ROBOTICA EDUCACIONAL NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE
ALUNOS COM ALTAS HABILIDADES DO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA
EXPERIENCIA AMPARADA PELA TAXONOMIA DOS OBJETIVOS
EDUCACIONAIS

Carlos Roberto Beleti Junior ?
Ana Paula Floresta da Silva ?
Robertino Mendes Santiago Junior 3

JUNIOR, C. R. B.; SILVA, A. P. F. DA.; JUNIOR, R. M. S. Robdtica educacional no
processo de aprendizagem de alunos com altas habilidades do ensino fundamental: uma
experiéncia amparada pela taxonomia dos objetivos educacionais. EDUCERE — Revista
de Educagdo, Umuarama, v. 22, n. 1, p. 49-67. 2022.

RESUMO: Este trabalho tem por objetivo apresentar uma experiéncia na utilizagédo de
Robdtica Educacional na aprendizagem de criancas diagnosticadas com Altas
Habilidades de uma escola publica do interior do Parana. Tal experiéncia contou com sete
alunos com Altas Habilidades e ocorreu durante um curso de extensao oferecido por um
docente e trés estudantes do curso de graduacdo em Licenciatura em Computacdo da
<nome da instituicdo omitido pelos autores>. O curso transcorreu durante,
aproximadamente, trés meses, com encontros semanais de duas horas cada, com aulas
tedrico-praticas em que o ministrante apresentava conceitos tedricos e, na sequéncia,
realizava préaticas com kits de robética, o que pode ter colaborado para o bom desempenho
dos alunos e das alunas em diferentes aspectos: organizacdo, trabalho em equipe,
planejamento mental antes da realizacéo das atividades propostas, disciplina, socializagdo
mediante trabalho coletivo, afetividade e capacidade de se manter focado e atento as
tarefas que estavam sendo executadas. Além do desempenho valorativo, o curso foi
planejado e avaliado conforme a Taxonomia dos Objetivos Educacionais, em que 0s
alunos e as alunas atingiram trés niveis de cada dominio (cognitivo, afetivo e psicomotor),
pois, alcancaram os objetivos do saber, juntamente, com as emocdes e com a manipulagédo
de objetos.

PALAVRAS-CHAVE: Superdotacdo; Robdtica; Taxonomia de bloom.

EDUCATIONAL ROBOTICS IN THE LEARNING PROCESS OF STUDENTS
WITH HIGH SKILLS IN ELEMENTARY EDUCATION: AN EXPERIENCE
SUPPORTED BY THE TAXONOMY OF EDUCATIONAL OBJECTIVES

ABSTRACT: This work aims to present an experience in the use of educational robotics
in the learning of children diagnosed with High Skills from a public school in the interior
of Parana. This experience had seven students with High Skills and occurred during an
extension course offered by a teacher and three students of the undergraduate course in
Computing at <name of the institution omitted by the authors>. The course took place for
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approximately three months, with weekly meetings of two hours each, with theoretical-
practical classes in which the lecturer presented theoretical concepts and, subsequently,
carried out practices with robotics kits, which may have contributed to the good
performance of students in different aspects: organization, teamwork, mental planning
before carrying out the proposed activities, discipline, socialization through collective
work, affectivity and ability to stay focused and attentive to the tasks that were being
performed. In addition to the evaluative performance, the course was planned and
evaluated according to the Taxonomy of Educational Objectives, in which students
reached three levels of each domain (cognitive, affective and psychomotor), because they
achieved the objectives of knowledge together with emotions and object manipulation.
KEYWORDS: Giftedness; Robotics; Bloom's taxonomy.

ROBOTICA EDUCATIVA EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE
ESTUDIANTES CON ALTAS HABILIDADES EN EDUCACION PRIMARIA:
UNA EXPERIENCIA RESPALDADA POR LA TAXONOMIA DE OBJETIVOS
EDUCATIVOS

RESUMEN: Este trabajo tiene como objetivo presentar una experiencia en el uso de la
robdtica educativa en el aprendizaje de nifios diagnosticados con Altas Habilidades en
una escuela publica del interior de Parana. Esta experiencia tuvo siete alumnos con Altas
Habilidades y se llevé a cabo durante un curso de extension ofrecido por un profesor y
tres alumnos de la carrera de Licenciatura en Ciencias de la Computacion de <nombre de
la institucion omitido por los autores>. El curso tuvo una duracion aproximada de tres
meses, con encuentros semanales de dos horas cada uno, con clases teoricas y practicas
en las que el disertante expuso conceptos tedricos y, posteriormente, practicas realizadas
con conjunto de robotica, lo que puede haber contribuido al buen desempefio de los
estudiantes en diferentes aspectos: organizacion, trabajo en equipo, planificacion mental
antes de realizar las actividades propuestas, disciplina, socializacion, a través del trabajo
colectivo, afectividad y capacidad de mantenerse enfocado y atento a las tareas que se
estan realizando. Ademas de la evaluacion del desempefio, el curso fue planificado y
evaluado de acuerdo con la Taxonomia de Objetivos Educativos, en la que los estudiantes
alcanzaron tres niveles de cada aspecto (cognitivo, afectivo y psicomotor), en la medida
en que alcanzaron los objetivos de conocimiento, junto con las emociones y manipulacion
de objetos.

PALABRAS CLAVE: Superdotacion; Robdtica; Taxonomia de bloom.

INTRODUCAO

Altas Habilidades € uma area da Educacdo Especial que contempla diversas
especificidades, conforme a Politica Nacional de Educacdo na perspectiva da educacéo
inclusiva. S&o considerados alunos com altas habilidades/superdotacdo (AH/SD) aqueles
que demonstram potencial elevado em qualquer uma das seguintes areas, isoladas ou
combinadas: intelectual, académica, lideranca, psicomotricidade e artes. Tambeém,
apresentam elevada criatividade, grande envolvimento na aprendizagem e na realizagédo

de tarefas em areas de seu interesse (BRASIL, 2008).
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Considerando tais caracteristicas, alunos com AH/SD necessitam de um espaco
que atenda suas particularidades e, nesse sentido, a sala de recursos multifuncional é um
espaco organizado com materiais didatico-pedagdgicos, equipamentos e profissionais
qualificados. Nesse espaco, é ofertado o atendimento educacional especializado com o
objetivo de atender as necessidades educacionais dos alunos identificados com AH/SD
da rede publica e privada, sendo ofertado diversas atividades. Entretanto, a promocéo de
exercicios em areas com maior complexidade nem sempre pode ser realizada, seja pela
falta de materiais de apoio, seja pela necessidade de profissionais especializados.

Visando a um melhor amparo para os profissionais da Educacdo que trabalham
com alunos identificados com AH/SD, a Robdética Educacional tem despertado o
interesse, pois, trata-se de uma area multidisciplinar com potencial para desenvolver uma
série de habilidades das quais os alunos aprendem a organizar o raciocinio ldgico, lidam
com questdes do trabalho em grupo e estdo sempre voltados a resolver os problemas.
Conforme Campos (2017), o professor, aliado as teorias de aprendizagem em ambientes
que utilizam a robotica, pode oferecer oportunidades de engajamento aos alunos em
atividades de exploracdo “mao na massa” ¢ prover ferramentas para a construgdo do
conhecimento em sala de aula.

A Robotica na Educacdo vem surgindo como recurso tecnoldgico de
aprendizagem que proporciona ao aluno o aprender fazendo, assim como, proporciona,
nas atividades lidicas, um ambiente de aprendizado que atrai, que encanta e desperta o
interesse e a curiosidade. Ela cria um ambiente de aprendizagem no qual o aluno pode
interagir e trabalhar com problemas reais do seu cotidiano. Nesse sentido, estudos e
pesquisas mostram que a Roboética tem impactado no aprendizado dos alunos em
diferentes areas, tais como, na Fisica, na Matematica, na Engenharia, na Computacao,
entre outras; incluindo, ainda, o desenvolvimento pessoal como o pensamento criativo, a
tomada de decisdes, a resolucdo de problemas, a comunicacao e o trabalho colaborativo
(EGUCHI, 2010; BENITTI, 2012).

Ante ao exposto, este trabalho tem o objetivo de apresentar um relato de
experiéncia referente ao desenvolvimento de um curso de extensdo sobre Robotica
Educacional ofertado a uma turma de alunos com AH/SD de uma escola municipal de
<cidade omitida pelos autores>, no interior do Parana, em parceria com 0 curso de
graduacdo de Licenciatura em Computacdo da <universidade omitida pelos autores>.
Como tarefa final do curso, os alunos e as alunas desenvolveram um dos projetos de

Robdtica propostos pela Lego, conhecido como “Robd Equilibrista”, o qual foi
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apresentado durante um evento local, 0 <nome do evento omitido pelos autores>,
realizado pela <universidade omitida pelos autores>, durante a Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia. Além do desenvolvimento do projeto e apresentacdo no evento,
como forma de mensurar o aprendizado dos alunos e das alunas, utilizou-se a Taxonomia
dos Objetivos Educacionais, no decorrer do curso de extens&o.

O trabalho estd organizado conforme segue. A secdo subsequente explora
trabalhos relacionados a area em estudo, os quais trouxeram informacdes relevantes sobre
a tematica e resultados de intervencdes realizadas. A metodologia e a estrutura
organizacional da taxonomia, utilizada no trabalho, séo apresentadas na terceira secéo.
Na secdo subsecutiva, sdo apresentados o planejamento das aulas, os resultados
alcancados e a discussdo de cada atividade proposta e realizada durante o curso. Por fim,

estéo as consideraces finais sobre o trabalho.

TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho de Amaral et al. (2017) descreve que a escola pode contribuir para o
desenvolvimento de alunos com AH/SD por meio de projetos que tenham contribuicdes
para a evolugdo de suas habilidades e potencialidades. Afirma, ainda, que o aluno com
AH/SD precisa de um ambiente social e educacional para o seu desenvolvimento, além
do acompanhamento de um profissional da Educacdo com habilidades especificas para
esse publico. O trabalho realiza, ainda, um mapeamento da quantidade de alunos com
AH/SD na regido compreendida pelo Nucleo de Educacdo de Umuarama, no Parand,
constatando que todos os alunos, pré-avaliados com indicacdo de AH/SD, ndo realizaram
a avaliacdo diagndstica por falta de profissionais especializados na area. O mapeamento,
realizado por Amaral et al. (2017), sinaliza a necessidade de mais salas de recursos para
melhor atendimento, além de profissionais habilitados para realizar o diagndstico.

O trabalho de Brancher, Menegotti e Rosa (2019), também, reforca a importancia
do atendimento especializado para alunos com AH/SD e, ainda, propde um curso de
aperfeicoamento, ofertado por docentes da Universidade Federal de Santa Maria, voltado
a professores de escolas publicas. Esse curso contou com atividades educacionais e, entre
elas, uma oficina de Robdtica em que um aluno, diagnosticado com AH/SD, p6de
participar. Tal participagcdo evidenciou o interesse e participacdo do aluno, bem como a

atuacdo de uma de suas professoras, a qual destacou que o uso de Robdtica estimulou
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mais atividades envolvendo tecnologias, observando altos graus de concentracdo e
criatividade do aluno.

O ensino de Robdtica, para alunos com AH/SD, foi o tema do trabalho de
Cordeiro, Amendola e Coutinho (2019), em que foi estimulado o desenvolvimento das
habilidades dos alunos por meio do ensino de Robotica utilizando Arduino. No trabalho,
estudantes do curso de Engenharia Eletronica, da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand (UTFPR), decidiram pelo desenvolvimento de um projeto de carrinho robd que
realiza determinados trajetos desviando de obstaculos. Para participacdo no projeto,
foram selecionados 6 alunos diagnosticados com AH/SD com faixa etaria entre 9 e 14
anos, os quais participaram de aulas teéricas e praticas com conceitos de eletronica,
sensores e programacgédo. Observou-se que os alunos ndo ficavam satisfeitos com os
desafios propostos e, logo apos finalizarem um desafio, ja realizavam novas propostas
mais complexas e desafiadoras, o que surpreendeu positivamente os autores. Como
resultados obtidos, destacou-se o bom desempenho dos alunos, a facilidade de
compreensdo, a melhor realizag&o de atividades em grupo e o raciocinio logico.

Pereira (2016) desenvolveu um trabalho de investigacao quanto as possibilidades
da utilizacdo de Robotica Educacional na aprendizagem de alunos com AH/SD em que
algumas habilidades foram estudadas, com um critério de avaliacdo empregado. A partir
do sociointeracionismo de Vygotsky, realizou-se uma pesquisa com dois grupos de
pessoas: um deles de criancas com AH/SD, e outro grupo com criangas sem essas
caracteristicas, sendo 10 alunos e alunas em cada grupo, com faixa escolar entre o
primeiro e o terceiro ano. Os dois grupos foram observados e suas aprendizagens foram
comparadas a partir do desenvolvimento de uma maquete com a representacdo de uma
estacdo de tratamento de agua, automatizada com rob6s como responsaveis pela
mecanizacdo. Ambos foram avaliados com base nos processos de construcdo da maquete,
nas montagens, nas programacdes e nos testes de robds e nas demais tarefas. Como
conclusdo, o autor destaca que atividades com Robotica, pelo seu grau de complexidade,
podem apresentar melhores resultados quando aplicados as criangas com AH/SD. Relatou

ainda que:

Levar a robdtica educacional para alunos ndo portadores de alta
habilidades/superdotacdo, pode resultar em resultados diversos e alguns, até
desanimadores, pela falta de comprometimentos com o projeto, pela busca de
outros interesses pessoais por parte do participante, pela falta de estimulo do
ambiente, da familia, do professor e outros (PEREIRA, 2016, p. 211).
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Cabral e Farias (2018) apresentam uma experiéncia educacional no atendimento
as criangas e aos jovens com AH/SD, no Instituto Rogério Steinberg. No instituto, séo
oferecidas oficinas em diversas areas, incluindo a Robdtica aplicada a STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Math — em portugués, Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica). A experiéncia com Robdtica aponta resultados
expressivos como participacdes e premiacdes em eventos de Robdtica (Olimpiada
Brasileira de Robotica e Mostra Nacional de Robdtica) e indica a necessidade de maiores
investimentos na Educacdo Especial, como o0 aumento do uso de ferramentas digitais nas
oficinas.

O trabalho de Piai et al. (2014) descreveu a utilizacdo da Robdtica como
ferramenta para o ensino de conceitos de ciéncias exatas para crian¢as diagnosticadas
com AH/SD de um colégio estadual em Londrina, no Parana. Foram utilizados kits Lego
Mindstorms com a monitoria de estudantes do curso de Engenharia Elétrica. O trabalho
concentrou atencdo em dois principais pontos: a realizacdo de atividades de Robdtica,
relacionando-a com conceitos de Matematica e de Fisica tais como: determinacdo do
angulo de giro de um robd, desvio de obstaculos utilizando sensores Opticos, entre outros;
e, a atuacdo dos estudantes do curso de graduacdo como monitores. Quanto aos 18 alunos
com AH/SD que participaram das atividades, a maioria julgou como fundamentais as
atividades de Robdtica, solicitaram mais tempo para realizacdo de cada tarefa e
conseguiram identificar conceitos de Matematica e de Fisica em meio as acGes com 0s
rob6s. Em relagéo aos 3 monitores, estudantes de Engenharia Elétrica, os resultados foram
satisfatorios, pois, constatou-se um bom engajamento dos mesmos junto a relatos de
melhoria quanto a comunicacdo, a habilidade de ensinar e a experiéncia
pessoal/profissional.

Delou (2014) destaca o funcionamento de um programa de atendimento a alunos
com AH/SD que articula acGes de ensino, pesquisa e extensdo na Faculdade de Educacéo
da Universidade Federal Fluminense (UFF). A autora ressalta a importancia de atividades
em diversas areas e, especificamente, a necessidade de novas aprendizagens na area da
Robdtica Educativa. As acdes da universidade sdo voltadas aos alunos dos cursos de
graduacéo diagnosticados com AH/SD e aos alunos dos cursos de Matematica e/ou Fisica.

Chacon e Martins (2014) preocuparam-se em diagnosticar a producdo académico-
cientifica no Brasil, na area de AH/SD, entre os anos de 1987 e 2011. O trabalho

apresentou 0 mapeamento da producdo de teses e dissertacdes no pais, totalizando 109
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trabalhos divididos, majoritariamente, entre as areas de Educacao (70) e Psicologia (33),
com apenas 1 trabalho na area de Informética, sendo esse voltado ao desenvolvimento de
um ambiente computacional de apoio a avaliagdo. Os autores, ainda, evidenciaram “a
auséncia total de producdo académica, na area da Educacéo, relacionada a tecnologia, a
exploracdo digital e a como a sociedade da informagdo afeta nossos jovens” (CHACON
e MARTINS, 2014, p. 363), fato que fundamenta, ainda mais, o trabalho em tela.
Conforme exposto, as pesquisas investigadas apresentaram correlacdo com este
trabalho, ressaltando a importancia da oferta de atividades relacionadas a Robdtica para
criancas diagnosticadas com AH/SD, sobretudo em idade escolar, com a relevancia dos
estudantes de graduacéo e, também, dos professores da Educacéo Especial. Evidencia-se,
ainda, os bons resultados quanto ao desempenho dos alunos e das alunas participantes das
atividades, ou das oficinas que envolveram a tematica. Cabe ressaltar que nem todos 0s
trabalhos realizaram uma forma estruturada de avaliacdo, mas, melhorias na
concentracdo, na criatividade, no trabalho em equipe e no raciocinio l6gico foram
constatadas. Um fator, também, observado, nos trabalhos correlatos, foi quanto a
necessidade de maior investimento na area, tanto na aquisicdo de equipamentos e em salas
especificas quanto na oferta de capacitacdo profissional adequada aos professores, além
da possibilidade de aproximar docentes e estudantes de Universidades, de professores e

alunos da Educacdo Basica, sobretudo, da Educacao Especial.

METODOLOGIA

Diante da recepcdo de alunos com AH/SD, que necessitam de uma suplementacéo
curricular de qualidade e rica em recursos tecnolégicos, aliado a um sistema de educagédo
publica carente em recursos tecnoldgicos, grande parte dos profissionais em educacdo
encontram dificuldades em desenvolver atividades diarias e adequadas as habilidades de
tais alunos.

De acordo com Landau (1990), a finalidade dos programas de enriquecimento
curricular deve ser de desafiar potenciais, cultivar talentos, promover interesses e
despertar a criatividade do superdotado. Tal necessidade de enriquecimento curricular
levou ao estabelecimento de uma parceria entre a sala de Altas Habilidades da Escola
Municipal <nome da escola omitido pelos autores>, da cidade de <cidade omitida pelos
autores>, com o projeto de extensdo <nome do projeto omitido pelos autores>, da

<universidade omitida pelos autores>, em que se obteve os recursos humanos e materiais
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necessarios para proporcionar o desenvolvimento de atividades junto aos alunos e as
alunas com AH/SD.

Dessa parceria, nasceu o curso de extensao “Ensino de Robética Educacional”, o
qual buscou introduzir o conceito de robdtica e programacdo para sete alunos (duas
meninas e cinco meninos) com altas habilidades, na faixa etéria entre seis e dez anos de
idade. O objetivo dessas aulas foi motivar os alunos e as alunas a trabalhar com atividades
em uma nova area, a Robdtica Educacional. Foram realizados dez encontros, cada um
com duracdo de duas horas, durante dois meses sob a regéncia de um estudante do curso
de Licenciatura em Computacdo. O curso foi supervisionado por um docente da
Universidade e acompanhado por duas professoras da escola e dois académicos do curso.

As aulas foram estruturadas seguindo a organizacdo da Taxonomia dos Objetivos
Educacionais (Taxonomia de Bloom), em niveis de complexidade crescente, do mais
simples ao mais complexo (RUSSELL; AIRASIAN, 2014). A ideia da taxonomia é
organizar os conteudos de forma hierarquica com menor complexidade para o nivel de
maior complexidade, de modo sucessivo, ou seja, um nivel tem que ser compreendido
antes de alcancar o préximo (KRATHWOHL, 2002). Pode-se utilizar essa taxonomia em
um contexto educacional como base para o desenvolvimento da avaliagdo, com
estratégias que visam facilitar o aprendizado, mensurar e estimular o desempenho em
diferentes niveis de conhecimento.

A taxonomia estd estruturada em trés dominios do conhecimento: Cognitivo,
Afetivo e Psicomotor; em que cada um apresenta uma classificacdo de desenvolvimento
seguindo uma hierarquia (FERRAZ; BELHOT, 2010). O dominio cognitivo prevé
defini¢bes cuidadosas para 0s seis principais niveis: conhecimento, compreensao,
aplicacdo, analise, sintese e avaliacdo; e pode ser aplicado em diversas areas buscando
verificar a evolucgdo do avaliado. O Quadro 1 ilustra tais niveis.

Quadro 1: Dominio Cognitivo.

Nivel Definicéo Verbos
Conhecimento Capacidade de recordar as informacdes ou Distinguir, identificar, memorizar, ordenar
conteudos apresentados. e reconhecer.
Compreenséo Compreender e reproduzir através de ideias Definir, descrever, explicar e interpretar.
préprias.
Aplicacdo Resolver situacdes concretas de acordo como | Aplicar, empregar, ilustrar, manipular e
que foi proposto. usar.
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Andlise Organizar as informagdes adquiridas. Analisar, classificar, examinar, reduzir e
separar.
Sintese Recolher e relacionar informaces referentesa | Combinar, compor, desenvolver, inventar
habilidades e possibilidade de criar algo e projetar.
produto.
Avaliagéo Referente a predisposic¢do do aluno em fazer Auvaliar, concluir, julgar, selecionar e
julgamentos sobre algo. validar.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010).

Conforme observado, no Quadro 1, para cada nivel estabelecido no dominio
cognitivo — assim como ocorre nos outros dominios — verbos sdo empregados com a
finalidade de auxiliar os professores no reconhecimento do desempenho do aluno, com
base nos niveis estabelecidos pela taxonomia. Dessa forma, o professor consegue
reconhecer as necessidades do aluno e auxilia-lo para que, entdo, este possa alcancar o
préximo nivel.

O dominio afetivo esta relacionado aos sentimentos. Neles sdo incluidos:
responsabilidade, respeito, valores, emoc0es, atitudes, afetividade, postura emocional,
entre outros. O Quadro 2 apresenta os niveis desse dominio, os que sdo: Receptividade,
Resposta, Valorizacdo, Organizacédo e Caracterizacdo (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Quadro 2: Dominio Afetivo.

Nivel Definicéo Verbos
Recepcdo Capacidade de perceber e manter a atencdo no | Atender, conscientizar, observar,
que for proposto. reconhecer e receber.
Resposta Expbe comportamentos positivos de acordo Comportar-se, obedecer, cooperar e
com o resultado da experiéncia. discutir.
Valorizacéo Manifesta atitude positiva em relacéo a algo. Aceitar, escolher, diferenciar e defender.
Organizacéo Analisar novos valores podendo estabelecer Adaptar, ajustar, alterar e modificar.
uma organizagéo.
Caracterizagéo por Referente a ser visto, ser notado, capacidade de | Autenticar, advogar, caracterizar e exibir.
valores apresentaco.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010).

O dominio psicomotor esta relacionado a aspectos motores e psiquicos, ou seja,
acOes fisicas e motoras. Esse dominio foi dividido em cinco niveis que incluem ideias
ligadas a reflexos, & percepcdo, a habilidades fisicas, a movimentos aperfeicoados e a

comunicagdo nao verbal. Os niveis desse dominio sdo: imitagdo, manipulacédo, precisao,
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articulacdo e naturalizacdo (DAVE, 1970). O Quadro 3 descreve cada nivel junto as suas

caracterizacdes.

Quadro 3: Dominio Psicomotor.

Nivel Definicéo Verbos
Imitacdo Referente a observacdo do estudante em todos os | Copiar, imitar, repetir e reproduzir.
movimentos.
Manipulacéo Seguida por instrucBes para executar uma tarefa. | Manipular, manusear e operar.
Precisdo Exatiddo no desempenho da habilidade sem a Acertar, alcancar e atingir.

presenca de um guia.

Avrticulacdo Duas ou mais a¢6es combinadas e executadas de | Articular, associar, encadear e unir.
forma consistente.

Naturalizagao Perfeicdo sobre as aces. Desenvolver, evoluir e progredir.
Fonte: Adaptado de Dave (1970).

Com base nas definicbes da Taxonomia dos Objetivos Educacionais, nos trés
dominios de organizacdo, foram planejadas atividades relacionadas a Robdtica
Educacional, com os objetivos de cada aula e com o nivel alcangado pelos alunos e pelas
alunas durante a realizacéo da tarefa. Durante as aulas do curso, foram realizados registros
de observacdo sobre o comportamento dos alunos e das alunas frente aos conteidos
apresentados, relacionamento com seus colegas e grau de resolucdo das tarefas. A
proxima secdo descreve cada aula realizada e aponta a conduta dos alunos e das alunas,
caracterizando as acOes frente aos objetivos educacionais presentes na taxonomia

descrita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O curso foi planejado e desenvolvido seguindo uma hierarquia educacional, do
mais simples ao mais complexo, conforme Taxonomia dos Objetivos Educacionais. O
Quadro 4 ilustra cada aula realizada, juntamente com o objetivo, com as atividades

propostas e com o alcance.



JUNIOR, C.R. B. etal.

Quadro 4: Atividades realizadas durante as aulas.

Aula Atividade Objetivo Alcance
Introducdo ao tema Robotica | Apresentar aos alunos e as alunas a | Ao final da aula, os alunos e as
1 Educacional. area em estudo junto aos principais | alunas compreenderam 0s
temas abordados durante o curso. principais conceitos relacionados a
Robdtica Educacional.
Apresentagdo dos conceitos de | Compreender 0s conceitos de [ Os alunos e as alunas entenderam e
hardware e software frente ao | hardware e software, e como | fixaram o0s conceitos ensinados,
2 kit de Robética Lego | diferencia-los utilizando  como | citando exemplos do que pode ser
Mindstorms. exemplo os conceitos e componentes | classificado como software e como
do kit. hardware.
Apresentacdo dos componentes | Aprender a identificar a funcdo dos | Os  alunos e as  alunas
3 fisicos (hardware) do kit. componentes do kit, buscando | compreenderam o0s conceitos dos
compreender seus formatos de | principais componentes, como
funcionamento. servo motor e alguns sensores.
Apresentagdo dos componentes | Reforcar a identificacdo de cada | Os alunos e as alunas recordaram
4 fisicos (hardware) do kit. componente fisico junto a seu | os conceitos apresentados na aula
funcionamento. anterior e compreenderam 0s
conceitos de mais componentes.
Apresentacdo dos conceitos de | Conhecer a plataforma para iniciar | Os  alunos e as  alunas
5 I6gica e programacdo junto a [ os  primeiros  comandos  de | compreenderam 0s  conceitos
plataforma da Lego e por meio | programacéo. iniciais de programagéo.
da programacéo em blocos.
Apresentagdo do software da | Aprimorar o conhecimento sobre a | Os alunos e as alunas foram
Lego responsavel por receber | plataforma e experimentar novos | capazes de desenvolver, com o
6 0os comandos légicos, a | comandos de programagéo. auxilio do ministrante, um
programacé&o dos robds. programa que faz um sensor
reconhecer uma cor.
Desenvolvimento  de  um | Aprender a identificar a fungdo de | Os alunos e as alunas foram
programa que faca um rob0 sair | cada componente do kit para | capazes de desenvolver, com o
7 de um determinado ponto, | trabalhos junto aos conceitos de | auxilio do ministrante, um
andar em linha reta, rotacionar | programagao. programa que faz com que o rob6
180° e retornar. caminhe em linha reta, gire 180° e
retorne ao ponto inicial.
Desenvolvimento  de  um | Compreender o uso dos sensores | Com o auxilio do ministrante, os
programa que faca um rob0 | junto a programacéo. alunos e as alunas conseguiram
8 percorrer uma linha. criar um programa que fez o robd
seguir uma linha preta fixada no
chéo.
Desenvolvimento  de  um | Compreender o uso dos sensores | Os alunos e as alunas conseguiram
programa que fagca um robd se | junto & programacéo. implementar, com o auxilio do
9 afastar ao reconhecer um objeto ministrante, um programa que faz
préximo, utilizando o sensor com que o robd reconheca objetos
ultrassdnico. préximos e ndo se choque com
eles.
Desenvolvimento  de  um | Compreender o uso dos sensores | Com o auxilio do ministrante, os
10 programa que faca um robd se | junto a programacéo. alunos e as alunas desenvolveram
equilibrar sobre duas rodas. 0 robd.

Fonte: Autoria prépria.
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Na primeira aula, foi realizada uma apresentacdo ampla sobre os objetivos do
curso, bem como os conceitos a serem abordados, as ferramentas e as plataformas a serem
utilizadas. Nesse primeiro momento, buscou-se promover uma boa interacdo entre os
alunos e as alunas participantes frente ao académico do curso de Licenciatura em
Computacdo, que atuou como ministrante do curso e um docente da universidade que
atuou como seu supervisor. Além desses, participaram mais dois académicos que atuaram
realizando as observacGes em todos as aulas e duas professoras da escola que

acompanhavam os alunos e as alunas. A Figura 1 ilustra a realizacdo da primeira aula.

Fonte: Acervo dos autores.

Ao final desse encontro, foi realizada uma dindmica em que os alunos e as alunas
tiveram o primeiro contato com os kits de robdtica, podendo montar e desmontar o que
eles compreendiam, até o0 momento, como sendo um robd, ou seja, buscou-se fazer com
que esse primeiro contato com os Kits gerasse interesse e motivasse 0s alunos e as alunas,
engajando-o0s para a continuacdo do curso. Como pdde ser observado na Figura 1, 0s
alunos e as alunas, ao manipular os componentes do kit de robdtica, conversavam entre
si e auxiliavam uns aos outros, trabalhando colaborativamente. Vale ressaltar que foram
utilizados trés kits de robética Lego Mindstorms EV3.

Na semana seguinte, ao iniciar a segunda aula, foram retomados, rapidamente, 0s
conceitos apresentados na primeira aula e, na sequéncia, foram apresentados 0s conceitos

de hardware (parte fisica) e software (parte logica) de um sistema computacional,
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relacionando-os com o kit de robdtica. Os alunos e as alunas conseguiram, ao final da
aula, exemplificar que todas as pecas do kit s&o conhecidas como hardware e que, para
que um robd tenha movimento, sdo necessarias tanto as pecas quanto a programacao
(software).

A terceira aula iniciou com a apresentacao dos componentes fisicos do kit e suas
fungdes junto as demonstragdes de funcionamento. Exemplificou-se o funcionamento dos
motores do kit (grande e médio), realizando movimentos e descrevendo a diferenca e usos
de cada um. Ainda, nessa aula, os sensores de toque e ultrassénico foram apresentados,
também, junto a seus usos. Além disso, foram utilizados exemplos praticos, em que o0
ministrante executava movimentos com os componentes do kit para demonstrar as acoes
sobre cada sensor.

No quarto encontro, 0 ministrante retomou 0s conceitos empregados na aula
anterior adicionando novos componentes, bem como seus usos. Sensores de cor e toque,
entre outros, também, foram apresentados aos alunos e as alunas. Importante destacar
que, nessa aula, uma aluna da turma questionou o ministrante do curso: “como fazer os
componentes obedecerem aos comandos de software?”. Tal questdo surpreendeu o
docente que supervisionava a turma, pois, até 0 momento, ndo havia passado instrucdes
de programacao, apenas tratado sobre hardware.

Na aula 5, iniciou-se o ensino dos conceitos sobre o software e programacéo, em
que o ministrante apresentou a plataforma de desenvolvimento da Lego junto ao formato
de programacdo em blocos. Como os alunos e as alunas ndo tiveram qualquer contato
com conceitos de l6gica e programacdo, 0 ministrante abordou conceitos iniciais de
variaveis e estrutura de selecdo, desenvolvendo codigos e colocando em pratica por meio
da programacéo em blocos da plataforma.

Na sexta aula, o ministrante continuou a explanacdo sobre conceitos de
programacdo como lacos de repeticdo, utilizando-se da programacdo em blocos para
implementar funcionalidades junto aos componentes, como sensores, por exemplo. Os
alunos e as alunas implementaram, com o auxilio do ministrante, um programa que emitia
um som quando o sensor de cor detectava preto. Importante destacar o protagonismo,
interesse e desenvoltura dos alunos e das alunas, recorrendo ao ministrante somente ap6s
tentativas de programar sem sucesso e exigindo respostas para suas dificuldades.

Na aula 7, os alunos e as alunas desenvolveram um codigo e fizeram a montagem
de um robd capaz de sair de seu ponto de origem, andar em uma linha reta por um metro,

girar 180 graus e retornar ao ponto inicial. Com essa atividade, além de conceitos de
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programacao, conceitos de matematica foram necessarios para a constru¢do do codigo, o
que corrobora com apontamentos de que a robotica pode ser um instrumento/ferramenta
para o desenvolvimento interdisciplinar (PERALTA; GUIMARAES, 2018).

Ap0s o desenvolvimento do primeiro cddigo pelos alunos e pelas alunas, foram
propostas mais duas atividades de implementacdo de programas e montagem de robds
com o objetivo de prepara-los para o projeto final do curso, o Robé Equilibrista, projeto
esse proposto pela propria Lego®. O desenvolvimento de um robd que percorre uma linha
de cor preta foi proposto na aula 8, e o segundo, um robd que, ao se aproximar de um
objeto se afasta, automaticamente, foi proposto na nona aula. Para a atividade da oitava
aula, os alunos e as alunas utilizaram-se dos conceitos da aula anterior e conseguiram
realizar a atividade apds algumas intervencfes do ministrante. Na aula 9, os alunos e as
alunas apresentaram grande independéncia quanto a montagem do robd, a programacao
e as necessidades da atividade, ocorrendo intervenc¢des pontuais por parte do ministrante
do curso.

Como atividade final, os alunos e as alunas enfrentaram o desafio de construir um
robd que se equilibra sobre duas rodas sem intervengdo humana e programé-Ilo, conforme
projeto “Gyro Boy” da Lego. Como esse projeto apresenta complexidade considerada, o
ministrante auxiliou em alguns momentos quanto a programacdo, mas também,
pontualmente, deixando os alunos e as alunas como protagonistas no desenvolvimento.
Com a descricéo das atividades, dos objetivos e dos resultados alcancados em cada aula,
pdde-se analisar, por meio da Taxonomia dos Objetivos Educacionais, 0s niveis e
dominios atingidos pelos alunos e pelas alunas. O Quadro 5 ilustra os niveis, em cada

dominio, alcancado pelas alunas e pelos alunos.

Quadro 5: Dominios e niveis atingidos.

Dominio Nivel Atingido

Cognitivo | Conhecimento: Os alunos e as alunas identificaram os conceitos de programagdo e os
componentes de robdtica.
Verbos relacionados: Distinguir, identificar, memorizar, ordenar e reconhecer.

Compreenséo: Eles conseguiram recordar e reconhecer a ordem de montagem de cada rob6
bem como verificar se a programac&o estava correta.
Verbos relacionados: Definir, descrever, explicar e interpretar.

Aplicacdo: Os alunos e as alunas foram capazes de resolver situa¢des, conforme solicitacdo do

4 Gyro Boy — https://education.lego.com/en-au/product-resources/mindstorms-ev3/downloads/building-
instructions. Acesso em: 16/02/2021.
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ministrante.
Verbos relacionados: Aplicar, empregar, ilustrar, manipular e usar.

Afetivo Recepcdo: Verificou-se que os alunos e as alunas ficaram atentos as explicacbes dos
ministrantes em todas as aulas, reconhecendo a importancia do curso para cada um.
Verbos relacionados: Atender, conscientizar, observar, reconhecer e receber.

Resposta: Os alunos e as alunas demonstraram 6timos retornos quanto a experiéncia realizada.
Verbos relacionados: Comportar-se, obedecer, cooperar e discutir.

Valorizagdo: Eles valorizaram todas as aulas realizadas demonstrando boa aceitacéo.
Verbos relacionados: Aceitar, escolher, diferenciar e defender.

Psicomotor | Imitacéo: Os alunos e as alunas reproduziram as a¢gdes do ministrante nas primeiras aulas.
Verbos relacionados: Copiar, imitar, repetir e reproduzir.

Manipulacéo: Os alunos e as alunas seguiram as instrugdes apresentadas tanto na montagem
dos robbs como na programacao dos mesmos.
Verbos relacionados: Manipular, manusear e operar.

Precisdo: Eles e elas conseguiram executar precisamente as montagens iniciais dos robds bem
como a programacdo dos mesmos.
Verbos relacionados: Acertar, alcangar e atingir.

Fonte: Autoria propria.

No dominio cognitivo, foram capazes de atingir os niveis de Conhecimento,
Compreensdo e Aplicacdo, visto que tiveram a capacidade de identificar, recordar,
explicar e descrever 0s conceitos de programacao e roboética educacional. No dominio
afetivo, foram alcangados os niveis Recepcdo, Resposta e Valorizacédo, pois, os alunos e
as alunas tiveram uma 6tima aceitagdo ao curso, mostrando grande interesse em todas as
aulas com bons comportamentos, cooperando e discutindo durante todo o curso. Ja no
dominio psicomotor, analisou-se que os niveis Imitacdo, Manipulacdo e Precisao foram
alcancados, visto que, na execucao das tarefas, tais como, encaixe e posicionamento das
pecas para a construcao dos robds, apresentaram boa coordenagdo motora.

Além dos dominios e niveis atingidos, segundo a Taxonomia dos Objetivos
Educacionais, € importante destacar a participacdo dos alunos e das alunas durante o
evento local, 0 <nome do evento omitido pelos autores>, idealizado pela <nome da
universidade omitido pelos autores>. Eles e elas foram protagonistas durante a
apresentacdo do projeto final no evento, o Robd Equilibrista (“Gyro Boy”). Tanto a
apresentagdo do robo e de todos 0s seus componentes e sensores, bem como 0s conceitos
basicos de sua programacao, foram explicados pelos alunos e pelas alunas participantes

do curso. A Figura 2 - a) e b) ilustra tal participacéo.
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Figura 2: Apresentacao dos alunos e das alunas durante o evento <nome do evento omitido pelos
autores>.

Fonte: Acervo dos autores.

No evento, em estande reservado para a apresentacdo do projeto, todos os
visitantes puderem ser informados sobre as etapas de montagem e de programacéao do
robd, pelos alunos e pelas alunas, havendo intervencao das professoras da turma, ou do
estudante ministrante do curso, apenas quando o questionamento necessitava de maior
detalhamento, principalmente, quanto a programacéo. Na Figura 2 — a), temos uma aluna
iniciando a execucdo do programa do robd, enquanto, na Figura 2) — b), temos o rob6
posicionado no chédo, também, executando a programacdo a qual foi implementada —
equilibrar-se em apenas duas rodas. Durante toda a apresentacdo do projeto, todos os
alunos e as alunas participantes no curso estiveram presentes no estande, junto as

professoras da turma e ao estudante que ministrou o curso.

CONSIDERACOES FINAIS

A temaética Altas Habilidades/Superdotacdo (AH/SD) tem sido amplamente
discutida no cenario educacional do pais, dadas suas caracteristicas e especificidades,
englobando questdes de inclusdo, de acesso, de permanéncia, de espagos dedicados, de
contetdos disciplinares, de materiais didaticos, dentre outros. Verificou-se, ainda, que
existe a necessidade de profissionais especializados tanto para realizar os diagndsticos
guanto para atuarem no ensino de alunos com AH/SD. Apesar desses estarem inseridos
no publico-alvo da Educagdo Especial, ndo sdo os que mais recebem atencdo por parte
das politicas governamentais, da midia, da comunidade académica, dentre outras. Além
disso, areas como a Informatica e a Computagcdo podem ter seus recursos e conteudos
melhor explorados junto as salas de recursos para alunos com AH/SD.

Nessas areas, a Robotica Educacional pode ser uma grande aliada trazendo

beneficios a criatividade, 8 motivagéo e ao desenvolvimento l6gico na formagéo do aluno.
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Conforme ja apontado, a Robotica Educacional é capaz de auxiliar no aprendizado tanto
do aluno quanto do professor, desde que este seja capaz de investigar, interpretar e
contextualizar as aulas. Todos os estudos apresentados, na secdo intitulada Trabalhos
Relacionados, os quais envolveram diretamente a utilizacdo da Robdtica para alunos com
AH/SD, destacaram as potencialidades, a dedicacdo e a perseveran¢a nas atividades
propostas.

No curso de extensdo sobre Robotica Educacional, apresentado neste trabalho, os
resultados foram satisfatdrios, pois, os alunos e as alunas apresentaram melhoras no que
diz respeito a organizacdo, ao trabalho em equipe, ao planejamento mental antes da
realizacdo das atividades propostas pela disciplina, a socializa¢cdo mediante ao trabalho
coletivo e colaborativo, na afetividade e na capacidade de se manter focado e atento as
tarefas que estavam sendo executadas. Além disso, com a organizacdo proposta pela
Taxonomia dos Objetivos Educacionais, identificou-se que os alunos e as alunas
atingiram trés niveis de cada dominio (cognitivo, afetivo e psicomotor), pois, alcangaram
0s objetivos do saber juntamente com as emocGes e manipulagdo de objetos.

E fundamental evidenciar a vivéncia e a experiéncia dos trés estudantes do curso
de Licenciatura em Computacdo, um deles ministrante do curso e os outros dois que
realizaram as observacdes, visto que para um profissional licenciado é imprescindivel a
pratica docente, mais ainda para publicos singulares como os alunos e as alunas com
AH/SD. Ainda ndo foi realizada nenhuma analise efetiva sobre a percepcdo de tais
estudantes. Entretanto, foi nitida a mudanca de comportamento e atitudes de todos, tanto
na comparacao entre o primeiro dia e Gltimo de realizacdo do curso, quanto nas demais
atividades de ensino na Universidade.

Destaca-se, ainda, que, apesar de ser notado um crescimento nos estudos
relacionados a Robotica junto a AH/SD, novas pesquisas devem ser incentivadas na area
para que sejam desenvolvidos materiais, Kits de robdtica, bem como metodologias e
préticas de ensino. Apesar da ascensdo no numero de trabalhos na area, infimos séo os
que se atentaram em realizar alguma forma de avaliacdo quanto aos conhecimentos
adquiridos pelos alunos e pelas alunas participantes dos cursos. Além disso, é altamente
necessario que governantes compreendam a necessidade de investimentos em pessoal
(capacitacdo adequada) e em tecnologia (materiais e recursos), para que a Educacao
Especial possa atender mais adequadamente seus alunos e suas alunas, conforme prevé a

Politica Nacional de Educacdo na perspectiva da Educacgéo Inclusiva.
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