa Regional do TBR-2018.

O ganho na aprendizagem entre as equipes Ctrl Alt Del e ASIMO BR considerando
2000 pontos a pontuacdo maxima que poderiam ter atingido, segundo a escala de Hake
(1998) foi de 0,41. Este resultado significa um ganho normalizado médio de desempenho de
41%, o que pode estar indicando que o torneio Amigos da Robdtica preparou de forma
satisfatoria os alunos para as atividades do Torneio Brasil de Robdtica. Este fato pode ser
reforcado, ao se comparar os melhores resultados das avaliacdes dos quesitos obtidos pela
equipe OnLine (TBR — 2019) em relacdo aos da equipe Ctrl Alt Del (TBR — 2017)
(Tabela 5.2) na etapa Regional do TBR.

A equipe OnLine (TBR — 2019) participou pela segunda vez no evento Amigos da
Robdtica na escola (2° Torneio Amigos da Robética). Esta equipe, além de apresentar no
geral resultados expressivos na etapa Regional (TBR 2019) (Tabela 5.2) ganhou o prémio

de 1° colocado no quesito Organizagdo e Método de sua categoria, middle 1.

O ganho normalizado de aprendizagem (g) entre as equipes ASIMO BR (TBR —
2018) e OnLine (TBR — 2019) considerando a pontuacdo total obtida por ambas em suas
primeiras participagdes no TBR foi 0,14, que apesar de representar um ganho baixo de
desempenho, estd indicando que ocorreu uma melhoria na preparacdo dos alunos que

vivenciaram a segunda edi¢do do torneio Amigos da Robdtica.
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Como discutido anteriormente, a equipe Ctrl Alt Del (TBR — 2017) foi classificada
para a etapa Nacional do TBR temporada 2017 apds sua primeira participagdo da etapa
Regional desta temporada. Desta mesma forma, a equipe ASIMO BR (TBR-2018) também
conseguiu ser classificada para a etapa Nacional do TBR temporada 2018. Estes resultados
foram motivadores para a escola que manteve o apoio e o incentivo no desenvolvimento

deste projeto STEAM na escola.

A Tabela 5.3 mostra as avaliacdoes da equipe ASIMO BR pelos jurados e seus
respectivos ganhos de desempenho nas etapas Regional e Nacional do TBR temporada 2018.
A Tabela 5.3 mostra também para a equipe ASIMO BR (TBR —2018), o ganho normalizado
de aprendizagem (g) de acordo com a escala de Hake (1998) entre estas etapas, considerando

a pontuacdo total em cada quesito de 500 pontos e a pontuacgao total do TBR de 2000 pontos.

Estes resultados mostraram que esta equipe atingiu valores bem préximos entre as
etapas Regional e Nacional, na maioria dos quesitos avaliados ndo apresentando elevacao
significativa no ganho normalizado de aprendizagem de Hake (1998). No entanto, para o
quesito desafio pratico a equipe apresentou um ganho normalizado de aprendizagem de 0,32
que apesar de ser considerado em nivel baixo pela escala de Hacke (1989) representou uma
conquista particular da equipe que, apds ser classificada para a etapa nacional, ganhou da
escola um kit LEGO Mindstorm EV3 novo, uma versdo acima do NXT, com o qual
participaram a etapa regional.

Tabela 5.3 - Avaliacdes da equipe ASIMO BRI pelos jurados e seus respectivos ganhos de desempenho nas
etapas regional e nacional do TBR temporada 2018.

Avaliacoes Regional 2018 Nacional 2018 Ganho de
(pontos) (pontos) aprendizagem de Hake
(2
Organizacio e 482 422 Nao houve ganho
Método
Meérito Cientifico 384 391 0,06
Tecnologia e 316 208 Nao houve ganho
Engenharia
Melhor round 81 217 0,32
desafio pratico
Total 1263 1283 0,02

Fonte: Proprio autor.
No entanto, pode-se considerar desempenho obtido no desafio pritico como sendo

muito expressivo, pois foi a primeira participacdo da Equipe ASIMO BR (TBR —2018) na

etapa Nacional com um nimero muito maior de equipes do que da temporada anterior (TBR
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— 2017) com a participagdo de jurados diferentes, maior duragdo do evento, entre outros

fatores.

A equipe ASIMO BR também participou da etapa Regional da temporada TBR —
2019. A Tabela 5.4 mostra as avaliacdes da equipe ASIMO BRI pelos jurados e seus

respectivos ganhos de desempenho nas etapas Regionais do TBR temporadas 2018 e 2019.

Pelos resultados apresentados na Tabela 5.4 observam-se melhorias no desempenho
da equipe ASIMO BR em seu segundo ano da participacdo na etapa Regional do TBR. Além
disso a equipe ganhou novamente o prémio de 1° colocado na classificacdo geral no quesito
Mérito Cientifico agora em outra categoria, middle 2 na etapa regional de 2019.

Tabela 5.4 - Avaliacdes da equipe ASIMO BRI pelos jurados e seus respectivos ganhos de desempenho nas
etapas regionais do TBR temporadas 2018 e 2019.

Avaliacoes Regional 2018 Regional 2019 Ganho de
(pontos) (pontos) aprendizagem de
Hake (g)
Organizacao e 482 500 1
Método
Meérito Cientifico 384 444 0,52
Tecnologia e 316 493 0,96
Engenharia
Melhor round 81 260 0,43
desafio pratico
Total 1263 1697 0,59

Fonte: Préprio autor.

O ganho normalizado de aprendizagem de acordo com Hake (1998) foram bastante
expressivos, dentro das categorias médio e alto, com destaque ao quesito Organizacdo e
Meétodo e o quesito Tecnologia e Engenharia que apresentaram 100% e 96% de desempenho
na aprendizagem (Tabela 5.4). No entanto, mesmo nos quesitos onde o ganho foi menor,
isso se deve ao fato de as pontuagdes obtidas em ambas as etapas ja serem muito proximas

da pontuagdo méxima de 500 pontos.

Esta equipe, além de ter participado da primeira edi¢cdo do Amigos da Robética, atuou
também como monitora na segunda edicao, o que contribui para seu amadurecimento técnico
e emocional. E novamente pode-se verificar que o treinamento e preparacao dos alunos de

forma continua favoreceram a formacao da cultura e experiéncia dos alunos no TBR.
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5.4 Produtos desta dissertacao

O torneio interno realizado na escola ao longo deste projeto, Amigos da Robdtica,
contribuiu de forma efetiva para a escola e o processo de aprendizagem de seus alunos,
ficando este, um evento permanente no curriculo do colégio. Neste ano de 2020 ja estd em
sua 3* edicdo, aumentando o nimero de participacdes dos alunos e suas motivacdes. Este
fato demonstra que o modelo conceitual - STEAM proposto neste trabalho estd funcionando
e gerando frutos na escola. E esta experiencia foi relatada no desenvolvimento de um produto
educacional, uma cartilha intitulada “Como trabalhar com metodologia STEAM por meio

da criacdo de um torneio escolar de Robética: relato de experiéncia” (APENDICE I).

Devido a caréncia de materiais publicados sobre a metodologia STEAM no Brasil
para auxiliar na prética docente, esta cartilha foi elaborada para apoiar e orientar professores
interessados a implementar um modelo de torneio de robdtica na escola utilizando a
metodologia STEAM, e/ou como forma de preparar os alunos para a participagdo em outros

torneios, como o TBR.

A elaboracdo do aplicativo TaboBird pelos alunos na temporada do TBR — 2017
também foi convertida em uma cartilha intitulada “Uma atividade STEAM: criando o
aplicativo TaboBird com a plataforma MIT APP INVENTOR” (APENDICE J) para explicar
em detalhes como foi a sua criacao utilizando uma plataforma com uma interface grafica que
pode ser utilizada por pessoas sem experiéncia em programacao. A criacdao deste produto
integrou-se a conceitos de Ciéncia e Tecnologia por meio do processo de Engenharia
(criacdo, teste, avaliacdo e reformulacdo) e Artes (criacdo de toda arte do aplicativo,
apresentacdo e exposicdo do mesmo), baseado em elementos Matematicos (légica e

algoritmos de programacao).
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6 CONCLUSOES

Com relagdo a elaborar um modelo Conceitual para ensino e aprendizagem na drea

STEAM baseado no uso da Robdtica Pedagégica no ensino fundamental concluem-se que:

O modelo Conceitual - STEAM empregado neste trabalho favoreceu a preparacao
dos alunos no Torneio Brasil de Robética (TBR). O modelo conceitual — STEAM
enquadrou-se de forma harmonica as etapas envolvidas no modelo do TBR
possibilitando a convergéncia entre esses dois modelos.

O trabalho apresentado pelos alunos dentro do tema Turismo Sustentdvel
correspondeu as expectativas com a identificacdo de avancos cientificos e
tecnoldgicos na drea. Os alunos selecionaram a partir desses avangos uma solucao ao
problema da vida real. Além disto, os alunos compartilharam o problema escolhido
e sua solu¢do (desenvolvido na forma de um produto — o aplicativo TaboBird) com
a comunidade. A criacdo deste produto integrou-se a conceitos de Ciéncia e
Tecnologia por meio do processo de Engenharia (criacdo, teste, avaliacdo e
reformulacio) e Artes (criagdo de toda arte do aplicativo, apresentacdo e exposi¢ao
do mesmo), baseado em elementos Matemadticos (légica e algoritmos de
programacdo). Observou-se claramente um ambiente propicio para que a forma de
expressao nas Artes acontecesse de forma natural e integrada ao processo de pesquisa
e resolugdo do problema.

Na abordagem instrucional do modelo Conceitual — STEAM o uso de tecnologias
proporcionou um contexto para aprendizagem efetivo, bem como as visitas e os
encontros dos alunos com diferentes profissionais externos ao ambiente escolar.
Estas experiéncias de aprendizagens foram incompardveis permitindo diferentes
acessos a informagdes bem mais eficientes do que qualquer pesquisa realizada pela
internet.

Foi criado um ambiente propicio a participacdo equitativa dos alunos de 6° a 9° ano
que trabalharam juntos por estarem de fato engajados em um mesmo propdsito de
aprendizagem. Além disso, foi possivel que cada aluno agregasse ao trabalho em
equipe suas diferentes habilidades. Destaque deve-se dar ao fato de que um aluno do
6° ano ao ser ouvido por outro do 9° ano exemplifica a maior inclusdo ocorrida neste
processo, apesar das diferencas de idade, o que possibilitou o enriquecimento do

trabalho bem como, a aprendizagem dos alunos.
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Com relacdo a correlacdo do modelo Conceitual STEAM com o modelo do Torneio
Brasil de Robética (TBR) para treinamento dos alunos para participacdo no TBR e a
aplicacdo das Competéncias Gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

concluem-se que:

e Foi possivel o desenvolvimento das 10 Competéncias Gerais da BNCC ao longo do
desenvolvimento das atividades propostas no modelo Conceitual — STEAM. Estas
competéncias estavam sempre interligadas, de forma holistica e acreditasse que o
ponto de interligacdo entre elas estava centrado na resolucdo de problema da vida
real que foi abordado dentro do tema Turismo sustentdvel.

e Neste contexto, os alunos verificaram a integracdo entre as diversas areas do
conhecimento, e vivenciaram situacdes de aplicacdo da tecnologia para o bem da
comunidade, realizando uma participacao social e de lideranca, agindo de forma ativa
na proposic¢ado, implementacgdo e avaliacao da solucdo proposta para a necessidade do
municipio.

e Os alunos também construiram coletivamente o conhecimento, compartilhando
informagdes e experiéncias com diferentes interlocutores, comunicando e
produzindo por meio de plataformas multimidia analégicas e digitais de forma
adequada. Destacou-se também o desenvolvimento do pensamento cientifico, critico
e criativo quando testaram, modificaram e geraram ideias para atingir objetivos,

experimentando e avaliando os riscos para colocd-las em pratica.

e As préticas de avaliacdo, em que os alunos de forma autdbnoma posicionaram-se
frente aos jurados possibilitaram claramente o desenvolvimento das competéncias de
argumentacao, por meio de afirmacdes claras, ordenadas, coerentes e compreensiveis

para os jurados.

e No geral, as equipes demonstraram-se solidarias usando sempre palavras de apoio e
incentivos exercitando as competéncias da BNCC referente a empatia e cooperagao.
Também notou-se que os alunos exercitaram o autocontrole, a paciéncia e
autoconfiancga, desenvolvendo competéncias relacionadas ao autoconhecimento e

autocuidado.
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Com relacdo a implementacdo de um modelo de torneio de robdtica na escola
(Torneio Amigos da Robdtica), a partir dos modelos correlacionados (modelos Conceitual

STEAM e TBR) concluem-se que:

e Os alunos demonstraram grande motivacdo para participarem no projeto, alguns
principalmente, quando souberam que poderiam ser escolhidos para formagao de
novas equipes de competicdo no Torneio Brasil de Robdtica (TBR). Este foi um
fator motivacional entre os alunos de 6° e 7° anos. Com este projeto formaram-se
mais duas equipes, além da equipe inicial (Ctrl Alt Del), nomeadas ASIMO BR e
OnLine

e Os ganhos normalizados de aprendizagem de acordo com Hake (1998) foram
favorecidos ao longo da participacdo das equipes no evento interno da escola
“Amigos da Robdtica”. Este fato pode comprovar que essa atividade contribuiu para
o desenvolvimento das habilidades e competéncias envolvidas com a preparagdo e
elaboracdo da pesquisa cientifica e seu produto final por meio da metodologia
STEAM.

e No geral, foi possivel proporcionar o envolvimento de familiares e amigos como
jurados nas avaliagdes das equipes na comunidade escolar ultrapassando a barreira
dos muros da escola. Esta interacdo possibilitou a contextualizagcdo sociocultural do
conhecimento. Além disso, houve valorizacdo do trabalho realizado pelos alunos,
que passaram a ter maior motivacao nas disciplinas da Ciéncia da Natureza e Exatas,
ao excluirem o componente das Artes que tanto lhes causa encanto.

e Com relagdo aos outros quesitos avaliados pelos jurados do TBR a equipe que
participou do 1° torneio Amigos da Robdtica, atingiu melhores desempenhos do que
a equipe Ctrl Alt Del. Este fato pode estar indicando que a vivéncia dos alunos no
Torneio Amigos da Robética, bem como a troca de experiencias entre os alunos com
uma equipe mais experiente possa ter favorecido a confianga e preparacao dos alunos

da equipe ASIMO BR em sua estreia na etapa Regional do TBR-2018.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - Para

Instituicdao

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Para Instituicao

Eu compreendo os direitos dos participantes da pesquisa intitulada: Robética pedagogica
como ferramenta para aplicacio da metodologia STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) no Ensino Fundamental, orientada por Rita de
Céssia Lacerda Brambilla Rodrigues, e que tem como pesquisadora responsdvel Adriana
Nascimento Figueira Gavazzi, aluna da Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de
Sao Paulo, os quais podem ser contatados pelos e-mails rita@debiqg.eel.usp.br e ou
adrianafigueira@usp.br. Na qualidade de responsdvel por esta instituicdo, autorizo a

participacdo de Adriana Nascimento Figueira Gavazzi. Compreendo como e porque esse
estudo esta sendo realizado. Os responséveis pela pesquisa garantem o sigilo, assegurando a
privacidade dos sujeitos quanto aos dados envolvidos na pesquisa. Receberei uma copia
assinada deste formulario de consentimento.

Nome:
Cargo:
Local:

Data:

Assinatura do responsével


mailto:rita@debiq.eel.usp.br
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - Para Pais
e Responsaveis

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Para Pais e Responsaveis

Eu, , RG , responsdvel pelo(a) aluno(a)
declaro saber da participagdo na pesquisa
intitulada: Robética pedagdgica como ferramenta para aplicacio da metodologia
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) no Ensino
Fundamental, desenvolvida junto a Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de
Sdo Paulo pela pesquisadora Adriana Nascimento Figueira Gavazzi, orientada por Rita de
Cassia Lacerda Brambilla Rodrigues, os quais podem ser contatados pelos e-mails
rita@debig.eel.usp.br e ou adrianafigueira@usp.br.

O presente trabalho tem por objetivos:

e Investigar o uso da Robotica Pedagdgica como ferramenta para aplicagdo de
metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics)
no Ensino Fundamental.

e Elaborar um modelo conceitual para ensino e aprendizagem na area STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) baseado no uso da
Robética Pedagdgica no ensino fundamental.

e Correlacionar o0 modelo conceitual STEAM com o modelo do Torneio Brasil de
Robética (TBR) para treinamento dos alunos para participacdo no TBR. Neste
contexto, elaborar e correlacionar as atividades propostas com as Competéncias
Gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

e Implementar um modelo de torneio de robdtica na escola, a partir dos modelos
correlacionados (modelos conceitual STEAM e TBR).

Compreendo que tenho liberdade de retirar o meu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, sem penalizacdo alguma. A qualquer momento, posso buscar maiores
esclarecimentos, inclusive relativos a metodologia do trabalho. Os responsdveis pela
pesquisa garantem o sigilo, assegurando a privacidade dos sujeitos quanto aos dados
envolvidos na pesquisa. Declaro compreender que as informagdes obtidas s6 podem ser
usadas para fins cientificos, de acordo com a ética na pesquisa, € que essa participacdo nao
inclui nenhum tipo de pagamento.

Assinatura do responsavel:
Local e data:


mailto:rita@debiq.eel.usp.br
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - Para os

Sujeitos Participantes da Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Para os Sujeitos Participantes da Pesquisa

Concordo em participar, como voluntario/a, da pesquisa intitulada: Robética
pedagogica como ferramenta para aplicacio da metodologia STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) no Ensino Fundamental, que tem
como pesquisadora responsavel Adriana Nascimento Figueira Gavazzi, aluna da Escola
de Engenharia de Lorena da Universidade de Sao Paulo, orientada por Rita de Céssia
Lacerda Brambilla Rodrigues, os quais podem ser contatados pelos e-mails
rita@debig.eel.usp.br e ou adrianafigueira@usp.br.

O presente trabalho tem por objetivos:

e Investigar o uso da Robodtica Pedagdgica como ferramenta para aplicagdo de
metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics)
no Ensino Fundamental.

e Elaborar um modelo conceitual para ensino e aprendizagem na area STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) baseado no uso da
Robdtica Pedagdgica no ensino fundamental.

e Correlacionar o modelo conceitual STEAM com o modelo do Torneio Brasil de
Robética (TBR) para treinamento dos alunos para participacdo no TBR. Neste
contexto, elaborar e correlacionar as atividades propostas com as Competéncias
Gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

e Implementar um modelo de torneio de robdtica na escola, a partir dos modelos
correlacionados (modelos conceitual STEAM e TBR).

Minha participacdo consistird em participar efetivamente das aulas de robdtica
ministradas pela pesquisadora do projeto, bem como nos preenchimentos de
formuldrios especificos 4 execu¢@o dos objetivos da pesquisa. Compreendo que esse
estudo possui finalidade de pesquisa, e que os dados obtidos serdo divulgados seguindo
as diretrizes éticas da pesquisa, assegurando, assim, minha privacidade. Sei que posso
retirar meu consentimento quando eu quiser, e que nao receberei nenhum pagamento
por essa participagao.

Nome e Assinatura:

Local e data:


mailto:rita@debiq.eel.usp.br
mailto:rita@debiq.eel.usp.br
mailto:tainagouvea@usp.br
mailto:tainagouvea@usp.br
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APENDICE D - Ficha de avaliagdo dos jurados para torneio Amigos da Robética

&
I" AMICOS DR r/\

ROBOTICA \/

Coldgio

DRUxw OND

FICHA DE AVALIACAO - Sala de jurados

Sala____ 16/06/2018 __h__ min
Equipe
Jurado
Titulo da pesquisa
Pontos
Critérios 25 | 25|25 | 25 | Parcial

Competéncias

Inovagao

Comunicagdo

Razao e argumentacao

Habilidade de escutar

Cratividade

Confianca

Trabalho em equipe

Iniciativa

Organizacao da equipe

Administracdo do tempo

Pesquisa

Relevancia do problema abordado

Justificativa coerente

Viabilidade da proposta

TOTAL
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foldgio

EANIEDS DR r'd:} DRU a‘! I‘r OND

Observagdes sobre a pesquisa

Observagdes sobre a equipe

Assinatura do jurado
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APENDICEE - Tapete para realizacdo de desafio prético do torneio Amigos da Robética
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APENDICE F - Ficha de avaliacdo dos monitores para desafio pritico do torneio Amigos

da Robdtica

Colégio o

— & .
e lsosora DRUw« OND

FICHA DE MONITORAMENTO — Desafio pratico

Mesa 18/06/2018 h min
Monitor
Equipe
Pontos
Critérios 10 10 | Parcial
Programacao do Sequéncia de
semaforo cores Tempo
i Saiu no sinal Reduziu no
Desafio Programacao do verde sinal amarelo
carro Parou no sinal Parou em
vermelho cima da faixa
TOTAL
Observagoes

Assinatura dos integrantes:
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APENDICE G - Banner para apresentacio aos jurados no torneio Amigos da Robdtica

HS 0 S~ B OHE 60

I"inlnlfli-'._.

i RUxw OND
TITULO
INTRODUGAD
JUSTIFICATIVA | HIPOTESE
OBJETIVO

Feferéncias:

Equipe:

Integrantes:
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APENDICE H - Ficha de avaliacdo dos monitores para sala de jurados do torneio Amigos

da Robética
 — Colégio o
@ lsosorca DRUww OND
FICHA DE MONITORAMENTO - Sala de jurados

Sala ___ 16/06/2018 —h___min

Monitor

Equipe

Tempo de apresentagao

Observagdes
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APENDICE I - Cartilha - Produto Educacional - “Como trabalhar com metodologia

STEAM por meio da criacdo de um torneio escolar de Robdtica: relato de experiéncia”.

S %i Adriana Nascimento Figueira Gavazzi
."
T E Prof.* Dra, Rita de Cassia Lacerda Brambilla Rodrigues

) Como trabalhar com metodologia STEAM

A #\5 por meio da criagao de um torneio escolar
Mine

de Robética: relato de experiéncia

| N e 020 0 0 SR N
A (0) AEEEAAF " 1

o

¢

1% edigéo

R

Lorena
EEL/USP
2020

L e\

Entendendo o Dominio do
HEENENR

Conteudo instrucional

Habilidades de resolucio de

Entrega baseada em problemas Integragio das disciplinas problema
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Procura-se proporcionar

Entendendo o Dominio do
EEEEN

ambientes de aprendizagem
favoravel a resolugéo de

problemas. Contexto de aprendizagem

Abordagem instrucional Praticas de avaliagcao Participagio equitativa

Torneio Brasil de Robética (TBR)

Figura 3 = Medelo do Tomeio Brasil de Rebética (TBR).

QO Torneio Brasil de Robdtica (TBR) & um evento de carater
educativo-cientifico-tecnolégico que tem como objetive preparar
alunos para torneios, visando o desenvolvimento do ser humano
de forma integral.

O modelo TBR busca o desenvolvimento das capacidades que
atendem aos ftrés principais quesitos. Mérito Cientifico,
Organizacdo & Método, Tecnologia & Engenharia (Figura 3), de
forma coesa ac desenvolvimento humano holistico, foco
principal neste modelo.

Fonte: pagina do TBR'

Disponivel em; < hitps./.

5-2015 = Normas Gerais. Acesso em jan. 2020

[{|<Foiag]U
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No CQuadro 1 temos os dominios do modelo conceitual STEAM,
proposto por Quigley et al (2017), correlacionado com atividades do
madelo do Torneio Brasil de Robotica (TBR).

A partir desta relagao propusemos um modelo de tomeio escolar de
robdtica para escolas que gueiram aplicar a metodologia STEAM. As
atividades de preparacao para o tomeio escolar t&m a duracdo de
um semestre letivo.

Este material apresenta relatos de experiéncias com os alunos

durante as atividades propostas.

i<t
Quadre 1 - Modelo concedtial para o ensing e aprendizagem STEAM tenda come suporte o models conceitual TBR.

Models Conceitual STEAM | Modelo TER Torneio escolar Amigos da Robatica

yoy Gk AL, |
Dominios Dimens3es Atividades preparatdrias - m‘::ﬂ‘:
Conhecimento sobre as regras gerais *  Apresentagdiosobre a proposta Amigos da Robdtica aos

alunos — reselugio deenigmas & caga ao tesouro
[a.i} Entrega baseada em

prablemas - Apresentacioe discussio do temabgio pelo transito
Recebimento de orientag3o para 3 pesquisa SEEUrD COM 35 equipes
Contedde Preparaghio para pesquisasobre o tema Aglo pelo Trénsin = Encontro com Policial Rodovidrio Federal

{a.il) Integragio das disciplinas

instrucional (a)

Sagura.

ElaboragHo de um trabalho a0 mérito dentificosobrea = Elaboragio da pesquisa clentifica

tematica.
(a.iii) Habilidades de resolucio
de problemas Construgdo damesa para o desafiopriticocome  *  Montagem dorchd
uso de robd. . Programacibes e curnprimento do desafio pratico

- Confecgio do banner
Desanwvelvimentode produtaresultante da pesquisa,  *  Construgdo do mascote da equipe
. Apresentaciooral das equipes aos jurados (convidados)
dao Amigos da robdtica sebre a pesquisa desenvalvida

{b.i} Aberdagens instrucionais

Contexto de e a
asprendizagem () (b} Praticas de avaliagio Participagio no torneio *  Exposicio acpiblico notorneio Amigos da Robdtica

*  Cumprimentodao desafio pratico

*  Encontros dasequipes

{b.iii) Participagdo equitativa Colaberagdo - Trabalhaem equipe *  Egquipe dealunos-monitores

Fonte: adaptado de Quigley etal, 2017
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Figura 4 —As Dez Competéncias Gerais da BNCC.

COMPETENCIAS GERAIS DA NOVA BNCC

NACIONAL

OMUM

As atividades realizadas com base nos
modelos conceitual-STEAM e TBR foram
organizadas para
competéncias e

também atingir
conhecimentos,
habilidades propostas na Base Nacional

Comum Curricular (BNCC) - Figura 4.

A Tabela 1 foi elaborada para mostrar as
atividades propostas no Quadro 1 e sua
correlacao com as competéncias na BNCC.

o

Dj ivel em: <http:/)

I. Corhedmento
Valorizar e utilizar os
conhecimentos sobre o mundo

fisico, social, cultural e digital.

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

Valorizar as diversas
manifestacdes artisticas
€ culturais.

Utilizar diferentes linguagens.,

5. Cultura Digital
Compreender, utilizar e criar
tecnologlas digitats de forma

critica, significativa e ética.

da-base.

Fonte: pagina do INEP?

Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabiidade,
flexibilidade, resiiéncla e

determinagdo.

‘ / 9. émpatia ¢ Cooperagio
Exercitar a empatia, o didlogo, a

resolugiio de conflitos e a
cooperacso.

Conhecerse, compreenderse na
diversidade humana e apreciarse.

7. firgumentagio
Argumentar com base em fatos,
dados e informagdes confidvels,

6. Trabalho ¢

Projelo de Vida
Valorizar e apropriar-se de
conhedmentos e experiéncias,

/79> Acesso em jan. 2020.

WE&-; J

Takela 1 - Afividades realizadas para o tormeio escolar correl

{A) Apresentagio sobre a proposta do torneio aos alunos: resolugdo de enigmas
e caga ao tesouro

B} Apresentacdo e discussdo do tema do torneio com as equipes

{E} Encontro com profl." ionalde 1hm;.:o nadrea do tema
(D) Elaboragdo da pesquisa dentifica
(E) Montagem do robd

{F) Programagdo e cumprimento do desafio pratico

|G) Confeccio do banner

(H) Construgio do mascote da equipe
(I} Apresentacio oral das equipes aos jurados dotorneio

tante no torneio

(K] Encontros das equipes

(L} Equipe de alunos-monitores

Fente: prépria autora

das com as comp da BNCC,
om| s (BN 2 bim (2018)

2,9 X

1 x

1,4,6,7,89 X
4,7 b
F] X
2,6,8,10 X
1,2,457.9 10 X

E] X
34,7810 ¥
3,4,9,10 X

3 X
4,9 10 X
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As atividades descritas na Tabela 1 apresentam-se integradas conforme o modelo conceitual STEAM (Figura 5) de tal
modo que € possivel identificar cada uma das componentes do acrénimo:

Figura 5 = Alividades propestas integradas ao medelo conceitual STEAM

Tecnologia

Uso de notebooks, internet,
materiais LEGO, Arduino,
componentes eletrénicos.

Matematica

Uso de raciocinio ldgico,
linguagem de programagao,
visdo espacial, estimativa,
canstrugdo do robd.

Expressdao e comunicacao
verbal (apresentagao  aos
jurados e ao publico) e nao
verbal (cria¢cdo do mascote).

Uso e apreensdo do Metodo
Cientifico, escrita da pesquisa
cientifica, construgdo do diario
de bordo,

Fonte: prépria autora

"

EDUCATION

@ para caracterizar o processo STEAM de
ensino e aprendizagem & necessare criar
cendrios de resclugic de problemas reais
para os alunos resalverem em  primeirs
plano, wsando hablidades criativas e
colaborativas  gue  abrangem  vérias
disciplinas (Quigley et al, 2017).

@A criag@o do primeira torneio internc escolar
foi denominade Amiges da Robdtica per
revelar um dos  aobjetivas do  projeie
aproximar a robética da vida & do cotidiano
do aluno. Para a primeira edigdo do projeto
foi escolhido o tema "Agdoc pelo Trinsiio
Segure”, em conformidade com a resolugio
da OMNU gue definiv o periodo de 2011 a
2020 come a Década de Agbes para a
Seguranga no Transito,

Da preparacgao para o torneio

@&Ie’m de trazer a comunidade escolar o uso do modele conceitual STEAM integrada ao projeto,
foi possivel com a eriagle do Amiges da Robdiica combinar atividades extramuros ao
desenvolvimeanto de um projeio de pesquisa cientifica - com fema relevanie para o aluno e
comunidade — & o desenvolvimente de atividades priticas. As atividades foram baseadas nos
modeles conceitual-STEAM e TER sempre alinhadas com as propostas da BNCC (Tabela 1),

@Os enconiros das equipes ocorreram no herdric das
aulas regulares, semanalmente. nas aulas de robdtica, As

equipes tiveram & sua disposicBo  nofebooks para i
pesquisa, materiais como arduine & LEGO NXT. Sendo no v
e
horério regular, os alunos ficaram constantemente scb o 5 3

glhar da professera e receberam as  orientagdes
necessanias durante & aula. Dessa forma, garantiu-se ﬁ
tamb€m @05 alunos ter acesso a fodo canhecimento
disponibiizado,  proporcionande uma  pardicipagdo
equitativa, como previsio por CQuigley et al (2017) para
atividades do modelo Conceitual-STEAM,
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EDUCATIO N Da preparagéao para o torneio

@No dia do evento criou-se um amblente de portas s duas principals atividades que deveram ser desenvolvidas com o alunos era a
abertas, onde a comunidade local fol convidada a pesquisa cientifica e a confecglo de um plane de pesquisa para apresentacdo aocs
comparecer para conheser e presbigiar os trabalhos dos Juradas do evento e, a preparagdo e execugdo de um desafio pratice de mentagem @
alunos. Aldm deste mements de aprendizado quande a programagan de um robd @ sua miss3o. que deveram ser executados no dia do evento.

comunidade visita a escola, profissionats de fora da

@para exposicio do plano de pesguisa cada equipe
escola thveram a cporfunidade de contribuir com a

confeccionou um banner em tamanhe Ad scbre o

formagde dos alunos por melo de visitas para conversas
ach p b tema “Agdo pelo Trinsite Segure’. Os alunos

com o alunos na escola, enriquecendo as pesquisas das

apresentaram-se oralmente para wma  banca &
squlpee. avalladora compaosta por trés jurados comvidados E%q
@0 tomeio foi realizado durante wm dia inteire, num na comunidade - quatro professores universitanos. L I c
sdbade. Parficiparam desta primeira edigdo do Amiges o professor de empresndedorismo do prépria \ ’
da Robdtica 12 equipes. das quais trés foram compostas cokgio, um policial rodoviario federal, um téenico ﬁ _ ﬂ T‘
por aluncs do 7" ano e nove equipes foram composias em aletrénica. um cientista da computagao e wm
por aluncs &° ano do Ensing Fundamental, Cada equipe técnico oficial do TBR. Foram preparadas na
poderia ter de § a 10 integrantes, seguindo o medelo escola fIrés salas para avallaglo simultinea das
prepesta pelo TER, equipes. composta por 3 jurados onde em cada.

EDUCATION

@ arem da discusséo, como forma de Incentivo os alunos de §°e 7
ano, propiciou-se um momento de conversa com a participag@o na
escola de um policial rodoviario federal, possibiltando que as
equipes identificassem problemas em uma das trés subdimensbes.
propostas para a pesquisa. O pelicial era pal de uma aluna do 8%
ano do colégio.

@pe forma geral, o policial convidade realizou uma
palestra’conversa sobre educagfio no trénsito, falandoe sobre as
lels existentes, as quais devem ser respeitadas e cumpridas para
garantir a seguranca de todos envolvides no trénsito (pedestres,
motoristas, ciclistas). Também foram abordadas as consequéncias
em nie se compri-las. Fol um momento onde os alunos
conseguiram entender melhor os sublemas propostos para a
realizacdo da pesquisa, e onde construiram conhecimento com o
contato de uma pessoa de fora do universo escolar.
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EDUCATION ® Enigmas

@ Apos discussdes nas aulas de robdtica, portugués e conversa com o
policial rodoviario federal, como forma de motivacdo em desenvolver o
processo de pesquisa cientifica, foram preparadas algumas pistas para
que, unindo suas respostas, fosse possivel aos alunos desvendar um
enigma. Optou-se por essa atividade devido ao seu caréater investigativo,
uma forma convidativa para logo apés introduzir o método cientifico.

@ Foram langadas cince pistas e um enigma final, e a divuigag@o dos
mesmos foram realizadas semanaimente por meio das redes sociais da
escola. Os alunos entregavam suas respostas a professora toda semana
com a solugdo e o nome da equipe. Foram cinco semanas, Buscou-se
envolver o conteido de diversas disciplinas com o intuito de integré-las
ao processo de busca pela solug@o do enigma e do processo cientifico.

@ as respostas aos enigmas, em suas respectivas ordens foram: 1-
Enzima; 2-“éme", 3-Van Gogh, 4-Nigel Hawthorne; 5-Maid, Enigma-
ASIMO.

Da preparacédo dos alunos para
a pesquisa cientifica
& Caca ao tesouro

@ Apds a resolugio do enigma, discutiu-56 com o5 alunos que o processo que
mals utllizaram para a busca de sua solug8o fol a investigagio, muita pesquisa
em diversas fontes: internet, familiares, amigos, dicionarios. Entretanto, com

- essa habllidade desenvolvida terlam que encontrar um tesouro escondido no

. colégio em equipe, sem ajuda de qualguer outra fonte a ndo ser eles mesmos.

@o prémio final para quem o encontrasse era um kit de pesquisa: didrio de bordo
(caderno brochura peguenc). lapis, & post-it. Ao finalizarem esta atividade fol
explorado o conceito de levantar hipdteses e testd-las. Eles tinham uma pista e
entdo levantavam uma hipdtese sobre a possivel resposta, irlam checar, ou seja
testdda e, se estivessem errados levantariam novas hipdteses, testariam
novamente, e assim por diante. Discutiu-se ainda que este & o métado utilizado
e conhecido como Engenharia.

@ Logo apos esfa atividade, o professor de Ciéncias estudou com as turmas o
Método Cientifico, formalizando os conceitos vivenciados pelos alunos,
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Da preparagéo dos alunos para a pesquisa cientifica  mp3" %=y
Diario de Bordo EDUCATION

@ Apss o estudo do Método Cientifico, nas aulas de robotica voltou-se a falar sobre a
pesquisa que os alunos deveriam desenvolver e as instrucdes necessdrias para a
mesma.

@ o diario de bordo era o local onde os alunos iriam registrar tudo o que
encontrassem nas pesquisas que realizavam durante as aulas de robdtica, como
as atividades desenvolvidas, suas impressoes, sendo, enfim, realmente um diario,
fazendo com que a pesquisa ganhasse vida.

@ Devido 4 grande dificuldade dos aluncs em compreenderem e colocarem em
pratica a escrita segundo as normas da ABNT, optou-se em orienta-los para que
registrassem somente o titulo da noticia, texto ou livro que pesquisaram, bem
como o veiculo de comunicagdo que publicou (site) ou o autor, e o ano.
Recomendou-se que continuassem a escrever em primeira pessoa, pois o que
pretendia-se era capturar a habilidade investigativa, e ndo perdé-la mediante
regras ortograficas para atender a uma norma (ressaltando que o alunos eram
criangas de 6° ano).

Da preparacao dos alunos
- o ® Confecgio do banner para
para a pesquisa cientifica apresentacgdo do plano de pesquisa

Figura & - Medelo de  banner para apresentagdo de planc de pesquisa das equipes acs
jrades do tomeio Amigos da Robdtica,

A R () o
HeT O T §E

Teemas
TiTuLo
WTRODUG LD
JUSTIFICATAG HPFOTESE

omETG.

Perapca

Emapa:

g

Fonte: prapria autora,
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Da preparacao dos alunos para o torneio <k T
EDUCATION

'l' Construgao do mascote da equipe

@ Foi solicitade como uma das provas do torneio, para que os alunos
construissem um robd mascote que representaria a equipe no dia do
evento.

® 05 materiais a serem utilizados deveriam ser reciclados, reaproveitaveis
ou lixo eletrénico, ndo sendo obrigatério que o mesmao funcicnasse,
poderia ser apenas representativo. Para as equipes que cumprissem
com a tarefa, seriam computados 100 pontos na pontuacdc final do
torneio.

@ heste momento os alunos deveriam expressar a identidade da equipe,
podendo aliar ao tema, mas o essencial & capfar a esséncia da
comunicag&o ndo verbal, uma das componenfes presentes nas Arfes,
Entdo, para esta etapa podera ser combinado de confeccionarem o
mascote nas aulas desta disciplina (neste projefo ndo foi possivel devido
& carga horaria reduzida da mesma).

STEAM
<P

EDUCATION

Da preparagao dos alunos para o desafio pratico

& Construgdo do robd

@ 0 robs que fol utilizado para que as equipes pudessem cumprir
o desafio pratico no dia do evento fol construide durante as
aulas de robotica utilizando kits de LEGO MINDSTORM NXT.
Todas as equipes deveriam construir um mesmo robd seguidor
de linhas, isto para que a competiciio fosse justa.

@ Todos receberam uma apostila que continha informagdes
basicas sobre o kif Lego e como trabalhar com o mesme e, ao
final, um modelo de robd para construlrem, como mostra a

Figura 7.
o @ apostila  utiizada como referéncia fol  IntroducBe &

Programagao com Robds Lego (SUZUKI, 2010) do Projeto
Levando a Informatica do Campus ao Campo da Universidade
Federal de Goias.

@ A maioria das equipes levou em torno de 3 aulas para

Figura 7 - FReobd seguider de linha
preta montado com LEGO Mindsform
NXT para alividade de desafic pratico
durante preparagdo ao tomeio Amigos
da Rebdética

finalizarem essa construglo. Ao terminarem seguiam para a
etapa de programac8o.




Da preparagao dos alunos para o desafio pratico

& Programacgoes

@ as equipes ao realizarem as programagdes tiveram a sua disposic&o nofebooks, placas diddticas contendo arduino e LEGO NXT.
As programacies foram realizadas através dos programas miniBiog e Lego Mindstorms MXT 2.0 que s&o gratuitos e baseiam-se
na linguagem de blocos.

@ Os alunos realizaram duas programagies nas plataformas mencionadas. A primeira
foi fazer com que o robd de LEGO que fosse capaz de andar scbre uma linha preta
que estaria no trajeto do tapete da mesa de desafio pratico, a qual sé iriam ter
acesso no dia do evenio. Para freinarem, uiilizaram fita isclante preta para
desenharam caminhos na bancada do laboratorio. As equipes deveriam executar
novamente a programagfo correta no dia do evento durante o desafio pratico.

@ A segunda programacdo era a execugdo cometa da sequéncia de cores de um
semafora:  vermelho, verde, amarelo, retornando ao vermelho e assim
sucessivamente. Para o semaforo as equipes receberam trés LEDs (vermelho,
amarelo e verde) e uma placa diddtica contendo arduino. Os tempos das cores no
semafora deveriam ser; vermelho 5s, verde 5s e amarelo 2s. Os alunos deveriam
reproduzir essa mesma programag&o no dia do evento, no desafio pratico.

STEAM bpa participagao no

L4 |<lPEiaR Tl
EDUCATION

@No dia do evenio, as equipes iniciaram suas afividades com a

=

FICHA DE AVALIACAD - Sala de jurades

torneio
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apresentaco na sala de jurados, onde foram arguidos pelos mesmos

sobre suas propostas do plano de pesquisa. Desenvolveram estratégias

de comunicagdo para expressarem suas ideias e convencerem ao juri da

mesma, Os jurados preencheram uma ficha para avaliagie como mostra

a Figura B.

@ As equipes tiveram um espago reservado na quadra do colégio para que

expusessem seus banners e mascotes ao publico presente, como forma

de comparfilhar conhecimento e serem valorizados pelo frabalho que

realizaram,

@ Neste espaco foram disponibilizadas duas carleiras estudantis para que

cada equipe dispusesse seu material. Ficarla aberto aquelas equipes

que quisessem apresentar algo mais, como um protétipo do projeto ou

cartazes, por exemplo. Também foram prestigiados com a visita dos
jurados presentes no evento, o que os fez se sentirem mals valorizados
e empolgados com o resultado final de seus trabalhos.
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@ O desafio pratico, pela norma do evento, deve ser executado no tempo de 5 minutos em um
tapete de miss@o que reproduz uma via de trénsito (Figura 9), na qual sabe-se que o semaforo
deve ser respeitado pelos motoristas. O semaforo estava localizado em uma esquina, na qual
também se encontrava uma faixa de pedestre. A miss@o a ser executada pelas equipes no
desafio pratico foi: o robd deveria sair do cruzamento oposto ao do semaforo quando o sinal
ficasse verde, seguir em frente andando sobre a linha preta, quando o sinal passasse para
amarelo o robd deveria reduzir sua velocidade e, ao sinal vermelho deveria parar exatamente
no cruzamento (Figura 10). Porém, como os alunos haviam estudado, o motorista néo pode
invadir a faixa de pedestre logo, ao parar, o robd ndo poderia ficar em cima da faixa.

Fonte: propria autora

@ A dificuldade estd em sincronizar os tempos do Figura 10 = Robé executando a missao do desafio pratice no tomeio Amiges da Robdtica.
semaforo com o robd, controlando assim sua :
velocidade para que p: no cruz ),
mas ndo em cima da faixa de pedestres e
respeitando o sinal. As programacdes isoladas
em si, robé e semaforo, foram simples e as
equipes treinaram durante as aulas de robética e,
além disso, antes de executarem o desafio,
realizavam um treino na mesa de 15 minutos.
Apds o treino, as equipes tiveram trés chances
para executarem a missdo. Somente dois
integrantes de cada equipe puderam ficar na

arena. Fonte: propria autora.

%{i;g‘&m Da participagio no torneio

Figura 11 — Ficha de monitoramento da apresentagdo oral das
E D U C A T | O N equipes nas salas de jurados dotornelo Amigos da Rebdtica.

"'Equipe de alunos-monitores T

@ Howve a participacdo de alunes monitores - que ja FICHA OE MONITORAMENTO - Sala de jurados

haviam participado do Torneio Brasil de Robatica no [Ewm__ ] B I |
ano anterior - no torneio nas seguintes atividades; [ ] ]
salas dos jurados, arena do desafio pratico e — ] Y

demais afividades de assessoria s equipes,
rnmw de apresentacio | ]

@ Em cada sala de jurados estavam presentes dois [ovmamagaer |

alunos monitores, gue também preencheram uma

ficha para controle da professora, como mostra a

Figura 11. Eles cronometraram o tempo de

apresentacdo de cada grupo e no campo

observacdes relataram sobre o que fol relevante

nas apresentacdes.

Fante: prapria autera.
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Figura 12 — Ficha de monitoramento do desafio pratico das
E D U C AT I O N equipes no tornele Amiges da Robdtica.

vKuipe de monitores

Y
@ Durante os desafios praficos os monitores verificaram FICHA DE MOHITORAMENTS - Desaflo pritice
as critérios propostos pelo desafio para preenchimento | == ]
da ficha de avaliagdo (Figura 12) e também auxiliaram [ ]
as equipes com akgumas davidas de programagao. [ ema T ]
@ 0s alunos monitores eram mais velhos e mais e P P
experientes que os participantes do torneio escolar. ] [ _‘:m-:.“:":_ ;";f__“é‘_.;:«
Fortemente foi possivel aos monitores exercerem suas B

habilidades de comunicagdo, lideranga, respeito e

cooperagao,

Fonte: prépria avtara

Do processo de avaliagao

Q Para avaliagdo dos alunos no tormeio escolar de Robdtica,
foram criadas fichas de avaliagbes para que fossem
preenchidas pelos jurados.

Q Nessa ficha, foram avaliadas 10 das competéncias de trés
principais dominios — CognigBo, Interpessoal e Intrapessoal.
Alem das competéncias. foram julgados 3 critérios de
pesguisa — Relevancia do problema, Justificativa e Viabilidade
da solugBo. Cada um desses 13 critérios possuia nota minima
de 25 e maxima de 100, podendo-se atingir no maximo 1300
pontos.

=
@)
—
<
o
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O
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Q como em cada sala havia 3 jurados, ao final, realizou-se a
média aritmética das notas atribuidas pelos mesmos para se
calcular a nota da equipe. Somada a essa nota, estava o
desafio pratico, o qual poderia totalizar no méximo, 60 pontos.
Por fim, somou-se os valores da solugdo dos enigmas
realizados para o caga ao tesouro, no gual poderiam ganhar
até 40 pontos e, a pontuacdo atribuida & construgdo do
mascote da equipe, 100 pontos.

Q Logo, a pontuaco méxima, gue uma equipe poderia obter no
torneio escolar Amigos da Roboética, era de 1500 pontos.
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APENDICE J - Cartilha - Produto Educacional - “Criando o aplicativo TaboBird com a
plataforma MIT APP INVENTOR”.
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O que € STEM?

STEM é um curriculo educacional gue combina Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. E para
ser uma abordagem abrangente; em vez de ensinar cada disciplina separadamente, os educadores
incorporaram alguns ou todos os elementos do STEM em cada projeto.

Educagao STEM vs Educagao Tradicional

Tradicionalmente, tem sido pratica ensinar os quatro componentes STEM mais ou menos
separadamente um do outro.

Por outro lado, a educagao em STEM enfatiza uma abordagem integrada que enfatiza a inter-
relagdo entre ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. —|

A educacgdo STEM enfatiza a exploragdo e a resolugdo de problemas em oposicao

ao aprendizado mecanico.

L{[<Fsiag TU
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O que € STEAM?

QA" no STEAM &
um terma que
representa artes
liberais, artes da
hﬁuauem. estudos
soclas, artes fisicas,
artes plasticas e
milsica,

Também aprimora a
flexibilid

responsabilidade e

mento criative nos
projetos STEM, acendendo a
imaginagdo e a criatividade
dos alunos através das artes.

Trata da aplicagio do
pensa

Também explora onde a
arte se encaixa
naturalmente nos assunios:
STEM.

inovagia do aluna.

Aarte contribul para o
desenvolviimenta de
hablldades essencials,
como colaboragio,
comunicaglio, res o de
prablemas e pensamenta
critico.

STEM vs STEAM

A principal diferenga entre o STEM e o STEAM & que o STEM simboliza uma abordagem
moderna da ciéncia e assuntos relacionados, com foco na resolugéo de problemas com
pensamento critico e habilidades analiticas.

A educagao STEAM explora os mesmos assuntos, mas incorpora o pensamento criativo e as artes

aplicadas ao ensino e a situagdes reais.

Arte & descobrir e criar maneiras engenhosas de solugdo de problemas, integragao de principios e
apresentacdo de informagdes. Ao adicionar os elementos da arte ao pensamento baseado em

STEM, os educadores acreditam que os alunos podem usar os dois lados do cérebro - analitico e

|— criativo - para desenvolver os melhores pensadores de amanha. Y,
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A criagao do aplicativo TaboBird

A criacéo do aplicativo TaboBird integrou conceitos da
Ciéncia e Tecnologia que foram utilizados na proposta
para solucdo de um problema da vida real abordado nas
atividades de preparagcdo para um torneio de robotica
com alunos de 6° a 9° ano do ensino fundamental
(equipe nomeada Ctr+Alt+Del).

A integracdo destas areas foi feita por meio do processo
de Engenharia (criagéo, teste, avaliagdo e reformulagéo)
e Artes (criacdo de toda arte do aplicativo), baseado em
elementos matematicos (légica e algoritmos de
programacao) (YAKMAN, 2010).

Criou-se um ambiente propicio para que os alunos se
expressassem de forma natural e integrada ao processo
de pesquisa e resolucdo do problema.

TaboBird

E'IC! nome do aplicativo TaboBird tem origem nas palavras passaros (Bird) e
Tabo&o (Tabo), o Parque Ecologico da cidade de Lorena, no interior de Sao
Paulo.

Layout do aplicative TaboBird, criade pelos

EI O aplicativo consiste em reproduzir o canto dos passaros nativos da regido,
com o objetivo de atrai-los ao Parque do Tabo@o para a pratica de
Observacdo de Aves, uma modalidade de Ecoturismo.

EIO TaboBird foi desenvolvido por alunos de 6° a 9° ano do ensino
fundamental.

EIAS informagdes sobre os passaros foram retiradas do banco de dados Wiki
Aves mediante indicagdo de um bidlogo, perito em fauna brasileira. Esse
banco pode ser acessado pelo link hitps:/iwww.wikiaves.com.br/.

Fonte: Préprio autar. EI O layout do aplicativo também foi criado por um dos alunos que, primeiro o
desenhou a mao, e depois, utilizando um aplicativo de celular, desenhou-o
transformando em arquivo de imagem para que fosse possivel inclui-lo na

programagdo do TaboBird.
i |<Foug ]l
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Funcgoes do aplicativo TaboBird

O aplicative apresenta um tutorial que fornece instrucdes
ao usudrio sobre sua utilizagio.

Sao apresentadas as imagens das espécies de
passaros nativas do Parque do Tabodo para que o
usuario possa reconhecé-las,

Constam as informacdes técnicas para

o reconhecimento do passaro. tEchicas

Emite o canto de cada espécie de
passaro para que o USUArio as
reconhecan e as atraiam.

Figura 2 - Tela de instrucdes de uso do aplicativa TaboBird

-

Tutorial

Figura 1 - Tela inicial do aplicative
TaboBird.

a Bird Wacthing.
Na tela inicial do aplicativo (Figura1), na

Coms usar o TaboBird

. P Pressione por slguns matantes a folo do péssarc
parte superior, hd um botdo que ird DT ToproET 56 CONID, B parD Pars, ok DPRNES
um logque. Cligue no noeme do pASEArD pars M
informacies sobve sua espécie. Indicamos que

direcionar o usuario para o tutorial, onde 8507 s T liga00 repetidamaste,
lempo, pos o péssar pode ser pregudi
recebera as instrugdes de utilizacdo, bem

disve permanecer o mais silencioss poss el
Diasiirolvedans

comoa informacédo sobre seus en £ Lima, Dan B Lima, D José Ofveira,
Eduards Sitva, Laura hqunc_ Luana Marting,
dQSGﬂVOWdes e a fDl'ItE dos dados Nicatas Brambila. Tom B Lima, Uirich Aleizo « Vitar

Esialsen.

utilizados (Figura 2).
DY

Iniciar

Fante: Prapric auter,

Fonte: Préprio autor.




Imagem

Figura 1 - Tela inicial do aplicatve
Tabodird.

Fente: Préprio autar.
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O aplicativo apresenta em sua tela inicial a imagem
de seis espécies de passaros nativos do Parque do
Tabodo que seriam faciimente atraidas pelo seu
canto. Sao elas:

Azulao

Coleirinho

Trinca-ferro

Sabia do Campo

Tiziu

AANANANAN

Jacuagu

L4 |<Poa U

Informacoes
Técnicas

v Ao tocar no nome do passaro

Figura 3 - Tela com infermagSes técnicas dos passaros no aplicative TaboBird

apresentado na tela inicial do
aplicativo uma tela é aberta
contendo suas principais
caracteristicas (Figura 3).

Esta visualizagao do passaro no
aplicativo favoreceu ao
observador reconhecer o
passaro pesquisado quando
avistado.

Para que esta fungio fosse
criada, os alunos reuniram os
conhecimentos de biologia
adquiridos durante as atividades
deste projeto.
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Som do canto

Figura 1 - Tela inicial do aplicative
TaboBird.

Para que o som do canto do passaro seja
emitido, o usuario deve tocar por alguns
instantes a foto do passaro desejado, a
qual se apresenta na tela inicial do

aplicativo TaboBird.

Para interromper o canto basta tocar

novamente a imagem do passaro.

Fonte: Préprio autor.

Plataforma

Y3 MIT

*‘\ APP INVENTOR

Figura 4 - Ambiente de programagio da plataferma MIT APP INVENTOR.

Para desenvolver o aplicative TaboBird, utilizou-se a ®5 pain
plataforma gratuita - MIT APP INVENTOR - compativel
para sistemas 105 e Android de celulares (Figura 4).
A linguagem utilizada pela plataforma & a de blocos, i Faa
apresentando uma linguagem muito intuitiva e de m
facil manuseio, podendo ser utilizada por pessocas @ e
sem experiéncia em programaco. S

Também conhecida como App Inventor for Android,
esta plataforma apresenta uma aplicacgdo de codigo =
aberto desenvolvida pela Google que atualmente esta
sendo mantida pelo Massachusetts Institute of =
Technology {MIT). Este link http:ll =

appinventor.mit.edulexplore! contém informagdes -

sobre o uso desta plataforma e como criar
aplicativos, Fonte: Préprio autar.

Camitinha
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Criagao do aplicativo

QGA criacdo deste aplicative foi de total autoria de
alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental, que
ao conhecerem a plataforma disseram apés rapidas
instrucées que fariam tudo sozinhos e que iriam
“fugar” e procurar ajuda caso fosse necessdrio.
Somente foi hecessario explicar aos alunos sobre o
significado de algumas funcbes. Os textos foram
revisades pela professora antes de serem
concluidos.

Qaﬂlém de ser uma plataforma que permitia aos
alunos a realizacdo de suas criagGes rapidamente,
também facilitou com que os mesmos verificassem
seus resultados instantaneamente no préprio celular,
Assim os alunos puderam visualizar o design do
aplicative antes de sua finalizacdo. Foi possivel
observar a facilidade com que os alunos
manusearam essa ferramenta, sem a necessidade de
muitas intervencdes, somente com a orientacio e
verificacdo dos resultados pela professora.

Acessando a plataforma MIT APP INVENTOR

Figura 5 — Criando uma conta na plataforma MIT APP INVENTOR.

.'o primeiro passo para se comegar é criar E@ . e T - )
uma conta na plataforma, para isso é =

necessdrio que tenha uma conta de e-mail

Google, na servico de webmail Gmail. With MIT App Inventor,

.-Acesse o link https://appinventor.mit.edu/ anyone can build apps

e clique no botdo de cor laranja, Create with g|oba| impact
apps (Figura 5). Em seguida vocé sera

direcionado para uma tela onde ira realizar
o login como sua conta Gmail. ActwoUsers  Actvelsers  ActiveUsers  Reglstered

teday. this woek: this month: Users:

Countries: Apps Built:
165 A

Fonte: Préprio autor.

b < U
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Criando o aplicativo TaboBird

.-Apés 0 acesso a plataforma, clique no botao Start new
project (Figura 6), para dar inicio ao novo projeto, e sera
solicitado um nome para o mesmo, digite TaboBird
(Figura 7). Sera entdo, direcionado para uma nova tela

{Figura 8).
.-Se desejar trabalhar na lingua portuguesa vocé podera
seleciona-la clicando no botdo English em seguida,

“Portugués do Brasil”.
Figura % — Selecionanda o idioma portugués na

platatorma MIT APP INVENTOR.
= et )

Figura & — Tela do novo projete TabeBird na
platatorma MIT APP INVENTOR.

Fonte: Prépric autar, Fonte: Préprio autar,

Flgura & — Criande um nove projeto na plataforma
MIT APP INVENTOR.

Fante: Prapric auter,

Figura T — Momeanda o nove projeto, TaboSird, na
plataforma MIT APP INVENTOR.

Fante: Prépric auter,

—
o ] U
w®e 2d ]

A légica de operagéo do
aplicativo é amarrar todas as
telas a tela inicial por meio dos
botoes.

Cada botao da tela inicial abre
uma nova tela de informagoes
(tutorial ou espécies de
pdssaros) de onde é possivel
voltar a tela inicial.

4| <ol
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Criando as telas do aplicativo TaboBird

Para o aplicativo TaboBird sera necessario
criar 8 telas diferentes (Figura 10), com as

seguintes fungoes:

& Tela inicial

& Passaro Azuldo

& Passaro Coleirinho
& Trinca-ferro

& Tiziu

& Sabia do campo

& Jacuagu

& Tutorial

Figura 10 — Criando as telas do aplicativo TaboBird.

s Tutorial

Fonte: Proprio autor.

7 |<Foagl] U

Os primeiros passos a se realizarsio:
19 - criarum “botdo 1" na “tela 1"

2° - criaruma nova “tela 2"

3° - criarum “botdo 2" na “tela 2"

Para que esses componentes
se comuniquem partiremos
para o modo visualizacdo de

Com a tela 1 selecionada,
selecione o botido 1 e escolha o
bloco *quando botio 1 clique,

fazer”

blocos da plataforma para oo ; " 1

darmos inicio 4 programagio. = ==
;- 3
f< >3

|

g/ [<Foug 1L
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Nos blocos de “Controle” selecione “abrir outra tela, nome da tela™: abrir outra tela nomeDaTela

Agora nos blocos de “Texto"” selecione a opgao para entrada de texto; n

quando Cligque

Digite na entrada de texto o nome da tela a qual o botdo deverd acessar: .
fazer | abrir outra tela nomeDaTela  * [EECTIF "

ﬁt Preass witn - emings et

Repita os procedimentos para fazer com que
o botdo da tela 2 retorne a tela inicial:

Para que o canto do passaro seja emitido @ necessario criar um botdao e
inserir a imagem do passaro no botio, como mostra a figura ao lado.

No ambiente de blocos para programar o botdo para tocar o
canto do passaro, selecione o comando de controle “quando
botdo, clique longo fazer”. Em seguida selecione o bloco de
fungéo “chamar tocador clique longo™:

quando [=L1ETE S Cliquelongo
fazer chamar EE=rL Al niciar
(-

E necessario agora incluir o canto do passaro por meio de
um compoenente de midia “tocader”, incluindo o arquive no
formate mp3 na propriedade de fonte do tocador, como
mostra a figura abaixo.

Para interromper o canto programe o botdo com os seguintes
comandos:

quando [EEERINEN -Clique
fazer flanlar (Tocador! = BzrTes




Para escrever as informagdées nas telas de tutorial e informagdes das
espécies de passaros basta incluir componentes de “Legenda”:

% miv

. e e

TaboBird

Faleta

Frtactace de Unsaria

[ |< PR

Configurando a tela inicial do aplicativo TaboBird

Figura 17 — Canfigurande as propriedades da tela inlclal do aplicativa TabaBird.

e

Fente: Frépria autor ‘ et

A

devera

Nas propriedades da tela inicial, o pr
ao que esta indicado na Figura 17.

L

145

U
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Configurando a tela inicial do aplicativo TaboBird

Para que as imagens dos passaros fiquem ao lado dos botées com seus
nomes, recomenda-se utilizar a “Organizagao Horizontal” onde os botdes
serdo posicionados um ao lado do outro.

b4 | <P ]

Configurando a tela da espécie Azulao no

aplicativo TaboBird

1IBEE

b | <P ]
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Configurando a tela da espécie Coleirinho no

aplicativo TaboBird

e

L{ < b T

Configurando a tela da espécie Trica-ferro no

aplicativo TaboBird

1eE

g (< Fia U
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Configurando a tela da espécie Tiziu no

aplicativo TaboBird

Mia

(-]

Configurando a tela da espécie Sabia do campo

no aplicativo TaboBird

o * D

Mide

pee

d|<P

4 |< P

’

—
:. "’l'
e SFAY

-

r

S

-
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Configurando a tela da espécie Jacuagu no

aplicativo TaboBird

5l 5N 3]

b |<Foagl] U

Testando o aplicativo TaboBird

Para testar em tempo real o aplicativo e verificar como

estda ficando é necessario instalar no celular o Sera apresentado um cédigo QR code e um cédigo
plicativo MIT Al2 Companion, obtido no Google Play, numérico, que devera ser captado pelo celular por
gratuitamente. meio do aplicativo instalado.

Com o aplicativo instalado, para testar basta clicar na
opgao “conectar” em seguida, “Assistente Al”:

.": My
Pkt b B
Wit e raie "
“
- scan QR code
=

Your P Addeess is 1921681516
Versior 2578
T e Lagacy Comection

:]

Aa
-_

L{|<Fbiag T
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Instalando o aplicativo TaboBird

Para isso também serd necessario instalar um leitor de QR code no

Serd apresentado um cddigo QR code & um cédigo
seu smartphone, disponivel gratuitamente no Google Play. numérico, que devera ser captado pelo celular por
meio do aplicative instalado.
Com o aplicativo instalado, basta clicar na opgio “compilar™ em

seguida, “App (fornecer o QR code para o apk™:

{ | <Poia@ ]

Seu aplicativo TaboBird esta pronto para uso!
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ANEXO 1 - FICHA DE AVALIACAO TBR — MERITO CIENTIFICO

GTBR

o . (o BORSEL,

Prezado Jurado,

Merito Cientifico — Avaliacdo em Sala

Assinale sua opinido em cada guesito, onde o vermelho significa “totalmente insatisfeito™ e o verde escuro “totalmente
satisfeito”. Comentdrios poderdo ser feitos no verso.
Desde ja agradecemos.

Mome da Equipe:

Jurado Master:

Problema Abordado

O prablema abardada mostra consisténcia com o tema central do TBR

O prablema abordada é facilmente verificivel ¢ explordvel

O prablema abardada & impactante para a socedade pesquisada

O métoda utilizado para definicio do problema abordado ¢ claro, objetiva
€ preciso

A escolha dio problema abordadao foi realizada com consciéncia e téonica

Pesquisa do Problema

O método de pesquisa & clarg, bem definida e evecutivel com facilidade

A pesquisa estd sustentada por dados e informagBes confideeis

M utilizagio de dados e informag@es primdrics

M utilizagio de dados e informagBes secundirios

#is referencias bibliogrificas apresentadas foram bem exploradas e deram
sustentagio ac trabalha

Mi referenciz  bibliogrificas em  guantidade e qualidade para
fundamentagio do trabalho

A pesquisa Seguil normas e procedimentos cientificos [ABMT)

Solugio Inovador

& solugdo apresentada pode ser entendida como inovadora

Mais de uma solugio foram apresentadas, pesguisadas e analisadas antes
da prapasicio da soluglo final

& solugda apresentada & exequivel[implementacio & viabilizagio)

& solucio apresentada mostra-se importante e relevante para a sodedade
pesquisada

A solugia apresentada mostra-se capaz de hver o problema ak

Publicagio

A publicagio do trabalho de pesguisa oconreuw de forma ampla

A publicagio do trabalho de pesguisa coorrew em mesas & instrumentos
confidreeis

Houve preocupacio em fazer publicagies parciais durante a realizacio do
trabalha e gque mostraram a evolucio da pesquisa

O documento de publicagSo foi elaborado com respeito as normas e regras
gue narteiam a Metododogia Cientifica

O documenta de publicagio do trabalho de pesquisa mostra-se inteligivel
e de fidl compreensio

A redagio do documento de publicacio do trabalho de pesquisa atendeu
s normas da lingua culta

Home:
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ANEXO 2 — FICHA DE AVALIACAO TBR - TECNOLOGIA E ENGENHARIA

RTBR

Prezado Juradao,

Tecnologia & Engenharia — Avaliacdo em Sala e Campo

Assinale sua opiniSo em cada quesito, onde o vermelho significa “totalmente insatisfeito™ e o verde escuro “totalmente
satisfeite”. Comentarios poderao ser feitos no verso.

Desde

Nome

ja agradecemas.

da Equipe:

Jurado Master:

A Equipe demonstra conhecer os desafios prdticos e saber como resobé-
Iees die Farma eficaz

& Equipe ndo se mostra tensa frente aos desafios priticos

A abordagem téonica da mesa & dara, objetiva o eficiente

A Equipe mastra seguranga no enf daos desafios priticos

Os operadores do robé mastram-se finmees e seguros nas partidas

& Equipe explicita apoio aos operadores da robd durante as partidas

Abordagem dos Desafios Praticos

O Técnico & a Equipe demonstram integracio e firmeza de propasitos

& Equipe & constante na realizacio dos desafios préticas

O robé tesm um design bem definido e harmonicso

O robd & robusto em sua estrutura ¢ flecivel no manuseio

O robé ndo tem partes & pegas que se soltam com faclidade durante as
partidas prejudicando seu desempenho

& Equipe demonstra conhecimento técnico sobre o projeto do nobd

Claramente nota-se que Mentor e Téonioo orientaram o projeto do rabié
sem inkerferir dirstamente na sua construgio efou programacio

& articulagio dos integrantes da Equipe € notada na busca de elevar o
desempenha do robd entre as partidas

A logica de programagdo ¢ bemn definida

Competéncia Técnica e Tecnolégica

& estrutura do programa € racional, compacta e eficente

Houwe otimiracio no projeto de partes do robd, permitindo seu uso em
mais de uma aplicagio

Hd busca pela melhoria continua no projeto do robd & denotada

O caderno de projeto € completa ¢ mostra a5 diferentes etapas do projeto

0 caderno de projeto relata os suoessos & os insucessos do projeta

0 caderno de projeto relata com detalbes o projeto do robd quanto a
estrutura fisica, o design e a programacio

0 caderno de projete foi divaigado no Blog da Equipe

Documentagio Técnica

& Equipe deixa daro que aproveitard seus sucessos emn projetos futuros
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ANEXO 3 - FICHA DE AVALIACAO TBR — ORGANIZACAO E METODO

GiTBR

s Organizacdo & Método — Avaliacdo em Sala
Prezado Jurada,

Assinale sua opinido em cada quesito, onde o vermelho significa "totalmente insatisfeito”™ e o werde escuro “totalmente
satisfeito”. Comentarios poderdo ser feitos no verso.

Desde

Nome

j2 agradecemas.

da Equipe:

Jurado Master:

& Equipe demonstra ter entendido os desafios da temparada

Geral

& Egquipe estabeleceu estratégia adequada para o enfremtamento dos
desafice a que se submeteram

A estratégia adotada é clara a todos a5 membras da equipe

& estratégia fod desdobrada em aglies daras, objetivas e exequiveis

A Equipe registrou a evalugdo de seus trabalhos e as correqBes de percursa

A Equipe organizou seus membros para que cada umn pudesse dar o seu
medhor na realizacio do Plano de Ages

A Equipe demonstra unifo das pessoas em torna de wm objetive comum

& Equipe demonstra equilibrio de agBes e atitudes entre sews integrantes

ul3 k da Equipe dem: respeito entre si e na forma coma se
comunicam

Organimgio da Equipe

0 procesza de tomada de decisdo & sempre revestido die respeito a cpiniSo
e pelo debate vre e franco

A comunicagio na Equipe ¢ fluida e eficaz

Os membros da Equipe demonstram conhecimento claro em seus
dominics de atuagic

Os membros da Equipe sabem o que farern, pois agemn com orientagio de
SEUS pAnes & mentor

O Flano Operacional foi definido de forma dlara, ohjetiva & exequivel

A gualidade foi meta da Equipe em seus afazeres, o gue se pode denatar
pelos resultades do trabalho

Capacidade Operacional

& Equipe praticou feedback de suas apies, buscando sempre melhorar a
perfarmance da Equipe

A Equipe dermaonstrou usa racional dos Recursos Materiais empregados

& Equipe demonstrou Planejamento Financeiro coerente e racional

& Equipe fer adequada Gestio dos Recursas Humanos

A Gestio de Propaganda e Marketing mostrou ser coerente e eficar

Capacidade de Gesto

A Gostio do Tempo Toi bem conduzida e eficente

& Gestio da Comunicagdo foi eficaz e eficente

Mome:



