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Abstract. In nowadays we deal daily with technological artifacts that enable
us to communicate, work, fun, etc. All the time we are learning and relearning
to operate all these artifacts, in an endless process of teaching-learning.
Robotics in education contributes to bring the school to this “technological
world", stimulating and motivating students and teachers in the construction
of knowledge in an interdisciplinary way. The present work aims to present
the experience gained in the application of course for teacher training in
educational Robotics, using interactive peer to peer teaching model and the
Arduino open source hardware, in two schools participating in the government
program PROUCA: a computer per student in the borough of Pirai, Rio de
Janeiro State.

Resumo. Lidamos cotidianamente com artefatos tecnologicos que nos
possibilitam comunicar, trabalhar, divertir, etc. A todo o momento estamos
aprendendo e reaprendendo a operar todos estes artefatos, em um
interminavel processo de ensino-aprendizagem. A robotica aplicada na
educagdo contribui em aproximar a escola deste "mundo" tecnologico,
estimulando e motivando alunos e professores na construg¢do de saberes nas
mais variadas dreas do conhecimento. O presente trabalho tem o objetivo de
apresentar a experiéncia obtida na aplicagdo de curso para formagdo de
professores em robotica educacional, utilizando modelo pedagogico interativo
e o hardware livre Arduino. em duas escolas participantes do programa
governamental PROUCA: Um Computador por Aluno no municipio de Pirai,
Rio de Janeiro.

1. Introdu¢ao

Estamos diante de um mundo dindmico, em uma constante transformagao fomentada
pelas inovagdes tecnologicas em diversas areas do conhecimento. Esta nova dindmica,
balizada, principalmente, por Tecnologias de Informagao e Comunicagdo (TIC) constitui
a base da moderna sociedade da informagdo impactando diretamente no dia-a-dia das
pessoas. Neste contexto, as escolas brasileiras tem sido levadas a reboque e ndo como
sujeito desta nova dindmica mundial. Politicas publicas recentes tém tentado reverter

! Este trabalho foi financiado com recursos do edital CNPq/CAPES/SEED-MEC n° 76/2010

ISSN: 2316-6541


mailto:melia@nce.ufrj.br,amgomes@if.ufrj.br

Anais do XVIII WIE Rio de Janeiro, 26 a 30 de Novembro de 2012

este quadro, destacando-se o programa "Um Computador por Aluno (PROUCA)",
iniciado em 2007 com o objetivo de “Promover a inclusdo digital nas escolas das redes
publicas de ensino estadual, distrital ou municipal, mediante a aquisicao de computadores
portateis novos, com conteudos pedagogicos, destinados ao desenvolvimento dos
processos de ensino-aprendizagem” (BNDES/PROUCA, 2012).

A fase pré-piloto do PROUCA contemplou cinco escolas publicas nos municipios
de Sdao Paulo/SP, Porto Alegre/RS, Palmas/TO, Pirai/RJ e Brasilia/DF. Atualmente, o
programa encontra-se na fase II (piloto), sendo aplicada em 300 escolas publicas,
distribuidas por todos os estados da federagao.

Com o objetivo de incentivar projetos de desenvolvimento cientifico, tecnologico
e inovagao vinculados a fase II do PROUCA, foi langado ao final de 2010 o edital
CNPq/CAPES/SEED-MEC n° 76/2010. Dentre os projetos selecionados no referido
edital, encontra-se o projeto do grupo GINAPE/UFRJ intitulado "Uca na Cuca", visando
acOes voltadas para as trés modalidades previstas no edital: pesquisa cientifica, pesquisa
tecnoldgica e inovacdo pedagodgica, elegendo como tema problematizador a Robdtica
Educacional.

A robotica aplicada na educacdo, conhecida como robotica educacional ou
robotica pedagdgica, colabora em muito para uma pratica pedagogica instigadora,
motivadora da aprendizagem, principalmente pelo fato de exercitar o manuseio fisico de
diversos dispositivos e equipamentos (FILHO, 2008). Para Schons et al. (2004), a
robotica pedagdgica “constitui nova ferramenta que se encontra a disposicao do
professor, por meio da qual ¢ possivel demonstrar na pratica muitos dos conceitos
tedricos, as vezes de dificil compreensdo, motivando tanto o professor como
principalmente o aluno”. A robdtica contribui ainda para o desenvolvimento do
raciocinio logico e para a unido de conhecimentos tedricos e experimentacdo pratica
(MIRANDA, 2006). Outro ponto que merece destaque na aplicacdo da robdtica em
educagdo diz respeito a possibilidade de discutir temas que transversalizam diferentes
areas do conhecimento (CESAR, 2007), possibilitando a integracdo de diferentes
componentes curriculares.

O presente artigo estd organizado em seis segdes, incluindo esta Introducdo. Na
secdo 2 sdo apresentados duas iniciativas de hardware livre para aplicagdo em robotica
educacional, com foco no projeto Arduino. A secdo 3 aborda a necessidade de
capacitacdo de docentes em robodtica educacional. A organizagdo do curso de robotica
com hardware livre Arduino ¢ apresentada na se¢do 4, bem como o modelo pedagogico
interativo orientador do curso. Na secdao 5 sdo apresentados os resultados obtidos na
aplicacdo do curso com professores do municipio de Pirai. Finalmente, na secdo 6 sdo
apresentadas nossas consideragdes finais.

2. O Hardware Livre Arduino

As possibilidades para utilizacdo da robotica no contexto educacional ampliam-se
fortemente com a incorporagdo das tecnologias livres, seja de software ou de hardware,
tanto em fung¢do do acesso aos recursos tecnoldgicos envolvidos por qualquer pessoa
interessada quanto pelos custos normalmente mais baixos que permeiam projetos com
estas tecnologias. Além disso, projetos com tecnologias livres estdo associados a
internet e a comunidade de adeptos que se auxiliam mutuamente no sentido de
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esclarecimento, solugdes de problemas e fortalecimento dos projetos. Neste sentido,
destacamos duas iniciativas de harware livre com aplicagdes em robdtica na educagio: a
placa eletronica programavel GoGo Board, desenvolvida no Future of Learning Group
do MIT (Massachusetts Institute of Technology) para projetos de robds e dispositivos de
interacdo homem-computador ¢ o projeto Arduino, criado na Itdlia em 2005 com o
objetivo de oferecer uma plataforma de prototipagem eletronica (placa eletronica
programavel) de baixo custo e de facil manuseio por qualquer pessoa interessada em
criar projetos com objetos e ambientes interativos (ARDUINO, 2012). A GoGo Board e
0 Arduino (figura 1) caracterizam-se como projetos de hardware "open source", onde a
documentagdo para elaboracao da placa eletronica ¢ disponibilizada para os usuarios em
seus sites de projeto. O projeto Arduino disponibiliza para download o ambiente de
desenvolvimento (IDE?) para a programagdo da placa eletronica, fornecendo ainda o
codigo fonte deste ambiente. O IDE Arduino pode rodar nas plataformas Windows e
Linux e possui uma linguagem de programagio baseada no projeto Wiring’.

ooo mi - 0012 Aloha.
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Figura 1 - Placa GoGo Board, Placa Arduino e IDE Arduino

Além do ambiente padrdo para programagdo (no contexto procedural)
disponibilizado no site do projeto, encontramos hoje na web alguns projetos de
ambientes graficos para programagdo no Arduino, entre elas, destacamos o S4A-Scratch
for Arduino, o Ardublock e o Minibloq>. O projeto Uca na Cuca do grupo
GINAPE/UFRIJ possui como uma de suas metas (meta 4) a adaptacao da linguagem
iconica "Programe facil" (MIRANDA, 2006) para uso com o Arduino e computadores
(classmates) do PROUCA.

A plataforma Arduino tem se popularizado ao redor do mundo em uma infinidade
de aplicagdes, possibilitando que pessoas ndo especialistas em eletronica e programacao
possam colocar em pratica suas idéias de interacdo com objetos e ambientes fazendo uso
de recursos da eletronica e da programagdo. A grande popularidade do projeto
incentivou diversas empresas a fabricarem o Arduino a custos bastante acessivelis,
inclusive no Brasil (uma placa Arduino montada pode ser encontrada no mercado
brasileiro por volta dos R$100,00). Nesse contexto, o Arduino torna-se uma excelente
opcdo para aplicagdo em robdtica educacional nas escolas brasileiras, seja pelo baixo
custo, seja pela possibilidade de funcionamento em software livre.

* IDE - Integrated Development Environment (Ambiente de Desenvolvimento Integrado)

* http://www.wiring.org.co/

4 Scratch for Arduino: http://seaside.citilab.eu/scratch/arduino/, Ardublock: http://blog.ardublock.com,
Minibloq: http://blog.miniblog.org/
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3. Formacio de professores em robética educacional (problematizacio)

Para que os recursos tecnoldgicos se tornem aliados efetivos ao trabalho docente, faz-se
necessario um solido e continuo processo de capacitacdo de professores para que estes
sintam-se efetivamente capazes para utilizar as tecnologias de modo critico (CURCIO,
2008, pag. 34). Segundo Kenski,

(...) € preciso que este profissional tenha tempo e oportunidades de
familiarizagdo com as novas tecnologias educativas, suas possibilidades e
limites para que, na pratica, faga escolhas conscientes sobre o uso das
formas mais adequadas ao ensino de um determinado tipo de
conhecimento, em um determinado nivel de complexidade, para um grupo
especifico de alunos e no tempo disponivel. (KENSKI, 1998)

No contexto da robdtica educacional, ¢ de grande importancia o papel do
professor atuando tanto no planejamento quanto na execucao de sua atividade didatica
com os recursos da robotica, agindo como elemento mediador e incentivador para que
seus alunos obtenham éxito em suas tarefas propostas. Para tal, torna-se necessario que
o professor sinta-se capacitado a trabalhar com tecnologias que envolvam a robotica
educacional.

O projeto Uca na Cuca contempla em uma das metas (meta 1) a capacitagdo de
docentes no campo da robotica educacional, aliado a tecnologias de baixo custo que
possibilitem a inser¢ao da robdtica no cotidiano das escolas publicas. Como resultado
desta acao, foi desenvolvido o "Curso de Robodtica Educacional com Hardware Livre
Arduino", com o objetivo de sensibilizar professores de escolas participantes do Projeto
PROUCA para o uso da robotica educacional como elemento motivador da
aprendizagem de seus alunos. O referido curso teve como base a pesquisa de
dissertacdo de mestrado “Aplicacdo de arquitetura pedagdgica na formagdo de
professores em Robotica educacional com componentes de baixo custo” (PINTO, 2011),
desenvolvida no PPGI/UFRJ.

4. Curso de robodtica educacional com Hardware Livre Arduino

O curso possui dois eixos de orientacdo: pedagogico e tecnologico; conforme ilustrado
pela rede sistémica da figura 2.

( Interagdo Pesquisador-Professor
Eixo pedagogico Interacdo Professor-Professor
(MHI-3C) Interacdo Professor-Aluno
Curso de formagao em r Computador
Roboética educacional < Hardware Componentes eletronicos
com .
Arduino
Hardware livre
) Eixo Tecnologico
Arduino .
Software Amb. Desenvolvimento (IDE)
L Ling. Procedural (Wiring)
.

Figura 2 - Rede Sistémica do Curso de Robdética Educacional com Arduino
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O eixo pedagdgico propde uma arquitetura pedagdgica que deve propiciar um
ambiente favoravel para autoria coletiva de atividades didaticas (PINTO, 2011) e
interativo com os diversos atores no curso. Esta arquitetura, mostrada na figura 3, €
denominada de Modelo Hierarquico de Interatividade em trés camadas (MHI-3C).

Pesquisador Professor

Professor Professor

“’ e

Figura 3 - Modelo Hierarquico de Interatividade em trés camadas

Camadal

Camada 2

Camada 3

Na primeira camada pesquisadores e professores do projeto participam de
discussdes em foruns virtuais para orientacbes quanto a proposta do projeto. Esta
discussdo tedrica € permeada com instancias praticas, propostas pela equipe de
pesquisadores do projeto, que ajudem a ilustrar e a compreender 0s conceitos em tela.
No segundo nivel (camada 2), professores discutem entre si propostas de atividades
didaticas no contexto do projeto e as constroem. Em seguida (camada 3), os professores
aplicam as atividades didaticas junto aos seu alunos, ou seja, discutem com 0s Sseus
alunos o que construir dentro de um projeto pedagogico previamente desenhado por
eles. E importante ressaltar que mesmo nas camadas 2 e 3 permanece a participacio da
equipe de pesquisadores do projeto, s6 que de maneira cada vez mais discreta.

O eixo tecnologico do curso envolve o uso do hardware, como a placa
eletronica Arduino, computadores para programacao da placa e diversos componentes
eletronicos para as atividades com robotica. Além do hardware, este eixo do curso
abrangia o software de programacdo para o Arduino (IDE) e a linguagem para
programacdo Arduino, de caracteristica procedural, baseado no projeto Wiring.

O curso foi proposto no formato semipresencial com um niimero maximo de 16
professores (integrantes das escolas-piloto do programa PROUCA e parceiras no projeto
Uca na Cuca) e organizado em trés fases de acordo com o diagrama de atividades
mostrado na figura 4.

Atividade

e
Discussdo TIC iz

Lab. Robotica *

Desenvolvimento

— —
Atividade Didatica
Aplicacde L —
Atividade Didatica
: : =
Camada 1 Camada 2 Camada 3

Figura 4 - Diagrama de atividades do curso
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Ao final do curso, os professores cursitas devem apresentar um relatorio final
descrevendo como foi a aplicagdo da atividade em sala de aula e qual sua avaliagdo sobre
a experiéncia realizada.

5. Aplicacio do curso (Experiéncia com professores do municipio de Pirai)

A primeira turma do curso de robdtica educacional com hardware livre Arduino do
projeto Uca na Cuca foi formada com professores oriundos das duas escolas parceiras do
projeto, localizadas no municipio de Pirai (RJ). Sao elas: Escola Municipal Lucio de
Mendonga e Escola Municipal CIEP 477 Prof* Rosa da Concei¢do Guedes (esta ltima ¢
também integrante do PROUCA/MEC). A Secretaria de Educagdo de Pirai possui
atualmente 21 escolas onde todos os alunos da rede utilizam laptops educacionais.

O curso, com duragdo de aproximadamente trés meses, foi aplicado entre
fevereiro e maio de 2012. A turma foi inicialmente composta de dez professores, sendo
cinco oriundos da disciplina de Matematica, quatro de Ciéncias e um de Historia. Do
total de professores, sete concluiram o curso com éxito. E importante ressaltar que os
professores da turma ndo tinham experiéncia anterior com robotica. As expectativas dos
professores em relagdo ao curso puderam ser observadas nos depoimentos postados no
forum "Apresentagao da Turma" presente no ambiente virtual de aprendizagem utilizado
no curso (plataforma Moodle do NCE/UFRJ)’. Apresentamos abaixo um destes
depoimentos.

"(...) leciono para o ensino médio no estado e estou atuando como coordenadora de Matematica na
E.M. Licio de Mendonga, onde ja lecionei em sala de aula por 11 anos. Estou muito entusiasmada com
este curso de Robdtica e espero poder aprender muitas coisas novas para aplica-las com os
alunos.Podem contar comigo!!!!" (Professora da EM Lucio de Mendong¢a)

Seguindo o modelo hierarquico de interatividade apresentado neste artigo, a
primeira camada de interagdo (entre pesquisadores e professores) tinha como objetivo
principal fundamentar conceitos relacionados com tecnologias aplicadas a educagdo e
com a robdtica educacional. Nesse sentido, foram disponibilizados no ambiente de
aprendizagem alguns textos e videos com temas relacionados aos conceitos propostos,
bem como dois foruns virtuais para troca de idéias sobres estes temas.

O primeiro forum postado teve o seguinte titulo “O professor no contexto das
inovagdes tecnologicas” e tinha como objetivo discutir o papel do professor neste novo
contexto onde as inovacdes tecnoldgicas permeiam todas as classes sociais e por todos
os setores da sociedade, entre eles, a escola. O segundo forum, estreitamente ligado ao
escopo do curso, possuiu o seguinte titulo: “A Roébotica e a sala de aula”. A proposta
deste forum era discutir sobre o uso da robotica no contexto educacional, pensando
tanto nos aspectos positivos para o processo ensino-aprendizagem, quanto em pontos
negativos que dificultam a implantacdo e disseminagdo de praticas pedagodgicas com
robdtica.

Além das interagdes a distancia através do ambiente virtual de aprendizagem, esta
primeira camada do curso contemplou trés encontros presenciais destinados as oficinas
de robodtica. Estas oficinas tiveram o objetivo de ambientacdo e familiarizagdo dos

5 Disponivel no endereco: http://ava.nce.ufrj.br/
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professores com os diversos componentes e materiais usados em robotica. Os encontros
presenciais aconteceram no Laboratorio de Robdtica de Pirai, localizado no pdlo
CEDERJ’ do municipio. ~No primeiro encontro, foram apresentados diversos
componentes eletro-eletronicos tais como pilhas, baterias, resistores, matriz de contatos,
LED’s, motores DC, etc. Foi disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem um
arquivo com informagdes basicas sobre estes principais componentes eletro-eletronicos.

O segundo e terceiro encontros presenciais foram destinados a apresentagdo da
plataforma Arduino e de praticas com programas exemplos. Para execucdo das praticas,
foram fornecidos kits contendo fios, pilhas, componentes eletro-eletronicos, além da
placa eletronica Arduino. O ambiente de desenvolvimento (IDE) para o Arduino foi
instalado pela equipe GINAPE/UFRIJ nos quatro laptops educacionais (classmates) do
laboratorio de robdtica, os quais possuiam o sistema operacional Meego, fornecido pela
empresa Metasys. A figura 5 mostra um classmate conectado a uma placa Arduino e
professores utilizando o mesmo para programagdo com o ambiente Arduino.

Figura 5 - (a) Classmate com SO Meego e Arduino (b) Professores programando com o
Arduino

Na segunda fase (camada) do curso, os professores interagiram entre si
discutindo sobre os conteudos ligados a robotica educacional abordados na primeira
camada. A turma foi dividida em grupos onde cada grupo deveria entregar uma
proposta de atividade didatica com roboética, segundo um roteiro pré-estabelecido pelo
pesquisador. O quadro 1 apresenta os grupos formados com as atividades didéticas
propostas.

Quadro 1 - Atividades didaticas propostas pelos grupos

Proposta de atividade didatica com robética educacional
Grupo Nome da atividade Disciplinas envolvidas
Primavera Numero, LED's” e Reta Real Matematica
Verao Integrobdtica Matematica, Ciéncias, Historia

® CEDERYJ - Consorcio de Universidades publicas presentes no Estado do Rio de janeiro com o objetivo
de oferecer educagdo superior na modalidade a distancia (EAD). O consércio ¢ formado pelas seguintes
institui¢oes: UENF, UERJ, UFF, UFRJ, UFRRJ e UNIRIO.

" LED (Light Emitting Diode) - Diodo emissor de luz
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Houve ainda ao final nesta camada um encontro presencial com a equipe de
pesquisadores para suporte aos professores na utilizagdo dos componentes eletro-
eletronicos e da plataforma Arduino para implementagdo das atividades propostas.

A terceira e ultima fase do curso culminou com a aplicacdo das atividades
didaticas com robdtica junto aos alunos da escolas piloto do projeto. O grupo Primavera
aplicou sua proposta com alunos do 9° ano da EM Lucio de Mendonga. A proposta do
grupo (Numero, LED's e Reta Real) tinha como objetivo o estudo dos nimeros racionais
e sua representagdo na reta real utilizando a robdtica como elemento ludico para
estimulo ao aprendizado. Para tal, foi elaborado pelos professores um jogo formado por
uma caixa com LED's na parte superior dispostos em forma de reta (cada LED possuia
uma cor indicava um ponto na reta) e cartdes contendo diversos numeros racionais
(figura 6). A caixa com LED's possuia ainda uma fenda para inser¢ao do cartdo com a
resposta escolhida e um botdo para acionamento de um dos LED's da reta. Basicamente,
0 jogo possuia a seguinte dindmica: um grupo de alunos apertava o botdo para acionar
apenas um dos LED na reta (escolha aleatoria). De acordo com a cor do LED acionado,
os alunos pegavam a ficha-resposta com o nimero racional que consideravam correto e a
introduziam na fenda presente na caixa. Esta, com a fungdo de um leitor formado por um
LED como fonte de luz e um sensor LDR®, acusava se a resposta estava certa ou errada
através de mensagem apresentada no monitor serial do IDE Arduino. A confec¢do do
jogo e a programacao do Arduino foi realizada pelos professores do grupo.

O trabalho proposto pelo grupo Verao (Integrobotica) foi aplicado com alunos
do 9° ano da EM Prof* Rosa da Concei¢ao Guedes CIEP 477. Este trabalho tinha uma
caracteristica multidisciplinar visando a integracao das disciplinas Matematica, Ciéncias e
Histéria. O trabalho consistiu na elaboragao de um mapa do Brasil constituido de LED's
que indicavam o desmatamento da Mata Atlantica ao longo dos séculos apos a chegada
dos Portugueses em terras brasileiras. O mapa possuia ainda outro conjunto de LED's
formando um grafico que indicava o percentual de desmatamento ao longo dos séculos
(figura 6). Segundo relato dos professores do grupo Verdo, os alunos participaram
ativamente na confec¢do do mapa, na montagem dos LED's e na programacao do
Arduino.

Figura 6 - (a) Jogo Grupo Primavera (b) Mapa Grupo Verdo (c) Alunos programando o
Arduino

Como evento de encerramento do curso, ocorreu o ultimo encontro presencial
onde os dois grupos realizaram uma apresentacdo sobre suas experiéncias com a
aplica¢do das atividades didaticas com robotica para a equipe do projeto Uca na Cuca.

¥ LDR (Light Dependent Resistor) - Resistor dependente de luz
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Neste evento estavam presentes também representantes da Secretaria de Educagdo do
municipio de Pirai.

6. Consideracoes Finais

Acredita-se que o curso proposto neste projeto tenha colaborado de forma significativa
para a inser¢do da robotica educacional no cotidiano dos professores participantes. A
utilizacdo do hardware livre Arduino no curso foi importante para que os professores
tomassem ciéncia sobre possibilidades de recursos para robotica educacional, acessiveis
tanto em custo como em complexidade de programacdo. A unido entre recursos
tecnoldgicos e baixo custo tornam o Arduino uma excelente op¢ao para composicao de
kits de robotica para uso em escolas publicas.

O modelo estruturado de interacdo aplicado no curso (modelo MHI-3C)
contribuiu para um carater dindmico com participacdo ativa dos professores nas trés
camadas de interacdo. Sobretudo, a ultima camada (Professor-Aluno) colaborou
sobremaneira para multiplicagdo e continuidade do processo de forma autossustentavel
(apropriagdo da proposta). Nesta direcdo, cinco professores desta primeira turma
submeteram um projeto, denominado REP (Robdtica e Educacdo em Pirai), para a
Secretaria de Educacdo de Pirai com o objetivo de aplicagdo da robotica de forma
continuada nas escolas municipais Lucio de Mendongca e Prof' Rosa da Conceigdo
Guedes. Ainda sobre multiplicagdo e continuidade, ¢ importante comentar que os
resultados positivos alcangados pelos professores em suas experiéncias com a robotica (e
com o Arduino) contribuiram para despertar o interesse de outros professores sobre o
tema. Como resultado, estd em andamento a segunda turma do curso de robdtica
educacional com Hardware Livre Arduino, envolvendo professores de outras escolas da
rede municipal de Pirai. Este efeito multiplicador, balizado principalmente pelo fato de
resultar das experiéncias dos proprios professores, torna-se relevante para consolidacao
da proposta do projeto Uca na Cuca em sua meta de capacitar professores em robotica
na Educacao no contexto "Um Computador por Aluno".

Por tltimo, torna-se importante ressaltar a satisfagdo dos professores com a
motivacao ¢ o "encantamento" dos alunos nas atividades com robotica. Esta afirmativa ¢
reforcada pelo depoimento de uma das professoras em sua apresentacao ao final do
curso.

"Eles deram uma resposta para nos que eu fiquei encantada mesmo... Vocés vio ver pelas fotos... Foi
muito legal... O Olhinho de cada um daqueles alunos ali, foi muito gratificante... " (Professora da EM
Lucio de Mendonga)
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