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RESUMO

A Robdtica Educacional apresenta-se como uma possibilidade de tornar o processo de
aprendizagem mais eficaz no ensino de ciéncia e tecnologia. Sua insercdo pratica na sala de
aula potencializa a chance do aluno compreender conceitos mais abstratos. Este recurso foi
utilizado como enriquecimento pedagdgico, para auxiliar alunos do primeiro ano do Ensino
Médio com dificuldade de entendimento/aprendizagem de conceitos na disciplina de Fisica,
referentes ao conteddo de Dindmica. As estratégias de incorporacdo pedagdgica descritas no
trabalho, ocorreram através da intervencao direta, utilizando-se de oficinas pedagdgicas que
propiciaram a montagem e manipulagdo concreta de um dispositivo robotico autbnomo,
denominado meu primeiro robd — Buggy, o qual foi, também, programado pelos alunos para
simular deslocamentos utilizando variaveis tais como: tempo, velocidade, distancia, poténcia,
entre outras, utilizadas no tracado de graficos. Com base nos resultados obtidos, acredita-se
que o uso destes artefatos tecnoldgicos contribuiram para a consolidacdo de estruturas

cognitivas mais complexas durante 0 processo aprendizagem dos alunos em estudo.

Palavras-chave: Robdtica Educacional; Tecnologia; Aprendizagem; Experimentacdo.



ABSTRACT

The Educational Robotics is presented as an opportunity to make the process more effective
learning in the teaching of science and technology. His practice inclusion in the classroom
maximizes student the chance to understand more abstract concepts. This resource was used
as a pedagogical enrichment, to assist students in the first year of high school with limited
understanding / learning concepts in the discipline of Physics, concerning the content of
Dynamics. The strategies described in incorporating pedagogical work occurred through
direct intervention, using pedagogical workshops that enabled the installation and concrete
manipulation of an autonomous robotic device called my first robot - Buggy. It was
programmed by students to simulate displacements using variables such as time, speed,
distance, power, among others, used in plotting graphs. Based on results obtained, it is
believed that the use of technological artifacts contribute to the consolidation of more

complex structures during the cognitive learning process of the students in the study.

Keywords: Educational Robotics; Technology; Learning; Experimentation.
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RESUMO DOS CAPITULOS
Capitulo 1 Dos Rob6s a Robdtica Educacional

Fala da histéria da criacdo de robds ao longo do tempo, bem como da sua
influéncia na vida do homem referente a descoberta de novas tecnologias e do uso da
inteligéncia artificial. Apresenta estudos a respeito das produgdes académicas na area da
robdtica educacional, no Brasil.

A linha do tempo da empresa LEGO® é mostrada com o intuito de
visualizacdo da progressdo entre a criacdo dos brinquedos na forma de blocos de

encaixe até o seu uso na educacgdo aliado as novas tecnologias.

Capitulo 2 Educacéo Tecnologica e Tecnologia Educacional

Traz apontamentos sobre a educacéo tecnoldgica e a tecnologia, do seu uso no
cotidiano escolar como uma nova forma de ensinar e aprender. Além disso, faz uma
explanacdo sobre informagdes contidas no Curriculo Nacional do Ensino Bésico
(CNEB) relativa a Educacdo Tecnoldgica neste nivel, como forma de promoc¢éo da
cidadania e valorizacdo dos multiplos papéis do cidaddo utilizador, através do
desenvolvimento de competéncias. Ainda, traz o0s trés eixos fundamentais da
estruturacdo da aprendizagem tecnoldgica, desejavel para o processo de aprendizagem
do aluno do ensino basico.

Apresenta uma relacdo entre 0s Sete saberes necessarios a educagdo do futuro
propostos por Edgar Morin e os Quatro Pilares da educacdo do século XXI criados por
Jacques Delors, 0s quais servem como base da proposta metodoldgica utilizada pela
ZOOM! na elaboracio das aulas de robética educacional. Foi tragado um paralelo entre
a Taxonomia de Bloom original, a revisada por Anderson, a visdo aplicada para era
digital e as acOes realizadas pelos alunos nas oficinas de robdtica educacional. A
adaptacéo as novas tecnologias € mostrada como sendo o grande desafio enfrentado pela

escola frente ao novo contexto tecnoldgico em que estdo inseridos os alunos.

1 ZOOM - Parceira da divisdo educacional do Grupo LEGO®, desenvolve e implementa metodologias de
aprendizagem que utilizam o aprender fazendo como instrumento pedagdgico para desenvolver
habilidades e competéncias, atitudes e valores em todas as etapas de vida do ser humano (FEITOSA,
2013, p.6)



Capitulo 3 Desenvolvimento Cognitivo

Neste capitulo, o desenvolvimento cognitivo € visto a partir da Epistemologia
Genética Piagetiana, o Construtivismo referente a interacdo entre o aluno e o objeto de
estudo, possibilitando a construcdo de estruturas cognitivas mais complexas na
elaboracdo do conhecimento no seu processo de aprendizagem. Do mesmo modo, é
apresentado o Construcionismo de Seymour Papert e o seu trabalho no MIT, aliando a
linguagem computacional aos brinquedos LEGO®, na criacdo de programas que

buscam propor uma melhor forma de aprender.

A experiéncia de aprendizagem mediada de Reven Feuerstein é descrita e
relacionada com as atividades das aulas de robotica educacional. A autora do trabalho
descreve suas percepgdes em experiéncias relativas as aulas de robdtica educacional
com os alunos de uma escola privada. Por fim, apresenta-se 0 embasamento pedagogico

que norteia a metodologia LEGO® utilizada nas aulas de robética educacional.

Capitulo 4 Intervencdo Técnico-pedagdgica

Neste capitulo, aborda-se a intervencdo técnico-pedagogica utilizada para a
justificativa do trabalho, bem como a pesquisa sobre 0 uso da Robética Educacional no
IFSul, através de links de noticias sobre o assunto. O uso da pesquisa-acdo como
metodologia de trabalho, foi baseado na busca de subsidios que pudessem colaborar
para a busca da resposta ao problema da pesquisa. Sdo descritas as etapas das atividades
realizadas no Teste Piloto e apresentados os registros fotograficos das acbes de
intervencdo pratica com os alunos. Os cronogramas relativos a elaboracdo da pesquisa

estdo contidos neste capitulo.

Capitulo Final Resultados obtidos nas atividades de intervencdes com a RE.

Este capitulo trata da apresentacdo dos resultados finais obtidos a partir das
atividades de intervencdes praticas realizadas durante as oficinas de RE, utilizando-se
experimentos roboticos montados e programados pelo grupo de alunos com dificuldades
de aprendizagem na disciplina de Fisica. Com o intuito de auxiliar o processo de ensino
e aprendizagem, foram feitas simulacGes de situacOes reais que envolvessem mais

especificamente os conceitos de Dindmica.



1 INTRODUCAO

A Robética Educacional faz uso do ensino de conceitos tecnoldgicos por meio da
construcdo e experimentacdo de dispositivos robdticos autdbnomos, os quais executam
tarefas orientadas através de programacdo via computador e até mesmo via celular.
Potencialmente, a Robotica Educacional apresenta-se como uma ferramenta de apoio
auxiliar para tornar o processo de aprendizagem mais eficaz no ensino de ciéncia e
tecnologia, pois, durante as aulas, além do aprendizado destes conceitos tecnologicos, o
aluno tera a possibilidade de aprender conceitos especificos relacionados as disciplinas de
fisica e matematica, de forma experimental.

Além disso, ha um desenvolvimento de habilidades relativas a pesquisa, ao trabalho
em equipe e a resolucdo de desafios propostos durante a montagem e programacdo dos
dispositivos roboticos, habilidades e competéncias demandadas pelo mundo do trabalho,
ou seja, sdo estratégias de projeto para desenvolver habilidades e competéncias para o
ensino técnico e tecnoldgico. Com finalidade educacional, a robética tem por objetivo
conciliar teoria e préatica, contextualizadas com o cotidiano do aluno, na expectativa de
que, assim, a aprendizagem torne-se mais significativa para 0 mesmo.

Segundo consta nos PCNs (2000), para fazer a ponte entre teoria e préatica, € preciso
que a escola seja uma experiéncia permanente de estabelecimento de relacGes entre o
aprendido e o observado, seja espontaneamente, no cotidiano em geral, seja
sistematicamente, no contexto especifico de um trabalho e suas tarefas laborais. Além
disso, os PCNs (2000) nos apresentam uma proposta de formacédo basica a ser buscada no
Ensino Médio, a qual devera realizar-se mais pela constituicdo de competéncias,
habilidades e disposi¢des de condutas do que pela quantidade de informag&o. Sendo assim,
o0 aluno devera ser estimulado a aprender e a pensar, a relacionar o conhecimento com
dados da experiéncia cotidiana, a dar significado ao aprendido e a captar o significado do
mundo, a fazer a ponte entre teoria e pratica, a fundamentar a critica, a argumentar com
base em fatos e, por fim, a saber lidar com o sentimento que a aprendizagem desperta.

Partindo-se da relacdo feita entre estas consideracOes trazidas pelos PCNs e a
proposta pedagogica utilizada nas aulas de RE — fundamentada nos estudos de Seymour
Papert (Aprendizagem significativa, Aprender fazendo; Construcionismo), Philipe
Perrenoud (Desenvolvimento de competéncias), Jean Piaget (Construtivismo,

desenvolvimento da inteligéncia), Jacques Delors (Os quatro pilares da educacdo) e
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Reuven Feuertein (Experiéncia de aprendizagem mediada) — o uso da RE foi visto como
uma ferramenta com possibilidade de eficicia para auxiliar os alunos do Ensino Médio
Integrado, que apresentavam dificuldades na compreensédo de conceitos mais complexos na
disciplina de Fisica. Esta possibilidade teve inicio a partir da experiéncia da autora em sete
anos enquanto professora monitora responsavel pelos Laboratorios de Fisica, Quimica,
Biologia e Educacdo Tecnologica (Robotica) em uma escola particular, desde as séries
iniciais do Ensino Fundamental as séries finais do Ensino Médio. Esta experiéncia foi tema
de pesquisa que versou sobre o uso da RE para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias com alunos do nono ano do Ensino Fundamental Il, em uma especializagdo
em Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal do Pampa (Unipampa).
Tendo por base as observacdes feitas e os resultados obtidos pela pesquisadora, surgiu a
ideia de que o uso desta ferramenta, neste caso a RE, pudesse ser estendido aos alunos do
Ensino Médio, conforme foi sugerido nas consideragcdes finais do seu Trabalho de
Conclusao da Especializagdo.

A utilizacdo de atividades de experimentacdo pratica com a RE, como
complemento das aulas tedricas dadas pelos professores, foi o ponto de partida para um
estudo sistematico de observacdo e intervencdo direta como Pedagoga e Psicopedagoga
com experiéncia no trabalho de apoio pedagdgico a alunos com dificuldades de
aprendizagem. Pode-se vislumbrar, nesta ferramenta tecnoldgica, uma possibilidade de
eficacia na busca de potencializar de forma significativa a aprendizagem de conceitos
abstratos mais complexos exigidos no ensino médio, 0s quais demandam uma capacidade
de abstracéo reflexionante que, na maior parte das vezes, os alunos ainda ndo conseguiram
desenvolver.

Na oportunidade, foi possivel observar que a utilizacdo da RE como ferramenta de
apoio oportuniza aos alunos o estudo de conceitos de forma contextualizada com as
situagdes vivenciadas na vida real deles. Percebeu-se que esta forma de mostrar aos alunos
concretamente (isto €, na pratica) a aplicabilidade de um conceito aprendido teoricamente
vai ao encontro do questionamento constante dos alunos: “para que ou quando eu vou usar
isto que estou aprendendo?”. Dessa forma, a RE vem trazer a possibilidade de
preenchimento desta lacuna entre a teoria e a pratica, fazendo uma ponte entre ambas,
conforme dito anteriormente com base nos PCNs.

Sabe-se que, quando o professor consegue estabelecer uma relagdo entre um novo

conceito ensinado abstratamente em sala de aula e a sua aplicabilidade concreta no
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cotidiano do aluno, a constru¢do do conhecimento cientifico torna-se menos formal e mais
prazerosa para o estudante. Porém, ressalta-se que o papel do professor é fundamental
enquanto articulador desta nova forma de construcdo do conhecimento, colaborando para o
desenvolvimento das habilidades e competéncias de seus alunos que, certamente, afloram
neste ambiente de aprendizagem construtiva, atraveés da experimentacdo e reflexdo,
contempladas na forma de aprendizagem por descoberta, que vai além dos limites da sala
de aula tradicional. Dessa forma, o professor estara contribuindo para a formagdo de um
aluno pro-ativo, de acordo com o novo perfil do estudante do século XXI, que vem romper
com os paradigmas da escola tradicional.

Com o intuito de buscar dados relevantes para a composicdo deste trabalho, foi
criado para os alunos um ambiente rico em possibilidades para a construcdo de estruturas
cognitivas mais robustas acerca dos conceitos de Dinadmica. Para este fim, foram
planejadas atividades de experimentacdo préatica utilizando oficinas de RE, as quais foram
elaboradas visando o estudo de conceitos ainda ndo construidos pelos alunos do grupo
pesquisado.

Nesta pesquisa, foi proposta a utilizacdo de uma metodologia que contemplasse a
pesquisa-acdo, através de observacdo e intervencdo, utilizando-se de oficinas pedagdgicas
que propiciaram a manipulacdo concreta dos artefatos tecnoldgicos. Ditos artefatos séo
projetados, montados e testados durante as Oficinas de Robética Educacional (RE), com o
intuito de que venham a contribuir para a consolidacdo de estruturas cognitivas mais
complexas durante o processo de aprendizagem.

Este recurso foi utilizado como enriquecimento pedagdgico para auxiliar alunos do
primeiro ano do Ensino Médio com dificuldade de entendimento/aprendizagem de
conceitos na disciplina de Fisica, referentes ao conteudo de Dindmica. As estratégias de
incorporacdo pedagogica descritas no trabalho ocorreram através da intervencdo direta,
realizadas em oficinas pedagdgicas com RE, que propiciaram a montagem e manipulacao
concreta de um dispositivo robético autbnomo, denominado meu primeiro rob6 — Buggy, o
qual foi programado pelos alunos para simular deslocamentos lineares utilizando variaveis,
tais como: tempo, velocidade, distancia, poténcia, estudados nos conteudos tedricos da

disciplina de Fisica, relativos ao estudo de Dinamica.
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1.1 Problema de Pesquisa

e Os alunos da educagdo profissional com dificuldade de aprendizagem de
conteudos/conceitos de carater abstrato ou tedricos/formais, podem se beneficiar de
experimentos com robotica educacional que envolvam esses mesmos conteldos

abstratos?

1.2 Justificativa da Pesquisa

Ao pesquisar sobre o uso da Robdtica no IFSul, observou-se que esse uso €
direcionado para a participacdo de campeonatos entre os Campus. Sendo assim, percebeu-
se que o numero de alunos participantes destes campeonatos € reduzido, caracterizando a
formacéo de pequenas equipes, as quais, na maioria das vezes nao contemplam aqueles que
tenham se destacado em relacdo a habilidade de programacédo. A proposta deste trabalho é
de transitar pelo caminho contrério, resgatando alunos com o perfil oposto, sem enaltecer
ou privilegiar aqueles que se destacam, mas sim, viabilizar a possibilidade de que alunos
considerados com dificuldades de aprendizagem tenham a chance de mostrar seu potencial.
Além disso, buscou-se atingir um ndmero maior de alunos que venham a ter um contato
mais proximo com a Roboética Educacional dentro do ambiente de sala, de forma
contextualizada com os contetdos das disciplinas estudadas.

Com a finalidade de buscar informacdes sobre a producdo cientifica referente a
projetos envolvendo a Robdtica Educacional (RE), foram realizadas pesquisas em varias
fontes. Entretanto, nos estudos trazidos por Junior et al. (2010), foram encontrados
registros quantificados de dados que representam os trabalhos sobre o tema em questao.
Com o intuito de atualizar os dados referentes a producdes académicas sobre o uso da RE,
foi realizada uma nova pesquisa em 2013 pela autora, no Banco de Dados da CAPES,
referentes ao periodo de 2008 a 2013, os resultados atualizam a tabela (Tabela 01)
apresentada por Junior et al. (2010).

Consta em Junior et al. (2010) informagdes de que alguns autores, tais como Beer
et al. (1999), Murphy (2000), Horswiill (2000) e Rosenblatt and Choset (2000), mostram
experiéncias relativas a projetos envolvendo a RE com utilizagdo de kits educacionais.
Percebeu-se que nos trabalhos citados 0 modelo pedagogico proposto com a RE foram

baseados no uso de kits LEGO de pecas dinamarquesas e o bloco légico de programacéo
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Mindstorms NXT. Vimos, neste ponto, uma semelhanca entre estes estudos e a proposta
apresentada neste trabalho de pesquisa. Considera-se importante ressaltar que os Kits
LEGO® utilizados nas aulas de RE ndo sdo os Kits LEGO brinquedo, que tém por objetivo
0 brincar por diversdo. Utiliza-se na RE Kits LEGO Education, que sdo compostos por
maletas contendo as pecas de encaixe padrdo LEGO, pneus, rodas, eixos, sensores,
conectores, cabos, motores e um bloco Logico programavel denominado NXT, além de
fasciculos e manuais de montagem e de orientacdo pedagdgica para professores e alunos.
Estes materiais sdo baseados na metodologia ZOOM Education, cuja finalidade é propor
atividades de pesquisa, projeto e experimentacdo (montagens de dispositivos robéticos e
suas programacdes), de forma contextualizada com os contetdos de sala de aula e,
também, com o cotidiano dos alunos. As produc@es académicas (Tabela 01) sobre RE em

nivel de Mestrado e Doutorado sdo assim demonstradas:

Tabela 01 — Produgbes Académicas a nivel de Mestrado/Doutorado
FONTE: Janior et al. (2010) — atualizada pela autora

ANO QUANTIDADE
1996 01
2002 01
2003 01
2004 02
2005 01
2006 03
2007 01
2008 01
2009 02
2010 00
2011 01
2012 00
2013 01

Partindo-se da analise dos resultados desta pesquisa, pode-se observar que 0s
estudos referentes & Robotica Educacional, em nivel de dissertacGes, apresentam-se

guantitativamente pequenos, sendo que em 2006 houve um pequeno aumento que veio a
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decair em 2007, mantido em 2008. O estado da arte entre 2008 e 2013 foi atualizado pela
autora, tendo como fonte de referéncia o Banco de dados da CAPES. Os trabalhos
encontrados referem-se a teses. Pode-se observar que ndo houve uma mudanga ou um
aumento significativos no numero de trabalhos académicos referentes ao uso da RE neste
periodo de tempo. Isto confirma o que havia sido apurado anteriormente, ou seja, o fato de
que no Brasil as referéncias sobre o assunto caminham timidamente em relagdo a alguns
paises. Nas experiéncias escolares da autora, pode-se perceber que o estado de Sdo Paulo
tem avancado no uso da RE em sala de aula. Este dado pode estar relacionado com o fato
da cidade funcionar como sede dos campeonatos nacionais de robética, contribuindo assim
para atrair a atengéo e o interesse por este assunto. Ao participar de encontros de formagao
para professores lideres LEGO que trabalnam com RE em suas Instituicdes de Ensino e
que costumam participar de campeonatos de robdtica a nivel regional, nacional e
internacional — como por exemplo o First LEGO league® (FLL) — observou-se, por meio de
seus relatos, um crescente interesse pela robdtica, tanto do profissional quanto dos
estudantes, de modo que, em virtude deste contato com a nova tecnologia, alguns
estudantes acabam decidindo-se em trilhar o caminho em busca de cursos das engenharias,
da mecatronica, da informéatica, bem como, éreas afins ligadas direta ou indiretamente a
robdtica. Alguns colegas, professores lideres LEGO, encontram-se realizando
especializacbes em novas tecnologias na educacdo, com o direcionamento das suas
pesquisas para a area em questao.

Outro fator que pode vir a ser responsavel pelo desencadeamento do interesse
relativo a Robdtica Educacional esta ligado as noticias apresentadas pela midia, no que se
refere & criacdo e ao uso de dispositivos robéticos com a finalidade de executar atividades
cada vez mais diversificadas e minuciosas, na maior parte dos setores. Em reportagens
apresentadas pelo Programa Fantastico®, Globo Repoérter e nos telejornais a Robética tem
sido um tema abordado com frequéncia cada vez maior, mostrando-nos que a criacdo de

robds é bem-vinda, pois traz a oportunidade do ser humano, em um pequeno espaco de

2 A FLL foi criada pela Fundacdo FIRST (For Inspiration and Recognition of Science and Technology) com
a ajuda do LEGO Group com a finalidade divulgar o conceito da FIRST, de inspirar e celebrar a ciéncia e a
tecnologia entre os jovens, utilizando contextos do mundo real. A cada ano o programa baseia-se num tema
diferente, relacionado com as ciéncias e a comunidade internacional. Assim, cada desafio dentro da
competicdo é ligado a esse tema. Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/First_Lego_League Acesso em
10 dez. 2014.

3 Programa do Fantastico do dia 01 fev. 2015, com o titulo “Robos vao atuar como assistentes de
enfermagem para combater Ebola”. Anuncia que pesquisadores adaptam robds para auxiliarem médicos na
luta contra epidemia. Disponivel em: http://g1.globo.com/fantastico/noticia/2015/02/robos-vao-atuar-como-
assistentes-de-enfermagem-para-combater-ebolar.html Acesso em 14 fev. 2015.
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tempo, programé-los para executar tarefas que antes demandavam mais tempo, que
costumavam ser de alta periculosidade e exigiam, por vezes, uma maior preciséo. Partindo
destas consideracdes, 0 ser humano teria um tempo maior para o lazer, além de maior
seguranca e precisdo na execucao de suas tarefas. Deste modo, o robé néo teria a funcéo de
substituir o ser humano, mas sim, de proporcionar-lhe a oportunidade de ter mais qualidade
de vida.

Atualmente, os estudos realizados nos EUA pelo neurocientista brasileiro, Miguel
Nicolelis, relativos a Interface Cérebro Maquina (ICM), trouxeram a possibilidade da
criacdo do exoesqueleto robdtico. Embora estes estudos estejam sendo feitos fora do pais,
o fato de tratar-se de um brasileiro, pode servir como incentivo para que outros
pesquisadores do Brasil venham a desenvolver outros estudos na area da Robotica.

O proprio cientista, Miguel Nicolelis, percebe que esta havendo um aumento no
investimento em ciéncia e na infraestrutura brasileira, entretanto, chama a atencdo para
uma extrema deficiéncia nas normas e procedimentos que regem a pratica da ciéncia no
Brasil. Para ele, estas sdo do seculo XIX, e isso complica a operacao do cientista brasileiro,
que considera como ndo competitivo. Deste modo, o estudioso alerta para que seja feita
uma mudanca réapida nesta realidade, pois para ele é de fato um “parto de ostra” fazer
ciéncia de alto nivel no Brasil. Infelizmente, na abertura da Copa foi perdida a
oportunidade do Brasil mostrar o incentivo a pesquisa cientifica, ao apresentar ao mundo a
criacdo do Exoesqueleto Robotico, para fins de ajuda na melhoria da qualidade de vida dos
portadores de deficiéncia motora, fruto do trabalho de um neurocientista brasileiro. Porém,
este momento histérico foi ofuscado por interesses direcionados a outros segmentos de
menor importancia, quica, mais rentiveis. Parece-nos que este fato ilustra bem as
consideracdes feitas anteriormente pelo neurocientista supracitado.

No que se refere a area da educacdo, a robdtica e a mecatronica ganham cada vez
mais espago no cotidiano dos alunos, tanto na forma de disciplinas ou atividade
extraclasse, em algumas escolas do Ensino Basico, quanto cursos oferecidos em
Instituicdes de Ensino Superior (IES).

Dados relativos ao uso da RE em IES foram encontrados em Miguel Junior et al.
(2010). Trata-se do mapeamento, a partir das instituicbes de ensino superior (IES), das
areas de conhecimento envolvidas e das tematicas abordadas, as quais revelaram que a
producdo nacional concentra-se nas regides sudeste, representada por cinco estudos, e na

regido Sul. Ainda nesse sentido, a area das Ciéncias Exatas e da Terra englobou o estudo
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sobre Robotica Educacional seguida das Ciéncias Humanas e pelas Engenharias. Foi
relatado neste mapeamento que os Programas de Pds-Graduagdo em Ciéncias da
Computacdo tributaram cerca de 45% dos estudos cujo foco € a tematica pesquisada
(Robdtica Educacional e a producéo cientifica na base de dados da CAPES). Além disso,
aproximadamente 27% das pesquisas encontram-se alocados em Programas de Pos-
Graduacdo em Educacdo, sobretudo na regido sudeste do Brasil.

Observou-se que os estudos voltados ao uso da RE vém recebendo a atengdo dos
pesquisadores, possibilidade que merece, quem sabe, ser considerada como relevante,
tendo em vista os beneficios trazidos pela sua utilizagdo no &mbito educacional. Dele é que
parte a formacdo de base dos estudos que irdo compor o perfil do profissional requisitado
para atender as demandas do mercado de trabalho deste século, um mercado que €, cada
vez mais, impulsionado pelo avango das novas tecnologias, principalmente no que se refere
ao uso da robdtica, nos mais diversos setores, para as mais variadas funcGes. Portanto, a
possibilidade de contar com um profissional que possui habilidades e competéncias neste
setor serd de grande valia. Contudo, estas habilidades e competéncias ndo se restringem
somente ao aspecto cognitivo. Sabe-se que a RE também proporciona a vivéncia de
situacOes que favorecem o desenvolvimento das relagfes intra e interpessoais, que Sao
desejaveis na composicao do perfil profissional de um sujeito integral, capaz de atuar de
maneira dindmica para que, de alguma forma, venha a contribuir com sua melhoria e com a

da sociedade em que esta inserido.

1.3 Objetivos do trabalho
Objetivo geral:

Nesta pesquisa, teve-se 0 interesse em perceber se a manipulacdo concreta do
dispositivo robotico levaria os estudantes a lidarem melhor com as informacgGes abstratas,
isto €, se 0s conceitos tedricos, ao serem manipulados como objetos de conhecimento de
maneira concreta, facilitaram o desenvolvimento de abstracdes. Tendo em vista o fato de
que as formulas tedricas nem sempre conseguem, em suas variaveis, traduzir a realidade
para alguns alunos, buscou-se verificar se este movimento de transposi¢do didatica para
um experimento fisico, desenvolvido pelos mesmos, transformou-se em pistas sobre a
efetividade desta acdo no aprendizado de conceitos abstratos. A amostra foi composta por
alunos do primeiro ano do Ensino Integrado do IFSul, Campus Pelotas, que apresentavam
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dificuldades no aprendizado dos contetdos tedricos de Dindmica na disciplina de Fisica.

Objetivos especificos:

Compreender como os alunos organizam estratégias para resolugdo de problemas

complexos usando a RE;

Mapear quais os verbos de acdo da Taxonomia de Bloom revisada estdo em maior

sintonia com o uso da RE;

Planejar estratégias de uso de RE para alunos com dificuldades de aprendizagem.

Hipdteses:

Os problemas de aprendizagem dos alunos podem ter ligacdo com a dificuldade
dos mesmos de fazerem relagcdes em processos de abstracéo reflexionante sobre os
conteddos.

Os alunos podem necessitar de experimentacdo concreta para que consigam
abstrair sobre os conteidos teoricos.

Pode haver a influéncia de fatores bioldgicos, psicolégicos e sociais, incidindo nas
dificuldades cognitivas apresentadas pelos alunos.

A utilizacdo da RE poderéa servir como ferramenta metodoldgica eficaz para que o
aluno vivencie de forma concreta os contelidos abordados teoricamente em sala de
aula.

O caréter ludico das aulas de RE podera servir como atrativo para despertar o
interesse dos alunos em aprender os contetdos tedricos de Fisica.

O ambiente de aprendizagem utilizando a RE podera servir como espaco para
explorar novas possibilidades de aproximacao entre aluno/professor e aluno/aluno.

1.4 Metodologia da Pesquisa

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho refere-se a pesquisa-agdo

(TRIPP, 2005), por tratar-se de um tipo de pesquisa na qual o pesquisador é chamado a

implicar-se com 0s outros — neste caso, com o grupo de alunos em estudo — no que se

refere a proposta de atividades realizadas em oficinas pedagdgicas praticas, por meio de

aulas de Robdtica Educacional. Esse tipo de pesquisa da-se a partir da intervencao, ou seja,
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de acdes planejadas, observadas, refletidas (analisadas) e novamente planejadas, conforme
0 método da espiral, com o intuito de buscar uma modificacdo do comportamento na forma
de aquisicdo de conhecimentos sobre conceitos abstratos e complexos, utilizando-se da
experimentacao concreta no decorrer do processo de ensino-aprendizagem.

Para a aplicagdo desta metodologia foi feito inicialmente um Teste Piloto no ano de
2013, durante os meses de Novembro e Dezembro, participaram deste um grupo de trés
alunos, que segundo o professor da disciplina, apresentavam dificuldade de entendimento
referente ao aprendizado do conteudo de dindmica, que faz parte da disciplina de Fisica do
primeiro ano do Ensino Médio. Estes alunos faziam dependéncia nesta disciplina.

Buscando agregar o uso da Robdtica Educacional ao estudo e & compreensdo dos
conteddos de fisica referentes a dinamica, foram propostas atividades praticas utilizando
experimentos com RE, contextualizados com os contetidos de Fisica. Estas atividades
ocorreram durante cinco encontros, com duracdo de 2 horas/relégio cada um. Na
oportunidade, através da observacdo e intervencdo direta com os alunos, foram levantados
dados que auxiliaram na elaboracdo das estratégias de estudo, as quais serviram de base
para o planejamento das acGes realizadas posteriormente com um grupo maior de alunos.

A partir disso, o proximo passo foi buscar informagdes junto aos professores da
disciplina de Fisica sobre a existéncia de alunos que apresentassem dificuldade de
aprendizagem em Fisica, relativas aos contetidos de Dinamica. Tendo em vista, o fato de
que esta foi a queixa predominante dos alunos em relacdo as dificuldades de aprendizagem
de conteldos abstratos.

Sendo assim, a amostra da pesquisa foi intencional, no sentido de que foram
convidados todos os alunos com dificuldade de aprendizagem em Fisica conforme o perfil
citado anteriormente. A partir disso, os alunos que fizeram parte do grupo pesquisado,
foram indicados pelo professor, partindo-se das observacGes e acompanhamento do
desempenho destes alunos no que se refere ao aprendizado de conceitos abstratos relativos
ao ensino-aprendizado de Fisica, mais especificamente dos conteidos de dinamica. Sendo
assim, foram convidados a participarem da pesquisa 0s alunos pertencentes ao primeiro
ano do Ensino Integrado do IFSul, dos cursos de Edificacbes, Eletrotécnica,
Eletromecanica e Design do Campus Pelotas, que apresentavam dificuldades no
aprendizado destes conteudos tedricos. Deste grupo de alunos convidados, doze aderiram a
proposta, porém, em virtude de fatores adversos tais como: a falta de disponibilidade de

tempo e de recursos financeiros para o deslocamento no turno inverso inicio do periodo de
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provas e apresentagdes de trabalhos, etc., o grupo final foi formado por sete alunos
participantes ao longo de toda a pesquisa.

Os procedimentos metodoldgicos foram desenvolvidos da seguinte forma:

- Encontro inicial entre a pesquisadora, o orientador da pesquisa, 0 coordenador do
curso de Fisica e o professor da disciplina de Fisica, com a finalidade de apresentar a
ferramenta tecnoldgica, a proposta de trabalho, os seus objetivos e suas justificativas. Na
oportunidade foi feito um levantamento, junto ao professor da disciplina, referente as
dificuldades observadas no processo de ensino-aprendizagem de conceitos abstratos em
Fisica.

- A partir deste primeiro encontro, foi elaborada uma avaliagdo diagnostica do
perfil dos alunos, segundo as consideragdes do professor.

- Posteriormente realizou-se um encontro com o0s alunos pesquisados para
confirmar ou refutar as primeiras consideracdes feitas na avaliagdo diagnostica. Na
oportunidade foi feito um levantamento de dados utilizando-se o primeiro instrumento de
sondagem, com o intuito planejar as atividades de intervencGes e experimentacdes praticas,
bem como, para colocar o aluno em contato com a ferramenta de apoio a aprendizagem,
neste caso, a Robdética Educacional. As manifestacdes orais foram consideradas e
registradas para auxiliar na estruturacdo de atividades direcionadas ao perfil do grupo
pesquisado.

- Foram agendados novos encontros, denominados de Oficinas de Robotica
Educacional. Essa oficinas de RE ocorreram na frequéncia de uma vez por semana, com a
duracdo de 2 horas reldgio, por um periodo de dois meses, totalizando oito encontros. Um
namero maior de encontros foi reivindicado pelos alunos, porém, diante de algumas
adversidades, ndo foi possivel atendé-los, mais esclarecimentos acerca deste assunto serdo
dados posteriormente no corpo deste trabalho no capitulo 5 referente a intervencéo técnico-
pedagogica, a descricdo escrita de cada passo vem acompanhada de registro fotogréafico
das atividades realizadas nas oficinas de RE, bem como, os resultados obtidos neste

trabalho de pesquisa-acao.



23

2 DOS ROBOS A ROBOTICA EDUCACIONAL
2.1 Histéria dos Robos

De acordo com Marcelo Ayres (2007), ha noticias de que a criacdo de robds datou
de 2000 a.C., tendo por base um brinquedo na forma de um cdo mecanico, encontrado no
Egito. Vale considerar que, mesmo sendo os robds uma invencdo do século XX, conforme
a Figura 01, sua idealizagdo ja antecedia este periodo. Ainda, h4 uma ocorréncia em lliada,
em que a personagem Homero descreve a existéncia de virgens de ouro que viviam como
mulheres dotadas de inteligéncia e voz, movendo-se sobre tripés com rodas, serviam o
deus Hephaesus com a energia de uma serva e habilidades de imortais.

Também foram encontrados documentos datados de 1495, que descrevem um
cavaleiro mecanico que era, aparentemente, capaz de sentar-se, mexer seus bracos, mover
sua cabeca, bem como, seu maxilar. Cabe acrescentar que Leonardo Da Vinci teria

desenhado o primeiro robd humanoide da historia, segundo Henrique Foresti (2013).

A Historia dos Robds
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FIGURA 01 — Histéria dos Rob6s (elaboradora pela autora)

Para Ayres “o grande catalisador do desenvolvimento de autbmatos foi a
Revolugdo Industrial” (AYRES, 2007, p.l). Sabe-se que, neste periodo, foram
desenvolvidos e aperfeicoados dispositivos automaticos capazes de manipular e executar
pecas, permitindo a automatizagcdo da producgédo. Pode-se, entdo, afirmar que o atual

contexto em que vivemos, onde diariamente surgem novas tecnologias, advéem de um
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processo de desenvolvimento tecnoldgico e econdmico experimentado a partir da segunda
metade do século XVIII. Ainda nesse sentido, no século XIX, com a 22 Fase da Revolugéao
Industrial, as novas tecnologias aplicadas as indudstrias, as comunicagdes e aos transportes
integraram cada vez mais as distantes e distintas partes do mundo. A partir da segunda
metade do século XX até os dias atuais, testemunhamos a revolucdo tecnoldgica
empreendida pela producdo e o facil acesso as mais desenvolvidas tecnologias. Dessa
forma, foram criados manipuladores para auxiliar na producdo em escala. Estes eram,
basicamente, estruturas que possuiam segmentos e juncdes e, ao serem dispostos de forma

linear, davam a aparéncia de bragos e pernas, veja-se a Figura 02.

FIGURA 02 - Manipuladores em forma de bragos criados no século XX
FONTE: http://s17.postimg.org/48rcsuldv/image.jpg

Apesar da forca da Revolucdo Industrial, de acordo com os estudos de Ayres
(2007), a palavra Robot foi primeiramente utilizada na ficgdo, no ano de 1920, na pega
R.U.R - Rossum Universal Robot, do dramaturgo tcheco, Kapel Kapec, que apresentava um
cientista chamado Rossum, criador de humanos mecanizados, que exerciam fungdes
repetitivas e pesadas. O termo originou-se da palavra tcheca “Robota”, que significa
trabalho arduo, duro, e é sinbnimo de trabalho escravo. Neste mesmo periodo, em 1924,
surgiu o primeiro modelo de rob6é mecanico.

Foresti (2013) tambeém fala sobre uma onda de historias referentes a autdbmatos
humanoides, que culminou com a obra Electric Man (Homem Elétrico), de Luis Senarens,
em 1885. Desde entdo muitos robds surgiram, mas a maioria Servia apenas como
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inspiracéo, pois eram meras obras de fic¢do e ainda muito pouco podia ser construido.

Contudo, Ayres (2007) relata que Roy J. Wensley, engenheiro elétrico da
Westinghouse, desenvolveu uma unidade de controle supervisionada, que se tratava de um
dispositivo que podia utilizar-se do sistema de telefonia, ligar e desligar ou regular
remotamente qualquer coisa que estivesse conectado ao sistema. Deste modo, trés anos
mais tarde, ele criou o Televox, um pequeno rob6 com aspecto humano que conseguia
executar movimentos basicos, de acordo com os comandos de seu operador.

Com o passar do tempo os rob6s vieram a ganhar popularidade com o
“nascimento” de Willie Vocalite, em 1930. O robd é descrito pelo autor como tendo o
formato daqueles robos que vemos nos filmes de ficcdo antigos, medindo 2 metros de
altura e era feito de aco e da mesma forma que o Televox podia ligar, desligar e regular
dispositivos conectados a ele. Porém, destacou que a grande diferenca estava no fato de
fazer tudo isto sob comandos de voz. Além disso, o robd fumava, sentava, ficava de pé,
movia 0s bragos e conversava com as pessoas reproduzindo frases gravadas em discos de
78 rotagdes. O autor ressaltou que este robd foi a grande sensacao da exposicdo Mundial de
Chicago, no ano de 1933.

Ainda referente as criagbes descritas nos estudos do autor, encontram-se
informagdes que versam sobre o “nascimento”, em 1937, do rob6 Elektro, que também era
teleoperado e obedecia a comandos de voz. Diferenciou-se pela grande evolucdo de poder
andar, mover a cabeca para cima, para baixo e para os lados. O estudioso conta-nos que,
além disso, os bracos do rob6 se movimentavam separadamente e, quando “falava”, sua
boca coordenava 0 movimento das palavras, de modo que sua evolucdo ia mais além, pois
contava com sensores fotoelétricos nos olhos, que Ihe permitiam distinguir as cores verde e
vermelha.

O desenvolvimento da eletrénica colabora para que os Rob6s possam vir a executar
tarefas cada vez mais elaboradas, conforme consta nos relatos de Foresti (2013), onde
observou que no ano de 1952, a Bell Laboratories alavancou o desenvolvimento da
eletrébnica com a invencdo do transistor, o qual passou a ser um componente basico na
construcdo de computadores e quebrou inimeras restrigdes quanto ao desenvolvimento da
Robdtica. O autor chamou a atencédo para o fato de que o avanco da microeletronica veio
popularizar os sistemas computacionais. Ainda, acrescentou o surgimento dos sistemas de
processamento central em um Gnico chip, como o 4004 e o 8080, na década de 1970, de

modo que, em 1975, a tecnologia MOS introduziu mais velocidade de processamento.
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Na década de 1970, a robética deu um grande salto devido a incorporagdo de
tecnologias de visdo computacional, sensores ultrassonicos e detectores de distancia a laser
(FORESTI, 2013). Posteriormente, outras tecnologias foram entrando em cena, como € o
caso da Inteligéncia Artificial (Al), que se desenvolvia com bastante velocidade também. E
importante considerar que a defini¢do inicial e mais popular de (Al) foi introduzida por
John McCarty, na conferéncia de Dartmouth, em 1955. Com referéncia a Inteligéncia
Artificial, Ayres (2007) relata que, em 1966, Joseph Weizenbaum lan¢a, no MIT, o Eliza,
primeiro programa de Inteligéncia Artificial. Trés anos depois, Victor Scheinman,
estudante de engenharia mecénica do Stanford Artificial Intelligence Lab (SAIL), criou um
braco mecénico chamado de Stanford Arm. Este brago se transformou em um padréo e até
hoje influencia o design de bracos e robos.

Deste modo, continuaram surgindo descobertas, dentre elas o primeiro braco
mecanico com motor instalado diretamente nas jungdes, desenvolvido e montado no ano de
1981 pelo engenheiro Takeo Kanade. Essa descoberta permitiu uma maior precisdo e
rapidez aos movimentos do braco mecanico.

Outro fato que mereceu destaque refere-se a criacdo do primeiro rob6 comercial de
uso industrial que, de acordo com Ayres (2007), foi chamado Unimate, pesava 1.800kg e
obedecia a comandos gravados em fitas magnéticas. Sua funcéo era pegar pedacgos quentes
de metal e colocar as pecas nos chassis dos carros. Para o autor, esse fato deu inicio a uma
série de eventos gque alavancaram as pesquisas e a criacdo de novos robds.

Desde a década de 1980, a Robotica vem avancando em grande velocidade.
Segundo Foresti (2013), dentre in(imeros projetos, estd 0 ASIMO?, iniciado em 1986 pela
Honda Motor Company. Informag0es detalhadas relativas a esta criagdo sdo encontradas
nos relatos de Ayres (2007) sobre o inicio das pesquisas da Honda, em 1986, para a
construcdo de um robd que, segundo palavras da prdpria empresa, “deveria coexistir e
cooperar com 0s humanos, fazendo aquilo que as pessoas ndo conseguem e cultivando uma
nova dimensdo de mobilidade, que tem como principio beneficiar a sociedade” (AYRES,
2007, p.01). Deste modo, ASIMO, um auténtico humanoide resultado destas pesquisas, é
lancado no ano de 2000. Ainda sobre o ASIMO, contudo, Ayres esclarece que, um ano
antes da Honda criar o robd, a Sony colocou no mercado o Aibo, que seria 0 primeiro de
uma serie de robds animais que chegariam ao mercado.

Foresti (2013) explica que, ao contrario do que possa parecer, 0 nome ASIMO ndo

* Para saber mais acesse http://asimo.honda.com/asimo-history/ Acesso em 10 dez. 2014
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foi criado em homenagem ao escritor de fic¢do cientifica Isaac Asimov, mas é derivado de
Advanced Step in Innovative Mobility. O estudioso aponta que, assim como o ASIMO,
0 Qrio, da Sony, e o Robonaut, robd criado pela NASA para auxiliar os astronautas da
Estacdo Espacial Internacional na execucdo de atividades extraveiculares, também sédo
bastante relevantes. Ainda nesse sentido, os trés sdo citados como robds humanoides
concebidos para interagir com seres humanos. De acordo com Foresti (idem), em virtude
do projeto de exploracdo de Marte, a NASA construiu dois robds gedlogos, o Opportunity
e 0 Spirit, que pousaram em Marte em 08 e 25 de julho de 2004, respectivamente. Ambos
foram desenvolvidos com o objetivo de enviar imagens, analisar rochas e crateras e,
também, de procurar sinais de existéncia de agua no planeta vermelho.

Pesquisas sobre a robdtica sdo encontradas nos relatos de Foresti (2013), que teve
por objeto de estudo o trabalho de Ronald Arkin (1998), e explica que, ao se realizar
pesquisas em Robotica, robés devem ser construidos, pois, ao trabalhar apenas com
projetos de pesquisa baseados em simulacfes, perdem-se muitos detalhes. O autor ressalta
ainda que a construcdo de robbs € muito complexa, pontuando as restricGes encontradas
nas décadas de 1960 e 1970. Segundo ele, esse fato levou a construcdo de robbs com
notavel evolugdo cibernética, neste periodo, dos quais pode citar-se como exemplos de
projetos que superaram essas dificuldades: Sharkey, Hillare e Stanford Cart, robs
humanoides concebidos para interagir com 0s seres humanos.

Uma descricdo feita por Foresti (2013) d& uma ideia da complexidade dos projetos
destes robbs. O autor descreve Sharkey como sendo um rob6 construido no Instituto de
Pesquisa de Stanford, no final dos anos 1960, baseando-se nos estudos de Nilson (1969).
Acrescenta que este robd era capaz de sentir e modelar o ambiente ao seu redor, além
de planejar trajetérias e executar acGes programadas no computador. Assim, 0
robd Hillare, do Laboratorio de Automacao e Andlise de Sistemas (LAAS) de Toulouse,
Franca, foi construido em 1977, pesava 400kg e era equipado com trés rodas, um sistema
de visdo computacional, sensores ultra-sénicos e detectores de distancia a laser. O rob0 era
dotado de movimentos autbnomos, que permitiam-lhe ir de um lado para o outro. Por fim,
Foresti refere-se a Stanford Cart, uma plataforma robética usada por Moravec para testar a
navegacdo usando um sistema de visao estéreo (FORESTI, 2013).

O estudioso acrescenta noticias sobre o Laboratorio de Inteligéncia Artificial do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts, o qual desenvolveu um robd que interage com

seres humanos e aprende como uma crianca, chamado de Cog (MIT, 2006).



28

Conforme ja foi relatado anteriormente, ainda ha no Brasil entraves que dificultam
a pesquisa/producdo cientifica, realidade esta mostrada no episédio de abertura dos Jogos
da Copa do Mundo, sediada pelo Brasil. Entretanto, é preciso que se destaque o trabalho
realizado pelo neurocientista brasileiro Miguel Nicolelis, que realiza estudos na
Universidade de Duke, na cidade de Dukma, Carolina do Norte — EUA, 0s quais mostram
gue macacos, utilizando-se de uma interface cérebro-méaquina (ICM, nome dado pelo seu
grupo de pesquisa), apenas através de atividades elétricas do seu cérebro, podem aprender
a controlar voluntariamente os movimentos de artefatos artificiais, como bracos e pernas
robdticos, localizados perto ou longe deles (NICOLELIS, 2011).

Para o estudioso, essa demonstracdo experimental pode, a longo prazo, mudar
completamente a maneira pela qual vivemos nossa vida. Refere-se a um futuro ndo muito
distante, em que pacientes poderdo voltar a ter mobilidade e sensibilidade dos seus corpos
inertes, por meio do uso de uma série de neuropréteses, que sdo equipamentos do tamanho
de modernos marca-passos cardiacos capazes de coletar atividade elétrica cerebral para
coordenar a contracdo das articulacdes e dos membros de vestes roboticas, delicadas como
a segunda pele, mas robusta como um exoesqueleto de um besouro (NICOLELIS, 2011).
Segundo o0 neurocientista, essas vestes robdticas podem suportar 0 peso do paciente
paralisado, bem como devolver a autonomia dos seus movimentos, a fim de que possa,
novamente, explorar o mundo a sua volta.

A evolucdo nos estudos da robdtica e, por conseguinte, na criacdo de robds, vem
agregando diversas areas, tais como mecanica, eletrénica, informatica, além de areas da
satde. O intuito é de melhorar a qualidade de vida dos seres humanos no que diz respeito
ao trabalho bracal pesado, a mobilidade, as cirurgias com precisdo, a execucdo de tarefas
de risco, tarefas domésticas e até mesmo para fazer companhia para as pessoas — como, por
exemplo, nos casos apresentados na midia, em que robds auxiliam idosos, deficientes, a
RE levada aos pacientes do hospital infantil de oncologia®. Portanto, pode-se considerar
que ha uma interacdo crescente e amistosa entre humanos e robés, desfazendo o mito de

gue a evolucdo tecnoldgica apresenta somente aspectos negativos.

> Para saber mais acesse http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/robos-que-ajudam-idosos-e-
deficientes-sao-sucesso-em-toquio Acesso em 10 dez. 2014

® para saber mais acesse http://www.aoex.es/aoex-acerca-al-hospital-materno-infantil-robotica-educativa/
Acesso em 10 dez. 2014
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2.2 Robética Educacional

De acordo com José Oliveira, “podemos definir a robotica pedagdgica como a
atividade de montagem e programacao de robés, com a intencdo de explorar e vivenciar
aprendizagens” (OLIVEIRA, 2007, p.50). Durante as aulas, o aluno é preparado néo
apenas para ser usuario de ferramentas tecnologicas, pois, além do aprendizado de
conceitos tecnoldgicos, ha a possibilidade de o aluno aprender conceitos especificos
relacionados as disciplinas de fisica e matematica, entre outras, de forma interdisciplinar.
Além disso, as atividades propostas permitem ao aluno desenvolver habilidades relativas
ao trabalho em equipe, & resolucdo de problemas propostos durante a montagem e
programacédo dos dispositivos roboticos.

De acordo com Lelino Pontes (2010), Robdtica Educacional (RE) ou Robotica
Pedagogica (RP) sdo termos utilizados para caracterizar ambientes de aprendizagem que
reinem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pec¢as diversas, motores e
sensores controlaveis por computador e softwares que permitam programar de alguma
forma o funcionamento dos modelos montados. Para ele, hd& um aumento do interesse e da
criatividade dos alunos, além da integracdo de diversas disciplinas, o que tem despertado a
atencdo de professores e alunos.

Segundo o autor, a RE baseia-se na teoria construtivista de Jean Piaget, que tem o
aluno como construtor do seu proprio saber, interagindo e produzindo o seu préprio
aprendizado, estabelecendo uma relacdo de troca do meio com o objeto. Deste modo, ele
obtém um aprender vivenciado, um aprender de experimentacdo com uma melhor
acomodacéo do conhecimento, o que coloca o aluno como agente ativo no processo da sua
prépria aprendizagem, fazendo desta uma aprendizagem significativa na compreensdo do
assunto estudado. Trata-se, enfim, de uma atividade ludica e desafiadora, que une
aprendizado e pratica. Além disso, valoriza o trabalho em grupo, a cooperacdo, O
planejamento, a pesquisa, a tomada de decisdes, a definicdo de acdes, promove o didlogo e
0 respeito a diferentes opinides. Nesse sentido, a robotica pedagogica (RP) envolve um
processo de motivacdo, colaboragdo, construgdo e reconstrugdo, utilizando-se dos
conceitos de diversas disciplinas para a constru¢do de modelos, levando os alunos a uma

vivéncia interdisciplinar valiosa (PONTES, 2010).

2.3 Histéria da Robotica Educacional
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De acordo com os estudos de Pontes (2010), os registros sobre a origem da RE tém
seu inicio com os trabalhos de W. Ross Ashby, médico psiquiatra da Inglaterra que
desenvolveu varios trabalhos em cibernética, tornando-se pioneiro na area. Tém-se,
também, informacgdes de que, para o psiquiatra, o cérebro humano trabalha por processos
mecanicos que podem, em parte, ser reproduzidos em maquinas, segundo consta em seus
livros Projeto para um Cérebro (1952) e Introducédo a Cibernética (1956). Deste modo,
ele procurava interpretar a Inteligéncia Artificial (Al) criando situacGes que fossem fonte
de estudo para entender os processos de aprendizagem. A anélise das acdes de robds com a
finalidade de construir aprendizado por meio deles foi descrita, do mesmo modo, pelo
neurofisiologista Gray Walter.

Contudo, foi Seymour Papert que, ao sair do Centro de Epistemologia de Genebra e
entrar no Laboratério de Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), em 1964, quem desenvolveu atividades intelectuais bastante
relevantes para a robdtica educacional. Pontes (2010) relata que Papert, percebendo a
eficiéncia da teoria de Piaget, resolveu desenvolver as bases do ensino tecnologico, dando
origem ao Movimento de Tecnologia Educacional Progressista (Progressive Educational
Technology Moviment). Sendo assim, Papert comecou a aplicar na prética a teoria de
Piaget, partindo da ideia de que o ensino tecnolégico tem como fundamento a
experimentacdo, em que o estudante, por meio da pratica, aprende fazendo, visto que é
colocado como autoconstrutor do conhecimento. Neste caso, a abstracdo passa a ter um
carater real, podendo vir a ser vivenciada de maneira significativa.

A proposta deste trabalho vem ao encontro das consideragdes trazidas por Pontes
(2010), quando aponta que a teoria de Piaget tem como base a ideia da préatica, de fazer por
si s0O, pois gque assim o estudante interage com a matematica, estudando de maneira real e
em oposicdo a abstracdo tdo usada na sala de aula. No caso em estudo, tem relacdo a
compreensdo dos conceitos matematicos que exigem abstracdo reflexiva, propostos pelos
contetidos tedricos, que vem a ser, em muitos casos, um entrave para alguns alunos que
apresentam dificuldade de aprendizagem no que exige certo nivel de abstracao.

Para Maria Inés Castilho (2002), esta pratica traz & educacdo uma nova realidade,
em que o aluno é o centro do processo e aplica sua imaginacao criadora interferindo no
meio. Vale ressaltar que, neste contexto, ele ndo se limita apenas a fornecer respostas

operantes sobre o ambiente, mas significa e, por sua propria acdo, ressignificar a


http://ashby/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert
http://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_de_Tecnologia_de_Massachusetts
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experiéncia. De acordo com a autora, o aluno percebe o meio que lhe é apresentado e pode
agir, montando e desmontando um robd, usando e buscando pecas de que necessita e que,
muitas vezes, precisa adaptar o projeto. Considera-se, assim, que estas situaces-problema
enfrentadas pelos alunos venham a contribuir para a construcdo de estruturas mentais cada
vez mais complexas, potencializando de alguma forma o processo de aprendizagem.
Segundo Gomes (2007), a robética educacional ou pedagdgica, assim denominada,
“também estimula a criatividade dos alunos devido a sua natureza dinamica, interativa e
até mesmo lddica, servindo de elemento motivador para estimular o interesse dos alunos do
ensino tradicional” (GOMES, 2007, p.130). Para o autor, ha cinco vantagens, descritas na

Tabela 02, de aliar a roboética ao projeto de ensino escolar.

Tabela 02 — Robdtica e Ensino escolar
FONTE: Gomes (2007)

As cinco vantagens descritas por Gomes (2007)

- Transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando bastante acessiveis 0s
principios de ciéncia e tecnologia aos alunos.

- Permite testar em um equipamento fisico o que os estudantes aprenderam utilizando
modelos que simulam o mundo real.

- Ajuda a superacdo de limitacdo de comunicacdo, fazendo com que o aluno verbalize
seus conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua capacidade de argumentar.

- Desenvolve o raciocinio e légica na construcdo de algoritmos e programas para controle
de mecanismos.

- Favorece a interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de conceitos de areas como

matematica, fisica, eletrbnica, mecéanica e arquitetura.

De acordo com Feitosa (2003), a robdtica educativa envolve processos de
motivacao, colaboracdo, construcao e reconstrucdo e, ainda, pode ser abordada como uma
forma “ludica e desafiadora”, que une aprendizado e pratica. Além disso, valoriza o
trabalho em grupo, a cooperacdo, o planejamento, a tomada de decisdes, a definicdo de
acOes, promove o dialogo e o respeito a diferentes opinides.

Percebe-se que, ao enfrentar tais desafios, as estruturas psicoldgicas do aluno

também sdo envolvidas, fazendo com que se desenvolvam ndo s6 as habilidades
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relacionadas ao conhecimento l6gico-racional, mas também as que envolvem as questfes
emocionais, relativas as relagdes intrapessoais e interpessoais. Dessa forma, o aluno tera a
oportunidade de se desenvolver de forma integral, conforme ja dito.

Pontes (2010) considera que a R.E, por ser relativamente nova, enfrenta certa
resisténcia em sua aceitacdo. Essa resisténcia aos poucos vai sendo desfeita, com a
demonstracdo da sua aplicacdo em sala de aula e com o0s seus resultados ja vivenciados.
Assim, torna-se um importante recurso no processo de ensino aprendizagem, visto que traz
a possibilidade de exploracdo de diversos temas do curriculo escolar, através de projetos
educacionais, envolvendo atividades de programacdo e montagem de rob6s. Além disso, a
sua utilizagdo propicia ao aluno um ambiente favoravel ao seu desenvolvimento logico e
criativo através da articulacdo de conhecimentos em diferentes areas.

Conforme aponta Ribeiro (2006), nos paises do primeiro mundo ha tempos a
Robdtica estd sendo pesquisada e estudada para ser inserida na area educacional, inclusive
nas escolas de ensino basico e fundamental, j& que em instituicdes de ensino superior a
incidéncia de projetos dessa natureza sdo bem maiores. Contudo, a realidade brasileira é

bem diversa.

2.4 LEGO®

A LEGO® foi fundada em 1932, na Dinamarca, pelo carpinteiro Ole Kirk
Christiansen. A inspiracdo para sua criacdao veio das miniaturas dos moveis que fazia para
construir brinquedos de madeira. Nascia, entdo, a LEGO®, que em poucos anos ampliou a
producdo e passou a fabricar duzentos tipos diferentes de brinquedos de madeira e de
plastico. O primeiro bloco de montar de plastico foi criado em 1949 e nomeado de
Automatic Binding Brick (algo como bloco conector automatico, em traducao livre). Em
1955, o sistema LEGO de brincar — de encaixes e desencaixes —, foi langado. Para tanto,
contavam com 28 kits e 08 veiculos que disponibilizavam partes extras. A forma de brincar
com LEGO foi uma revolugdo no mundo dos brinquedos, pois permitia a quem o utilizasse
criar qualquer coisa sem precisar utilizar um guia. Ainda hoje, os blocos que foram
produzidos na década de 1950 se encaixam com os fabricados atualmente. A primeira
minifigura foi criada em 1978. Inicialmente, era fabricada apenas na cor amarela e néo
apresentava expressao facial, pois o intuito era de que a crianca pudesse decidir o humor da

sua minifigura. A expressdo facial s6 foi adaptada aos bonequinhos no final da década de
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1980, quando eles ganharam expressdes de tristes ou felizes, bons ou maus.

Em 1980 a LEGO® firmou uma parceria com o MIT (Massachusetts Institute of
Technology), possibilitando a inclusdo de tecnologia nos seus produtos (Figura 03), o0 que
levou a criacdo de LEGO Education. Dessa forma, foi possivel colaborar com a expansao
das capacidades de “fazer” e “pensar” das criangas e auxiliar na descoberta de multiplas
perspectivas e visOes da realidade. A partir de estudos de Seymour Papert, a LEGO
Education desenvolveu uma metodologia inovadora, que contempla a utilizacdo de jogos
educativos, o trabalho em equipe, e quatro momentos: contextualizar, construir, analisar e
continuar (FEITOSA, 2013).

A seguir, na Figura 03, uma representacao grafica da Linha do Tempo LEGO.
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FIGURA 03 — Linha do tempo da LEGO
Fonte: elaborada pela autora

A experiéncia da pesquisadora ao trabalhar com estudantes em aulas de RE,
utilizando a metodologia da LEGO ZOOM Education, demonstrou a possibilidade de
interatividade destes com o objeto de estudo, bem como a interagdo com seus colegas de
aula, numa proposta de pratica pedagdgica interativa, em que a construcdo do
conhecimento é um passo ativo. As aula de RE possibilitavam que os estudantes fossem
engajados em seus processos de aprendizagem de forma responsavel, dindmica e
significativa. Observou-se que, através da articulacédo entre o ensino dos contetidos e 0 uso

da tecnologia, os estudantes conseguiam fazer a relacdo entre 0s conceitos tedricos e a
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pratica nas aulas de RE. Diante desta nova proposta apresentada a eles, os estudantes
obtiveram a chance de sair da posi¢do de meros leitores do livro didatico para adquirir uma
postura criativa, investigativa e reflexiva diante do estudo e aplicacdo dos conceitos de
fisica e matematica, que também eram articulados com outros campos do conhecimento de
forma interdisciplinar.

Finalmente, vale ressaltar que a estruturacdo destes capitulos teve o intuito de
resgatar a Robdtica, em especial a Robotica Educacional (RE), os estudos relacionados a
pesquisa na area, bem como a LEGO® Education, de onde partem os Kits utilizados
juntamente com a metodologia ZOOM, no trabalho com a RE. Observando-se a
possibilidade da eficacia do uso da RE, como ferramenta de potencializacdo na melhoria da
qualidade do processo de aprendizagem dos estudantes e, também, considerando a
Robdtica como um campo de estudo e aplicacdo cotidiana em expansdo dentro das novas
tecnologias, nos capitulos seguintes busca-se trazer uma aproximacao entre os conceitos e

as demandas da educacdo cientifica e tecnologica.
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3 EDUCACAO TECNOLOGICA E TECNOLOGIA

3.1 Educacdo Tecnologica

O uso da educacdo tecnoldgica tem sua aplicabilidade ao perceber-se que o0s
avangos tecnoldgicos provocam transformagfes sociais, as quais incidem no sistema
educacional. Estas transformacfes impelem os alunos a necessidade de desenvolverem,
desde a educacdo infantil, atividades que propiciem a aplicacdo do método cientifico, em
um ambiente que lhes permita a aquisicdo de habilidades para a pesquisa e resolucdo de
problemas (desafios) através da simulacdo de situacdes reais, utilizando para tanto o
método de experimentacao e observacdo direta.

Neste caso, a tecnologia € utilizada como um fator motivacional para auxiliar no
processo de construgdo do conhecimento. Ao alfabetizar-se tecnologicamente, o estudante
passa a compreender 0 mundo que o cerca, pois, utilizando os recursos tecnoldgicos de que
dispde em um ambiente de aprendizagem, terd a chance de aplicar e de se apropriar dos
conhecimentos tecnolégicos de uma forma concreta, lGdica, contextualizada e desafiadora.
Dessa forma, 0 estudante torna-se participativo no seu processo de aprendizagem, o que
vem a contribuir para que este se torne mais prazeroso e, por consequéncia, mais
significativo.

Na educacdo tecnoldgica, o aluno € preparado para ser ndo apenas um usudrio de
ferramentas tecnoldgicas, mas para ser capaz de criar e resolver problemas, usando varios
tipos de tecnologias de forma racional, ética e ecoldgica. O trabalho com educacdo
tecnoldgica capacita os educadores, viabilizando um novo agir no ensino e tornando o
processo educativo mais dindmico e atraente. Nessa ética o trabalho docente ndo tem um
fim em si mesmo: ndo se trata do educador ensinar tecnologia, mas de utilizar o recurso
tecnoldgico como fator de motivacao para, a partir do interesse, levar o aluno a construcdo
do préprio conhecimento. Além disso, os resultados com os alunos aparecem também na
area pessoal e social pelo desenvolvimento de qualidades pessoais, tais como autonomia,
iniciativa, responsabilidade, criatividade, trabalho em equipe, autoestima e interesse por
pesquisa (FEITOSA, 2003).

Paula Rothman (2012) considera que, com a ajuda da tecnologia, 0 ensino
personalizado esta se tornando uma realidade que vai mudar a relacdo aluno/professor.
Para a autora, o estudante passa a ser responsavel pelo aprendizado, buscando contetudos

do seu interesse. Embora o professor ainda tenha um papel fundamental na dindmica de
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sala de aula, passara a atuar como um mentor (mediador), e ndo mais como um detentor do
contedo (saber). Neste novo contexto em que se insere 0 processo de ensino-
aprendizagem, a aula expositiva ja ndo tem espaco, e cede lugar a uma forma de ensinar e
aprender guiada pelo ritmo do proprio aluno. A autora chama a atengdo para a questdo
referente a sala de aula homogénea, almejada por alguns profissionais, algo que é apontado
como fator de desmotivacdo e até mesmo reprovacao dos alunos, pois ser colocado em um
“bolo”, em que todos tém de seguir 0 mesmo ritmo, afeta negativamente os estudantes.

Segundo Rohtman (2012), o psicélogo americano, Daniel Willingham, que estuda
ha 20 anos os processos cerebrais envolvidos na memaria e no aprendizado, considera que
a motivacdo do aluno esté diretamente ligada ao grau de dificuldade que enfrenta, ou seja,
se é facil demais a aula torna-se chata, entretanto, se € dificil demais, transforma-se num
obstaculo intransponivel pelo estudante. Cabe ao professor criar estratégias de ensino que
possam dar conta deste dilema. Dessa forma, a educacgdo tecnolégica pode ser vista como
uma aliada para a solugéo deste problema.

3.1.1 PCNs sobre Educacéo Tecnoldgica

De acordo com Curriculo Nacional do Ensino Basico (CNEB), a educagdo
tecnolégica “devera concretizar-se através do desenvolvimento e aquisi¢cbes de
competéncias, numa sequéncia progressiva de aprendizagens ao longo da escolaridade
basica, tendo como referéncia o pensamento de perspectivar 0 acesso a cultura
tecnoldgica” (CNEB, 2000, p.191). Essas aprendizagens deverdo integrar os saberes
comuns a outras areas e desencadear novas situacfes para as quais 0s alunos mobilizam,
transferem e aplicam os conhecimentos adquiridos gradualmente. O uso da Robética
Educacional vem ao encontro do previsto pelo CNEB no que se refere a Educacao
Tecnoldgica, pois a contextualizacdo, a interdisciplinaridade, a busca para a solucdo de
situacOes problema, contribuem para desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Consta do CNEB que “a Educacdo Tecnoldgica orienta-se, na educagdo basica,
para a promocdo da cidadania, valorizando os mdaltiplos papéis do cidadao utilizador,
através de competéncias transferiveis, validas em diferentes situacdes e contextos” (CNEB,
2000, p.191). O CNEB refere-se, ainda, as competéncias do utilizador individual, aquele
que sabe fazer, que usa a tecnologia no seu cotidiano; as competéncias do utilizador

profissional, que interage entre a tecnologia € o mundo do trabalho, que possui



37

alfabetizacdo tecnoldgica; e as competéncias do utilizador social, implicado nas interacdes
tecnologia/sociedade, que dispde de competéncias que lhe permitem compreender e
participar nas escolhas dos projetos tecnoldgicos, tomar decisdes e agir socialmente, como
cidaddo participativo e critico. Nesse sentido, de acordo com o CNEB, decorre desta
concepcao a construcdo do perfil de um cidad&o tecnologicamente competente, capaz de
apreciar e considerar as dimensdes sociais, culturais, econdmicas, produtivas e ambientais
resultantes do desenvolvimento tecnoldgico.

Segundo o CNEB (2000), ao longo do ensino bésico, as competéncias que o aluno
deve adquirir no ambito das aprendizagens em tecnologia organizam-se em trés eixos
estruturantes fundamentais. O primeiro deles é Tecnologia e Sociedade, em que a
educacdo tecnoldgica é vista no ambito da formacdo para todos: integra uma forte
componente educativa, orientada para uma cidadania ativa, com base no desenvolvimento
da pessoa como cidada participativa, critica, consumidora responsavel e utilizadora
inteligente das tecnologias disponiveis. O segundo é o Processo Tecnoldgico, em que a
concepcao e realizacdo tecnoldgica necessitam da compreensdo e utilizacdo de recursos
(conceituais, procedimentais e materiais), de diversas estratégias mentais, da resolucao de
problemas, da visualizacdo, criacdo de modelos e do raciocinio. Portanto, 0 processo
tecnoldgico é o eixo estruturante da Educacdo em Tecnologia e, a0 mesmo tempo,
organizador metodolégico do processo didatico. O terceiro eixo seria 0 dos Conceitos,
Principios e Operadores Tecnologicos, que refere-se a compreensdo de conceitos e
principios aplicados as técnicas, bem como o conhecimento dos operadores tecnoldgicos
elementares; eles constituem o corpo de referéncia aos saberes-chave universais da
educacdo em tecnologia.

Do mesmo modo, o CNEB (2000) fala da compreensdo da realidade e, em
particular, da realidade técnica que rodeia a crianca e 0 jovem, que necessitam de
ferramentas conceituais para sua analise e compreensdo critica, de forma que permitam néo
apenas a construcdo do conhecimento, mas também a formacgdo de um posicionamento
ético, alicercado em valores e atitudes, desenvolvidas como processo de identidade do
jovem.

E importante ressaltar que, no processo tecnoldgico, as atividades humanas visam
criar, inventar, conceder, transformar, modificar, produzir, controlar e utilizar produtos e
sistemas. Pode-se, entdo, dizer genericamente que estas a¢des correspondem a intervencoes

de natureza técnica, constituindo a base do préprio processo tecnoldgico. ldentificamos
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aqui uma aderéncia entre a proposta de trabalho apresentada, no que se refere ao
aprendizado de conceitos tecnoldgicos durante as aulas de Robotica Educacional,
utilizando-se uma metodologia que possibilita a criacdo, invencdo, producéo e o controle
dos dispositivos roboticos, que simulam situacdes reais de aplicabilidade no cotidiano do
aluno, e as propostas do CNEB.

No cenério da educagdo tecnoldgica é desejavel que o aluno desenvolva a
capacidade de descrever um objeto do seu envolvimento, a partir da observacdo direta,
relacionar o objeto do seu uso diario com funcdes a que se destina, reconhecer os materiais
de que séo feitos os objetos, desmontar e montar objetos simples, redesenhar um objeto
existente, procurando a sua melhoria estrutural e de uso, adaptar o sistema técnico ja
existente a uma situacdo nova, a¢ao esta comum nos procedimentos de RE.

Dentre as competéncias previstas a serem desenvolvidas nos alunos, ao longo da
educacdo basica, encontram-se a capacidade de ajustar-se, intervindo ativa e criticamente
as mudancas sociais e tecnoldgicas da comunidade/sociedade, além de apresentar
propostas tecnoldgicas para a resolucao de problemas sociais e comunitarios.

Encontra-se eco entre o presente estudo e a proposta do CNEB (2000), em varios
pontos descritos ao longo destes apontamentos, bem como no que se refere ao
planejamento de sistemas técnicos, em que consta ser desejavel “que o aluno possa
desenvolver a competéncia de ler e interpretar esquemas graficos elementares de

montagens de objetos, brinquedos, modelos reduzidos, etc.” (CNEB, 2000, p.201).

3.2 Educacéo do futuro: saberes e pilares

A educacdo num contexto de intensificacdo tecnoldgica traz desafios constantes
que véo além do dominio da técnica e da ciéncia. E preciso educar jovens e adultos numa
perspectiva critica, em que a provisoriedade do conhecimento, a ética e a cidadania
remetam a compreensdao de que a complexidade e a incerteza fazem parte dos sistemas
vivos e sociais. Neste sentido, temos em Edgar Morin (2000) a referéncia inicial sobre os
saberes necessarios a educacdo atual (Figura 03), e ndo apenas do futuro, enunciada no
titulo de sua obra.

Morin (2000) aponta para a necessidade de uma reforma na educacéo, algo que va
além de uma revolugcdo pedagogica. O autor chama a atencdo ao dizer que todos os

sistemas educacionais fazem uma separagdo dos saberes em compartimentos. Em sua
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opinido, é necesséario religa-los para que as mentes possam conceber e tratar problemas
fundamentais e globais. Segundo o autor, deve-se introduzir na educagdo questdes como a
possibilidade de equivocar-se e de encontrar conhecimentos pertinentes, aléem de temas
como a limitacdo da compreensdo humana, o aprendizado para enfrentar incertezas e a
compreensdo do significado de uma mundializacdo de uma histéria planetaria. O autor
descreve estes topicos como fundamentais para que se tenha a possibilidade de enfrentar os
problemas da vida, como perspectiva para um futuro melhor.

Em seguida, resgatou-se em Jaques Delors (2012) a referéncia sobre os quatro
pilares da educacdo, em estudo encomendado pela UNESCO, que tem profunda aderéncia
no trabalho de Morin (2000), em que aponta os sete saberes que considera necessarios a
educacdo do século XXI ou do futuro. Os saberes sdo comparados a sete buracos negros na
educacdo, que sdo ignorados, subestimados ou fragmentados, tornando-se para o autor o
centro das preocupacdes sobre a formagéo dos jovens, futuros cidad&os.

Tendo em vista as consideracgdes feitas por Morin (2000) em relacdo aos saberes
necessarios a educacdo do séc. XXI, foi tracado um paralelo com a proposta de Delors
(2000), buscando uma consonancia entre o0s autores e a proposta do uso da R.E.

Pode-se falar inicialmente do saber referente as cegueiras do conhecimento: o erro
e a iluséo, trazidos por Morin (2000), com o intuito de alertar sobre a importancia de se
estar atento aos erros e as ilusGes que acompanham o conhecimento humano transmitido,
isto é, o conhecimento ndo é uma ferramenta pronta que possa ser usada sem que se
examine a sua natureza. A ideia é de que se tenha, primeiramente, o conhecimento, pois,
para o0 autor, o erro e a ilusdo parasitam a mente humana desde o aparecimento do Homo
Sapiens. Sendo assim, ele propde que na educagdo seja introduzido e desenvolvido o
estudo das caracteristicas cerebrais, mentais e culturais dos conhecimentos humanos, de
seus processos e modalidades, das disposi¢fes tanto psiquicas quanto culturais que o
conduzem ao erro ou a ilusdo. Dessa forma, a educacdo deve mostrar que ndo ha
conhecimento que ndo esteja, em algum grau, ameacado pelo erro e pela iluséo.

Pode-se relacionar este saber ao Aprender a conhecer trazido por Delors (2001),
que ndo esta ligado apenas a aquisi¢do de conhecimento, mas também ao desenvolvimento
do Aprender a aprender, ou seja, da capacidade de se responsabilizar pela prépria
educacdo. Este pilar consiste em fazer com que o aluno compreenda o mundo que o cerca e,
assim, adquira uma cultura geral vasta.

Para Jacques Delors (2012),
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[...] o principal é que cada pessoa consiga ter um nivel de autonomia
intelectual que lhe permita formar o préprio juizo de valor diante das
mais variadas situagdes, e que, em cada um desses momentos, ela tenha
capacidade de escolher caminhos e alternativas baseadas no seu
entendimento da realidade (DELORS, 2012, p.1).

Na proposta de trabalho com a RE, este pilar de Delors é contemplado no momento
em que as atividades desenvolvidas apresentam situagdes em que 0s estudantes precisam
construir um robé para que possam resolver uma situacdo-problema do cotidiano deles, da
sua escola, bairro, cidade, etc. e, no momento seguinte, apds atingirem o seu objetivo
inicial, eles podem ser desafiados a partir desta resolucdo, criar novas estratégias
juntamente aos colegas de equipe. Nesse sentido, 0s alunos séo envolvidos em processos
de motivacdo, colaboragdo, construcdo e reconstrucdo do conhecimento de forma prética,
contextualizada, critica e reflexiva. Assim, o conhecimento ndo é apresentado ao estudante
como algo acabado, sem a possibilidade de uma andlise critica reflexiva, sem intervencéo e
envolvimento do mesmo com 0 seu processo de construgdo do conhecimento.

No saber apresentado por Morin (2000), referente aos principios do conhecimento
pertinente, o autor ressalta que o fato do conhecimento ser apresentado de forma
fragmentada, em disciplinas isoladas, contribui para que, frequentemente, as partes sejam
trabalhadas desvinculadas do todo. O autor propde que essa forma de apresentacdo do
conhecimento seja substituida por um modo de conhecimento capaz de apreender 0s
objetos em seu contexto, em sua complexidade, no seu conjunto, pois acredita que o
conhecimento das informac@es ou dos dados isolados é insuficiente. Sendo assim, € preciso
situar as informacGes e 0s dados em seu contexto para que estes adquiram sentido. Sabe-se
que, para a aprendizagem ter um papel significativo para o estudante, ela precisa estar
contextualizada com a sua realidade, com o seu cotidiano, pois ele vé sentido em aprender
aquilo que possa ter aplicabilidade no seu dia-a-dia. Assim, 0 processo torna-se mais
prazeroso, mais efetivo. Muitas vezes o professor é questionado pelo estudante quanto a
relevancia daquilo que estd sendo ensinado, tendo em vista o fato de que, conforme
esclarece Morin (2000), as disciplinas sdo apresentadas a eles desarticuladas do todo,
perdendo o sentido. Encontra-se, portanto, eco nas palavras de Delors (2012) quando
aponta que aprender a conhecer é o tipo de aprendizagem que tem por objetivo estimular o
prazer de compreender, de conhecer e de descobrir.

E importante ressaltar que, durante as aulas de RE, as montagens a serem feitas

encontram-se contextualizadas com o cotidiano do estudante, tanto no que se refere aos
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contetidos curriculares estudados em sala de aula quanto a sua aplicabilidade no contexto
social. A relagdo e feita através de fotos, da pesquisa, da leitura de textos, de histdrias em
quadrinhos e outros géneros textuais que compdem os fasciculos usados na apresentacao
das montagens sugeridas de rob6s. Além disso, a fase contextualizar faz parte da
metodologia utilizada nas aulas de RE. Nesta fase séo estabelecidas conexdes entre os
conhecimentos prévios que o aluno possui com o0s novos que Ihe estdo sendo apresentados.
Ha sempre uma apresentacédo prévia do que ira ser trabalhado na etapa seguinte, neste caso,
na construcdo de um projeto, pois dessa forma o aluno podera fazer as conexdes necessarias
para serem usadas no processo de montagem dos dispositivos roboticos.

Outro saber apresentado por Morin (2000) trata do Ensinar a condigdo humana.
Ao perceber o ser humano como sendo, a0 mesmo tempo, fisico, bioldgico, psiquico,
cultural, social, histérico, traz a tona a questao da desintegracdo desta unidade complexa da
natureza — o sujeito. O autor considera que este é totalmente desintegrado na educacéo por
meio da dissociacdo de disciplinas. Assim, tornou-se impossivel aprender o que significa
ser humano. Sua proposta é de restauracdo desta unidade, de tal forma que qualquer um,
onde quer gque se encontre, tome conhecimento e consciéncia, ao mesmo tempo, de sua
identidade complexa e de sua identidade comum a todos os outros humanos. Pode-se
associar a proposta de Morin (2000) ao Aprender a ser de Delors, que contribui para o
desenvolvimento integral do estudante: espirito, corpo, inteligéncia, sensibilidade, sentido
estético e responsabilidade pessoal. Dessa forma, ele ndo é preparado apenas para a
sociedade do presente, mas para a sociedade do futuro, em que o ser apresenta-se
desenvolvido de forma integral.

Este pilar indica que a educacgéo deve conferir a todos os seres humanos a liberdade
de pensamento, discernimento, sentimentos e imaginacdo que necessitam para desenvolver
0s seus talentos (DELORS, 2012). Nessa perspectiva também estd baseada a metodologia
utilizada nas aulas de RE, propondo o trabalho em equipe com a intencdo de envolver o
estudante na descoberta e no encontro com o0 outro, para que tenha compreensao e respeito
a seus valores e cultura, o que possibilitard desenvolver a percep¢do da interdependéncia,
da valorizagdo do proximo e do sentimento de pertenga ao grupo.

E preciso, ainda, Ensinar a identidade terrena, pois, segundo Morin (2000),

[...] o destino planetario do género humano € outra realidade chave até
agora ignorada pela educacdo. O conhecimento dos desenvolvimentos da

era planetéria, que tendem a crescer no século XXI, e o reconhecimento
da identidade terrena, que se tornard cada vez mais indispensavel a cada
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um e a todos, devem converter-se em um dos principais objetos da
educagdo (MORIN, 2000, p.15).

Morin (2000) defende, ainda, o pensamento integral, pois ele permite ao homem
concretizar uma meditacdo mais pontual. O autor alerta para o uso indevido de uma préatica
pedagdgica que fraciona o saber, acarretando um entendimento fracionado do universo por
parte do estudante. Deste modo, ele ndo consegue fazer relacdes entre si e 0 todo universal.
Isso contribui para o rompimento de qualquer interacéo entre local e global, fazendo com
que a resolucéo das questbes existenciais fiqgue completamente desvinculada do contexto a
que estdo inseridas. Para o estudioso, cabe a educacdo um papel importante no
desenvolvimento da compreensdo das relagdes entre as partes individuais e o todo
universal, através da promocdao da educacdo planetaria das mentalidades.

A metodologia que norteia as aulas de RE parte do principio de que n&o é suficiente
a apresentacdo de problemas simplesmente contextualizados com o0s contetdos
estabelecidos pelo curriculo formal. Sendo assim, ha uma proposta de que o professor
apresente questdes pertinentes ao cotidiano dos alunos ja na etapa de criacdo dos modelos
robéticos. Estas lhe servirdo de simulacdo acerca de situagdes do mundo real, seja natural,
social ou industrial-tecnoldgico. Isto é, durante o0 processo de montagem e programacao
dos dispositivos roboticos, o estudante parte de uma situacéo local, que néo fica restrita ao
contetdo curricular trabalhado em sala de aula, mas vinculada e articulada com o todo,
através da pesquisa e da elaboracdo de estratégias para a solucdo de situacdes-problema
que, na maior parte das vezes, dizem respeito a apresentacdo de propostas de mudancas
necessarias para a melhoria da qualidade de vida das pessoas e, por conseguinte, do
planeta. Tal afirmacdo vem ao encontro da ideia de Morin (2000), ao propor gque a escola
deve promover a educacédo planetéria das mentes.

O modelo da metodologia LEGO, sera posteriormente explicado no capitulo 4, item
4.3, tendo em vista o fato de que foi utilizado para trabalhar nas aulas de RE dentro de uma
visdo Holistica, a qual enfatiza a importancia do todo e a interdependéncia de suas partes,
ou seja, enfatiza a relagdo organica, sisttmica ou funcional entre as partes que s&o
trabalhadas sinergicamente de forma a se potencializar para constituir o todo. Deste modo,
0 todo se torna maior do que a soma das partes. Encontra-se relagéo entre a os pilares
apresentados por Delors (2000), relativos ao Aprender a ser e ao Aprender a conviver,
pois num primeiro momento é preciso que o estudante dé conta de si para que possa

melhor desenvolver sua personalidade e estar a altura de agir com cada vez mais
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capacidade de autonomia, de discernimento e de responsabilidade pessoal. A partir do
conhecimento de si 0 estudante passa a desenvolver a compreensdo do outro e a percepgéo
das interdependéncias, percebendo que os seres humanos dependem uns dos outros, e que
sO assim é possivel realizar projetos comuns. O autor ainda acrescenta que “todos 0s
problemas estdo amarrados uns aos outros” (DELORS, 2012, p.101).

Contudo, Morin (2000) esclarece que “a incerteza é a incitagdo a coragem”
(MORIN, 2000, p.11). Para Aristoteles, a coragem € a primeira das qualidades humanas
porque garante todas as outras. Entdo, pode-se pensar que € preciso aprender a enfrentar as
incertezas, para que se possa aprender a desenvolver as qualidades humanas. Mas como
fazer isso se as pessoas sdo educadas pela familia ouvindo verdades absolutas, sem
qualquer chance de contestacdo, porque ndo tém a experiéncia de vida de seus pais e avos,
e discordar é tido como falta de respeito? Na escola, o saber sempre foi de dominio
exclusivo do professor, conforme dito anteriormente. Nesse sentido, quem tenta discordar
ou agregar uma informacéo, pode ser considerado indisciplinado. Enfrentar as incertezas
passa a ser, entdo um ato de coragem daqueles que buscam o conhecimento, a verdade. A
Filosofia, ao longo dos tempos, demonstra isso.

Para Morin (2000), ha muitas fontes de causas de erros e de ilusdo, constantemente,
em todos os conhecimentos. O autor ressalta que dai decorre a necessidade de destacar, em
qualquer educacéo, as grandes interrogacoes sobre as possibilidades de conhecer. Portanto,
por em pratica essas interrogacGes constitui o oxigénio de qualquer proposta de
conhecimento.

Embora as ciéncias tenham trazido a humanidade verdades absolutas e, por
acreditar-se nelas adquire-se inimeras certezas, ao longo do século XX ficou claro que as
ciéncias tém também suas zonas de incertezas. Assim, para o autor “a educacdo deveria
incluir o ensino das incertezas que surgiram nas ciéncias fisicas (microfisicas,
termodindmica, cosmologia), nas ciéncias da evolucdo biolégica e nas ciéncias historicas”
(MORIN, 2000, p.16).

Encontra-se consonancia entre as ideias de Morin (2000) e a proposta de trabalho
contida nas atividades das aulas de RE, em que os estudantes deparam-se com situagdes
nas quais precisam formular hipoteses, pesquisar, explorar ideias que os levem a discutir e
colocar em pratica sua maneira de pensar e avaliar resultados, além de construir
argumentos que convengam. Em alguns casos, podem ter de depurar o projeto em fungéo

dos resultados encontrados, o que permite deixar de pensar no correto e no errado e
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comegar a pensar em resolver situagdes-problema, tornando o erro um revisor de ideias e
ndo um objeto de intimidacéo e frustracdo. Isso se relaciona aos pilares de Jacques Delors,
em que o ato de aprender a conhecer indica o interesse, a abertura para o conhecimento,
que verdadeiramente liberta da ignorancia e, também, ao aprender a fazer que mostra a
coragem de executar, de correr riscos, de errar mesmo na busca de acertar.

Ainda nesse sentido, Morin (2000) alerta para a necessidade de a escola ensinar a
compreensdo, estudando a incompreensdo a partir de suas raizes, suas modalidades e seus
efeitos. O autor acredita que este estudo é tanto mais necessario porque enfocaria ndo os
sintomas, mas as causas do racismo, da xenofobia, do desprezo. Dessa forma, constituiria,
ao mesmo tempo, uma das bases mais seguras da educacdo para a paz, a qual se esta ligado
neste estudo, por esséncia e vocacao.

O saber relacionado ao ensinar a compreensdo vem ao encontro do Aprender a
conviver proposto por Delors (2012), que diz que aprender a conviver desenvolve-se na
compreensdo do outro e na percepgdo de que os seres humanos dependem uns dos outros.
Para o autor, o0 “saber conviver” é um dos maiores desafios da educacdo, ja que a maior
parte da historia da humanidade é marcada por guerras e conflitos decorrentes da tradi¢éo
de se administrar conflitos por meio da violéncia. Desse modo, cabe a escola, em vez de
alimentar a competicdo entre os estudantes, promover a cooperacdo, dando aos alunos a
oportunidade de estabelecer relagdes uns com os outros, numa dindmica que contempla a
disposicdo para trabalhar eficazmente com outras pessoas, desenvolvendo, assim, a
capacidade de prontiddo para oferecer espontaneamente ajuda aos demais, sem tirar
proveito da situacdo. A proposta do trabalho em equipe nas aulas de RE tem por objetivo
auxiliar o aluno a desenvolver em si a capacidade de respeitar os diversos pontos de vista,
de forma que os conflitos possam ser administrados pela valorizacdo dos vinculos de
amizade, afetividade e respeito pelas diferencas. Para potencializar a construcdo de
relacfes permeadas pela cooperacdo, compreensdo, ajuda mutua e respeito as diferencas de
opinido entre os membros do grupo, sdo lancados desafios para a solugéo que envolvam, de
alguma forma, todos os membros deste grupo, na busca de solucdo para a situacdo-
problema. Percebeu-se que alguns estudantes precisavam desvencilhar-se do egocentrismo
e da falta de humildade para aceitar a ajuda dos colegas. Portanto, este exercicio mostrou-
se eficaz no movimento dos membros do grupo em busca do aprender a conviver.

Finalmente, Morin (2000) nos traz o saber relacionado a ética do género humano.

De acordo com o autor, a ética ndo deveria ser ensinada por meio de li¢des de moral, pois
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acredita que ela deva se formar nas mentes com base na consciéncia de que o humano é, ao
mesmo tempo, individuo, parte da sociedade, parte da espécie. Assim, carrega-se em si esta
tripla realidade. Entretanto, € preciso ter em mente que os problemas da moral e da ética
diferem de acordo com a cultura e a natureza humana. Em relacdo ao papel da educacéo,
ele considera que ndo se deve modificar o programa, tampouco destruir as disciplinas, mas
integré-las em uma Ciéncia da Terra, como, por exemplo, a Sismologia, em que tudo deve
estar integrado para permitir a mudanca de pensamento, uma espécie de comeco de
civilizacdo da Terra.

As aulas de RE tém sua metodologia amparada pelos pilares de Delors (2012), de
modo que um deles é o aprender a conviver, que envolve duas vias complementares:
descobrir 0 outro e participar de projetos comuns. A primeira via envolve educar para a
diversidade da espécie humana, bem como para suas semelhancas. Passa pela descoberta
de si, pois somente conhecendo a si proprio pode um ser humano colocar-se no lugar do
outro e buscar compreender suas atitudes. Dessa forma, o estudante desenvolve a
compreensdo do outro e a percepcao de que os seres humanos dependem uns dos outros, o
que oportuniza o desenvolvimento de sua sensibilidade, sentido ético e estético,
responsabilidade pessoal e 0 pensamento autbnomo.

Serdo apresentados a seguir, na Figura 04, os Sete Saberes propostos por Edgar
Morin (2000).

: ento (Erro
e llus3a)

Os principios do
Conhecimenta
pertinente

A ética do género
humana

Ensinar a Ensinara a condigdo
COMpPresnsao humana

Enfrentar as Ensinar a
incertezas identidade terrena
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FIGURA 04 — Os Sete Saberes de Edgar Morin
FONTE: elaborado pelo autora’

Com base no exposto anteriormente, é possivel reconhecer uma sintonia entre as
ideias de Edgar Morin e Jacques Delors, em especial as cegueiras do conhecimento, 0s
principios do conhecimento pertinente e o enfrentar as incertezas em relacéo ao aprender a
conhecer e aprender a fazer, de Delors. O ensinar a condicdo humana, ensinar a
compreensdo, a identidade terrena e a ética do género humano podem ser relacionados com
0 aprender a ser e aprender a conviver, de Delors.

De acordo com o Relatorio de Delors (2012), a educacdo deve ser organizada com
base em quatro principios, também chamados de pilares da educacdo ou pilares do
conhecimento. Estes quatro pilares sdo conceitos de fundamento da educacédo baseados no
Relatorio para a UNESCO, da Comissdo Internacional sobre Educacgdo para o Século XXI,
coordenada por Jacques Delors. Abaixo, na Figura 05, tem-se um esbogo dos quatro pilares

da educacéo propostos por Delors.
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FIGURA 05 — Os Quatro pilares da educagéo
FONTE: retirado de
http://grupobapresentacao.wikispaces.com/file/view/puc_rio.jpg/148014573/764x467/puc_rio.jpg

Ao comparar as ideias propostas por Delors e Morin, encontra-se similaridade por

ambos provocarem desacomodacdo na préatica pedagdgica vigente, a partir de uma reflexdo

" Esta imagem foi elaborada pela autora a partir de informacdes retiradas da Revista online: ReConstruir.
Ano 11, n° 90, marco de 2012 - A revista do educador.
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a respeito de uma proposta de ensino-aprendizagem voltada para o desenvolvimento
integral do aluno — visto que ele ndo faz parte somente do universo escolar e ndo deve ser
“moldado” a aprender por aprender, mas, sim, desenvolver habilidades e competéncias que

0 estruturem através do desenvolvimento da sua autonomia e desenvolvimento integral.

3.3 Competéncias e dominios cognitivos

A teoria de Philippe Perrenoud (1999) contempla o desenvolvimento de
competéncias, numa visdo de que cada aprendizado deve ter como objetivo preparar 0s
alunos para etapas subsequentes do curriculo escolar, tornando-os capazes de mobilizar
suas aquisicOes escolares fora do ambiente da sala de aula, unicamente, tornando qualquer
espaco um ambiente pedagdgico. Perrenoud (2000) propde diretrizes norteadoras para a

implantacdo do processo de ensino e aprendizagem por competéncias.

O autor acrescenta, também, a necessidade de o professor refletir continuamente
sobre seus préprios processos e rever seus modos de aprender/construir suas experiéncias,
a fim de que possa desenvolver competéncias em seus alunos. Segundo ele, quando o
professor passa a refletir sobre a sua vivéncia enquanto aluno, essa reflexdo o impede de
reproduzir o mesmo caminho trilhado, cheio de antigas praticas aprisionantes pelas quais
passou durante a sua vida escolar. Ainda de acordo com o estudioso, devemos oferecer aos
alunos oportunidades mais direcionadas a questdes essenciais para desenvolverem suas
competéncias, sendo que o exercicio destas exige um alto nivel de elaboracdo mental.
Nesse sentido, devem ser criadas situa¢fes-problema que proporcionem uma verdadeira
aprendizagem, ndo a mera reproducdo de contetidos (PERRENOUD, 2000).

Para Feitosa (2013), Perrenoud propde a individualizacdo e a diversificacdo dos
percursos de formacdo, de modo que a crianca se torne o centro da acdo pedagogica e
possa desenvolver competéncias que a eduquem para a cidadania. Dessa forma, a questdo é
poder ajudar o aluno a utilizar seu potencial, construir sua autonomia e desenvolver a auto-
regulacdo de suas a¢Ges por meio de uma atitude interdependente, cooperativa, consciente
e afetiva. De acordo com os PCN’s (2000), o desenvolvimento da autonomia do sujeito
pode ser contemplado atraves do uso de metodologias que sejam capazes de priorizar a

construcdo de estratégias de verificacdo e comprovacdo de hipoteses na constru¢do do
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conhecimento, possibilitando que ele elabore uma argumentacao e seja capaz de controlar
0s resultados desse processo, e que, também, possa desenvolver o espirito critico,
favorecendo a criatividade, a compreensdo dos limites e alcances l6gicos das explicagdes
das propostas. A proposta trazida € de que esta seja vista como busca de um ensino de
qualidade capaz de formar cidaddos que interfiram criticamente na realidade para, enfim,
transforma-la, e ndo apenas para que se integrem ao mercado de trabalho.

Nesta busca por um ensino de qualidade, a UNESCO apresenta orientagdes que
constam do relatério da Reunido Internacional sobre Educacdo para o Século XXI
(BRASIL. CNE/CEB, 2011) e apontam quatro grandes necessidades de aprendizagem dos
cidaddos do proximo milénio, as quais a educacdo deve responder. Sdo elas: aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser, considerando, € claro, que
nenhuma delas deva ser negligenciada. Nesse sentido, diante do desafio que representam
essas aprendizagens, pode-se perceber uma revalorizagdo das teorias que destacam a
importancia dos afetos e da criatividade no ato de aprender. Sabe-se que na educagdo
tradicional o desenvolvimento do aspecto cognitivo é focado de forma Unica e estanque.
Portanto, pode-se dizer que a “integracdo das cogni¢fes com as demais dimensdes da
personalidade é o desafio que as tarefas de vida na sociedade da informacdo e do
conhecimento estdo (re)pondo a educacéo e a escola” (PCNs, 2000, p.59).

Tendo este desafio como ponto de partida, buscou-se um respaldo teérico que
pudesse nortear o planejamento das acdes pedagdgicas a serem realizadas com os alunos
pesquisados. Dessa forma, as intervencdes técnico-pedagdgicas foram propostas com o
intuito de promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias ndo apenas relativas
ao aspecto cognitivo, mas também aos aspectos afetivos e psicomotores. Enquanto
psicopedagoga, a pesquisadora considera importante que o professor tenha a percepcéo do
quanto estes trés aspectos estdo imbricados, bem como sobre a influéncia que exercem uns
nos outros na construcdo do conhecimento do aluno, durante o processo de ensino-
aprendizagem.

Com o intuito de mostrar de que forma o professor pode vir a ter uma melhor
compreensdo sobre a relacdo entre estes trés aspectos e o conhecimento, apresenta-se a
seguir o trabalho desenvolvido por Benjamin Bloom (1956) e seus colegas, que mostra
uma divisdo de objetivos educacionais dentro de uma proposta de aprendizagem em trés
grandes dominios (a saber: cognitivo, afetivo e psicomotor), de acordo com 0 esquema
abaixo (Figura 06). A compreensédo sobre a Taxonomia de Bloom (FERRAZ e BELHOT,
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2010) nos trés dominios, feita numa organizacdo nos niveis educacionais em ordem de
complexidade e a Taxonomia de Bloom revisada para o contexto do século XXI
(ANDERSON e KRATHWOHL, 2001), abre portas para o planejamento de acOes
pedagdgicas que possibilitem uma exploracdo mais adequada ao desenvolvimento das

habilidades e competéncias dos alunos.

AFETIVO

Abrange os aspectos
de sensibilizacao e gradacao de valores

COGNITIVO il PSICOMOTOR
Abrange a Abrange as
aprendizagem habilidades de
intelectual execucao de

tarefas que
envolvem o

organismo muscular

FIGURA 06 — Taxonomia de Bloom em trés dominios

FONTE: elaborada pela autora®

No ano de 1956, um psicélogo educacional chamado Benjamin Bloom desenvolveu
a sua taxonomia de objetivos educacionais, que se converteu em ferramenta chave para
estruturar e compreender o processo de aprendizagem, partindo da proposta de que este se
encaixasse em um dos trés dominios a seguir: cognitivo, afetivo ou psicomotor. No
dominio cognitivo, encontram-se 0 processamento de informacGes, 0 conhecimento e as
habilidades mentais; no dominio afetivo, as atitudes e sentimentos; e no dominio
psicomotor, as atividades manipulativas (envolvem o manuseio de objetos), manuais ou

fisicas. A taxonomia de Bloom examina com um olhar diferenciado o dominio cognitivo,

® Inspirada em figura disponivel em: http://penta2.ufrgs.br/edu/bloom/teobloom.htm . Acesso em: 10 dez.
2014.
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conforme aponta os estudos Lorin Anderson no ano de 2001. Este dominio categoriza e
ordena habilidades de pensamento e objetivos. Sua Taxonomia segue 0 processo de
ascendéncia do pensamento, parte das habilidades do pensamento inferior até atingir as
habilidades do pensamento superior.

A classificacdo de Bloom é chamada de hierarquia, pois cada um dos niveis
apresentados € mais complexo que o anterior, de acordo com a sua profundidade de
aprendizado. Parte-se das habilidades de pensamentos de ordem inferior (LOTS, sigla em
inglés), indo num continuo ascendente até as habilidades de pensamento de ordem superior
(HOTS, em inglés). Tem-se informacé&o de que o terceiro dominio ndo foi terminado e que
apenas o primeiro foi implementado em sua totalidade (FERRAZ e BELHOT, 2010).

A seguir serdo apresentados o0s seis niveis do dominio cognitivo, que é considerado
0 mais usado, de acordo com a Taxonomia original de Bloom. Sobre as habilidades de

pensamento de ordem superior, em destaque, o aspecto relacionado a Sintese, na Figura 07.

Habilidades de Pensamento de Ordem Superior

Avaliac3o /

Andlise

Aplicacdo

Compreensao

Conhecimento

FIGURA 07 — Taxonomia de Bloom original
FONTE: adaptada de http://www.eduteka.org/TaxonomiaBloomDigital.php

A Taxonomia de Bloom, apesar de ter sido extremamente utilizada nas trés ultimas
décadas do século XX, principalmente pelas correntes instrucionistas educacionais e por
politicas publicas utilitaristas, deu mostras do seu esgotamento ao ndo contemplar 0s novos
dominios cognitivos da sociedade da informagdo (CHURCHES, 2009).

Nos anos 1990, um antigo aluno de Bloom, supracitado Lorin Anderson, revisou a
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taxonomia de seu professor. A publicacdo da Taxonomia de Bloom revisada por Anderson
ocorreu no ano de 2001. Um dos aspectos chave desta reviséo refere-se ao uso de verbos
no lugar de substantivos para cada categoria. Outro aspecto fundamental diz respeito a

troca da sequéncia das categorias; a ordem ascendente, de inferior a superior, foi mantida.

Dessa forma, encontra-se no trabalho de Anderson e Krathwohl (2001) um esforgo
em revisitar esta taxonomia dentro de um contexto atual, pertinente com a nova realidade,
em que o conhecimento transformou-se na mola mestra do desenvolvimento econémico e

social.

A seguir, na Figura 08, uma representacdo da Taxonomia de Bloom revisitada pelo
olhar de Anderson e Krathwohl (2001). Em destaque, nas habilidades de pensamento de

ordem superior, 0 aspecto relacionado a Criatividade:

Avaliar

Analisar

Aplicar

Compreender

FIGURA 08 — Taxonomia de Bloom revisada por Anderson

FONTE: adaptada de http://www.eduteka.org/TaxonomiaBloomDigital.php

Os seis niveis do dominio cognitivo podem ser mais bem detalhados e, numa
releitura atual, compreendidos dentro do novo contexto das tecnologias de informacédo e
comunicagdo. Partindo em ordem ascendente dos niveis do dominio cognitivo na
Taxonomia de Bloom revisada, € possivel descrever a relacdo dos niveis entre si, bem
como a sua relagdo com o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) na

educacdo, dentro das propostas apresentadas para a educacao tecnologica, de acordo com
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0s PCNs. Serdo utilizados os verbos-chave relacionados a cada um dos niveis, como

habilidades a serem desenvolvidas.

Parte-se do dominio das habilidades do pensamento inferior relativo ao recordar,
pois ndo se pode compreender um conceito do qual ndo se lembra; para isso, precisa-se ter
a habilidade para reconhecer, listar, descrever, identificar, recuperar, denominar, localizar e
encontrar. Na educagdo bésica, visando o preparo do estudante para a educagdo
tecnoldgica, € desejavel que esse desenvolva a capacidade de descrever um objeto do seu
envolvimento, a partir da observacdo direta, relacionar o objeto do seu uso diario com
funcOes a que se destina e reconhecer os materiais de que séo feitos os objetos.

Para que se possa entender um conceito, € preciso que se recorde este conceito.
Uma pessoa consegue compreender quando desenvolve a habilidade de interpretar,
resumir, inferir, parafrasear, classificar, comparar, explicar e exemplificar. No que se
refere a educacdo tecnoldgica, quanto ao planejamento de sistemas técnicos, consta do
CNEB que é desejavel que o estudante possa desenvolver a competéncia de ler e
interpretar esquemas graficos elementares de montagens de objetos.

Um individuo s6 conseguird aplicar determinado conceito se ele conseguir
entender este conceito. Nesse sentido, assim ele terd desenvolvido a habilidade de
implementar, desempenhar, usar e executar. Contudo, se ndo aplicar um conceito, nao
poderd analisar o resultado da sua eficacia ou ineficacia. Para realizar esta analise,
precisara desenvolver a habilidade de comparar, organizar, desconstruir, atribuir, delinear,
encontrar, estruturar, integrar informacdes. Sabe-se que a compreensao da realidade, e em
particular da realidade técnica que rodeia a crianca e 0 jovem, necessita de ferramentas
conceituais para a sua analise e compreensao critica, de modo que permita ndo apenas a
construcdo do conhecimento, mas a formacdo de um posicionamento ético, alicercado em
valores e atitudes, desenvolvidas como processo na identidade do jovem.

Somente a partir de uma analise serd possivel avaliar a aplicagdo de um conceito.
Para que alguém seja capaz de fazer uma avaliacdo, € importante que tenha desenvolvido a
habilidade para revisar, formular hipéteses, criticar, experimentar, julgar, provar, detectar e
monitorar. No nivel superior das habilidades do pensamento, tera a capacidade de criar,
que é vista como o ato de articular elementos para formar um todo coerente e funcional.
Através do desenvolvimento da habilidade para desenhar, construir, planejar, produzir,
idealizar, tracar, elaborar, 0 estudante podera criar 0s seus proprios projetos. Portanto, o

uso das TICs na educacdo desempenha um papel importante no que diz respeito ao
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desenvolvimento das competéncias do estudante, ou seja, daquele que é o utilizador
individual, aquele que sabe fazer, que usa a tecnologia no seu cotidiano, pois as atividades
humanas visam criar, inventar, conceber, transformar, modificar, produzir, controlar e

utilizar produtos e sistemas.

Cabe aqui destacar que Anderson e Krathwohl® consideraram a Criatividade de
evolugdo superior dentro do dominio cognitivo. Os verbos anteriores descrevem muitas das
atividades, acOes, processos e objetivos que sdo realizados nas praticas diarias de sala de
aula. Contudo, ndo atendem aos novos objetivos, processos e acbes, com a devida
emergéncia e integragdo das TICs, presentes nas vidas de professores e de estudantes,
incrementando todas as atividades que sdo feitas. Em plena era da Cibercultura (Lévy,
1999), as TICs precisam ser integradas as acdes cognitivas de forma mais ampla, a

pesquisa de Churches (2009) buscou revisar a taxonomia para a era digital.

Na Figura 09, temos destacado ao centro o aspecto relacionado a Criatividade, que
aparece no topo da hierarquia da Taxonomia de Bloom revisada por Anderson.

INTERVIEWING

PRESENTING

O,
“\)a\l‘““
sV

Bloom’s Revised Taxonomy

FIGURA 09 — Taxonomia de Bloom revisada para a era digital (CHURCHES, 2009)
FONTE: adaptado de http://www.schrockguide.net/bloomin-apps.html

Ao comparar a Taxonomia de Bloom original (Figura 07) com a Taxonomia de

% Um psicélogo educacional americano, estudou com Benjamim Bloom, foi co-autor da Taxonomia de
Bloom e fez contribui¢des significativas para o0 campo da psicologia educacional (CHURCHES, 2009).
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Bloom revisada por Anderson (Figura 08), pode-se observar que o topo da hierarquia
refere-se a criatividade, nivel em que se encontram 0s pensamentos de ordem superior e,
ainda, pode-se perceber que ela ocupa o lugar que, anteriormente, pertencia a avaliacao.

Além disso, a sintese ndo aparece nesta nova disposicao hierarquica.

Tomando-se outra figura (Figura 09), que nos traz uma representacdo da
taxonomia de Bloom revisada, percebe-se que o ato de criar (concepgdo, construgéo,
planejamento, producao, inventar, conceber, fazer) aparece em destaque ao centro, dando
a ideia de uma engrenagem maior que movimenta as demais. Ressalta-se, aqui, que esta
interpretacdo parte do olhar da pesquisadora com o propésito de relacionar esta
representacdo da Teoria de Bloom revisada para a era digital com a proposta deste
trabalho, pois ao destacar o ultimo estagio — neste caso, a criacdo —, percebe-se plena
aderéncia com o do uso da Robdtica Educacional em ambientes de ensino-aprendizagem.
Assim, tem-se em vista o fato de que, ao montar os dispositivos robéticos, ao fazer as
adaptacGes neles para solucionar os desafios propostos, ao pensar sobre as possiveis
aplicacdes do seu projeto no cotidiano, o estudante precisa lancar mdo ndo apenas do
conhecimento tecnoldgico aprendido, mas de sua habilidade criativa. Feitosa (2013)
esclarece que a aprendizagem se insere num contexto complexo em que a necessidade vai
além da transmiss@o de conteudos para o estudante, ou seja, o professor precisa apresentar
a ele situacOes de aprendizagem que contemplem o desenvolvimento do seu potencial
criativo. Nesse sentido, as atividades com a RE apresentam-se enquanto recurso possivel

de ser utilizado pelo professor para responder a essa demanda.

3.4 Tecnologia Educacional

A expressao “Tecnologia na Educacdo” abrange a informatica, mas nao se restringe
a ela. Inclui também o uso de televisdo, video, radio e até mesmo cinema na promocdao da
educacdo. Embora seja langada méao destes recursos tecnoldgicos, € preciso que se diga que
uma sala de aula considerada desprovida destes, ou seja, “infopobre” (SILVA, 2010) para
alguns, poderda ser uma sala tecnologicamente rica em outros recursos que, se bem
aplicados, transformam-se em ferramentas importantes para tornar dinamico e eficaz o
processo de ensino e aprendizagem. Por exemplo, o quadro, o giz e o livro didatico sdo

tecnologias utilizadas na educacéo que, aliadas a uma metodologia bem estruturada, podem



55

transformar-se em uma eficaz ferramenta de ensino-aprendizagem.

Muitas vezes o professor se depara com estudantes que apresentam dificuldade no
seu processo de aprendizagem. Diante disso, cabe a ele lancar mao dos recursos de que
dispBe, de modo que possa contribuir para a solugio deste problema. E interessante que se
diga que, quando se cria uma solucéo para um problema, se constrdi conhecimento e, se a
solugdo se mostra eficaz para um numero significativo de casos semelhantes, entdo se esta
diante de uma “tecnologia”. Neste caso, poder-se-ia dizer uma tecnologia da educacéo.

O conceito de tecnologia educacional é apresentado por Junias Reis (2014) como
sendo o conjunto de procedimentos, isto &, técnicas que visam “facilitar” os processos de
ensino e aprendizagem com a utilizacdo de meios (sejam instrumentais, simbolicos ou
organizadores) e suas consequentes transformacdes culturais. Percebe-se que o autor fala
em facilitacdo dos processos de ensino e aprendizagem, mas o que de fato ocorre em
muitos casos € que o professor ndo se encontra preparado, tecnicamente, para a utilizagao
destes meios, ou utiliza-os de forma equivocada, 0 que acarreta ainda mais dificuldade no
processo de aprendizagem do estudante.

Sabe-se que, na verdade, um dos grandes desafios do mundo contemporaneo
consiste em adaptar a educacdo a tecnologia moderna e aos atuais meios eletronicos de
comunicagdo. A partir disso, percebe-se que a formacdo continuada do docente (SILVA,
2010) é um dos pontos que merecem muita atencdo, quando se refere ao uso das
tecnologias na educacdo.

Diariamente, presenciam-se  transformacBes provocadas pelos avangos
tecnoldgicos, a criacdo de dispositivos que facilitam o deslocamento, aceleram as
comunicagOes e realizam atividades que ha tempos faziam parte apenas do mundo da
ficcdo, tais como viagens espaciais e a invencdo de robds. A busca e 0 uso de novas
tecnologias vieram, inicialmente, pela necessidade do ser humano substituir o trabalho
bracal por uma forca mecanica, como uma forma de agilizar e viabilizar suas tarefas
diérias. Entretanto, com o passar do tempo, a complexidade das tarefas aumentou e, em
consequéncia disso, surgiu a necessidade de criacdo de dispositivos mais eficazes. Neste
caso, este estudo se refere aos dispositivos robéticos autbnomos que passam a fazer parte
da vida do homem, ndo apenas no que tange ao uso da forgca, mas, também, a precisao das
acOes dos robds cirurgides, a habilidade dos desarmadores de bomba, a eficiéncia dos

robds domésticos e de linhas de producdo industrial, entre outros.

Dentro deste novo contexto social estd inserida a escola, que sofre a influéncia
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destes avancos tecnoldgicos, de modo que a maior parte dos estudantes que chega aos
bancos escolares traz consigo uma nova forma de pensar e agir. Frente a esta realidade, é
preciso que se tenha uma nova forma de pensar e agir também no que se refere a
metodologia de ensino apresentada pela escola e utilizada pelo professor, ou seja, com
tanta oferta de estimulos visuais, sonoros, tateis, que permitem as criangas e jovens
interagirem com o0s objetos a sua volta, manipulando-os, desvendando-os. Assim,
aprendendo sobre o seu funcionamento e aplicabilidade, ndo hd como o processo de
aprendizagem escolar tornar-se significativo e prazeroso se o professor, mesmo diante de
todos estes recursos tecnoldgicos, ndo utilizar uma metodologia que desperte a curiosidade,
a criatividade, o envolvimento dinamico do aluno. Partindo desta reflexdo, a proposta do
uso da RE € a de apresentar uma ferramenta auxiliar no processo de ensino aprendizagem,
com o intuito de torna-lo mais atrativo e eficaz, utilizando-se, para tanto, de aulas praticas
em ambiente de aprendizagem colaborativa e experimental, o que possibilita 0 ensino de
conceitos tecnoldgicos através da construcdo e experimentacdo de dispositivos robdticos
autbnomos, que executam tarefas orientadas via programacéao. Além do aprendizado destes
conceitos, o aluno tera a possibilidade de aprender conceitos de fisica e matematica, ao
mesmo tempo em que é estimulado a desenvolver a capacidade de trabalhar em equipe e a
resolver os desafios propostos durante o trabalho de montagem e programacdo, de forma

contextualizada com os contetdos de sala de aula relacionados com o seu cotidiano.

De acordo com Jodo D’Abreu (1999), 0 ambiente de aprendizagem, denominado
Robdtica Pedagogica, é baseado no uso de dispositivos roboticos automatizados, utilizando
a combinacdo de uma linguagem de programacdo Logo com as pecas de encaixe LEGO®,
dando origem ao LEGO-Logo, que serd melhor apresentado no capitulo 4, item 4.1.3. Esta
ferramenta foi usada em sala de aula, com o intuito de promover a interagdo entre os
alunos e os professores através da montagem, automacdo e controle de dispositivos
mecanicos. Para o estudioso, desenvolver atividades no ambiente LEGO-Logo propicia o
brincar como uma forma de aprender. De maneira contextualizada e interdisciplinar,
podem ser trabalhados, por exemplo, conceitos do ensino fundamental e médio, tais como
educacdo artistica, geometria, ciéncias, fisica, matematica, portugués, programacdo e

informatica.

Para Morin (2000), o conhecimento das informac¢Bes ou dos dados isolados é
insuficiente, de modo que € necessario situar as informagdes e os dados em seu contexto

para que adquiram sentido. O autor refere-se a Claude Bastien (1992, apud MORIN, 2000),
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o0 qual diz que a evolugdo cognitiva ndo caminha para o estabelecimento de conhecimentos
cada vez mais abstratos, mas, ao contrario, para sua contextualizacdo, que determina as
condicdes de sua insercdo e os limites de sua validade. Sendo que, a contextualizacdo seria
a condicdo essencial para a eficacia do funcionamento cognitivo. Percebe-se, entdo, que ha
uma necessidade da escola em adaptar-se a essa nova realidade, em que as mudangas
tecnoldgicas criam ambientes de aprendizagem, de possibilidades a serem exploradas de

forma contextualizada e produtiva.

Para D’Abreu (1999), o ambiente LEGO-Logo tem fornecido inumeras
oportunidades de aprendizado, a medida que a atividade de montagem e controle de
dispositivos propicia a construcdo de conhecimento em diversas areas. Deste modo, pode-
se perceber que a interdisciplinaridade é contemplada durante as atividades propostas nas
aulas de RE. Entretanto, além da interdisciplinaridade, vé-se a possibilidade de
contextualizagéo entre as montagens propostas e o cotidiano do aluno, bem como entre os
contetidos do livro didatico. Nesse sentido, torna-se perceptivel que o processo de ensino-
aprendizagem tende a tornar-se mais significativo e consequentemente, com grande

possibilidade de eficacia.

De acordo com as ideias de Raquel Cunha (1999), disponiveis em seus estudos a
respeito de David Ausubel, dar prioridade aos conteidos ndo seria o papel mais importante
da escola, mas, sim, proporcionar aos alunos a realizacdo de uma aprendizagem
significativa. A autora considera que os possiveis efeitos das experiéncias educacionais
escolares sobre o desenvolvimento pessoal do aluno estdo igualmente condicionados, em
grande parte, pelos conhecimentos prévios pertinentes com 0s quais inicia a sua
participacdo nessas experiéncias. Contudo, vale ressaltar que estes conhecimentos vém do

seu cotidiano, ou seja, da sua realidade.

Na teoria de Ausubel (AUSUBEL, NOVAK. HANESIAN, 1976), a distin¢do entre
aprendizagem significativa e aprendizagem repetitiva, aponta uma teoria da aprendizagem
escolar que considera como o vinculo entre, por um lado, 0 novo material de aprendizagem
apresentado pelo professor e, por outro, os conhecimentos prévios do aluno trazidos pela
sua vivéncia cotidiana.

Para Cunha (1999), a Teoria de Ausubel prioriza a Aprendizagem Cognitiva,
resultante da integracdo entre um conteudo aprendido de uma forma mental ordenada,

chamada de "ponto de ancoragem", em que as novas informagdes irdo encontrar um modo
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de se integrar aquilo que o individuo j& conhece num processo que dard origem a uma
aprendizagem significativa.

Entretanto, Cunha (1999) chama a atencdo no que diz respeito a ocorréncia da
Aprendizagem Mecanica, a qual Ausubel considera como sendo aquela que néo encontra
muita informagao prévia na Estrutura Cognitiva do aluno. Portanto, o0 novo conhecimento
ndo encontra um ponto de ancoragem para estabelecer a relagcdo, vindo a instalar-se de

forma arbitraria na estrutura cognitiva do aluno.

Para compreender melhor os processos relacionados ao desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, em especial, dos adolescentes e adultos envolvidos na educagédo
tecnoldgica, foi estruturado um capitulo especifico para uma rapida revisao dos topicos

relacionados a presente pesquisa.
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4 DESENVOLVIMENTO COGNITIVO
4.1 Construtivismo e construcionismo

4.1.1 Jean Piaget: Construtivismo, desenvolvimento da inteligéncia

Jean Piaget (1976), ao desenvolver seus estudos referentes a Epistemologia
Genética, voltou-se a busca da compreenséo acerca de como o ser humano pensa, como
desenvolve a sua inteligéncia e como aprende, pois considerava gque, para ensinar-se algo a
alguém, era necessario que se tivesse uma ideia sobre como este alguém aprende. Por
vezes foi acusado de colocar demasiada énfase nos objetos de aprendizagem, mas ressaltou
que sua énfase era, na verdade, relativa a acdo dos sujeitos sobre esses objetos. Partindo
desta visdo, os estudos de Piaget revelaram a elaboracdo, pelo sujeito, de uma forma de
pensamento, que ele denominou pensamento das operagdes concretas. Contudo, o
estudioso alerta que “esse concreto nao pode ser confundido com a realidade objetiva, do
mundo das coisas e objetos materiais, como uma caneta ou um livro” (FEITOSA, 2013,
p.102). Ou seja, o pensamento concreto a que Piaget se referiu era o pensamento “sobre” o
concreto.

O construtivismo referente ao desenvolvimento da inteligéncia de Jean Piaget
(PIAGET, INHELDER, 1976) propbe a participacdo do aluno ativamente no proprio
aprendizado, mediante a experimentacdo, a pesquisa em grupo, o estimulo a duvida e ao
desenvolvimento do raciocinio, entre outros procedimentos. O individuo, a partir de sua
acdo, estabelece as propriedades dos objetos e constroi as caracteristicas do mundo
(FEITOSA, 2013). A teoria de Piaget, portanto, tem como base a ideia da préatica, de fazer
por si s, pois assim o aluno interage com a matematica, por exemplo, estudando-a de

maneira real e em oposicao a abstracdo tdo usada na sala de aula.

4.1.2 Reuven Feuerstein: Experiéncia de Aprendizagem Mediada

Na experiéncia de aprendizagem proposta por Reuven Feuerstein, a mediacdo € um
tipo especial de interagdo entre quem ensina e quem aprende, na qual o mediador interpde
e seleciona os estimulos externos, atuando como um facilitador da aprendizagem
(FEITOSA, 2013).

Feuerstein, entre 1950 e 1955, estudou na universidade de Genebra, sob orientacao

de Andrey Rey e Jean Piaget, e compartilhou alguns pontos da sua teoria com os estudos
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de Vygotsky, no inicio dos seus trabalhos em Israel, no ano de 1958. Feuerstein partiu da
necessidade de integrar jovens, adolescentes, criangas e adultos que chegaram como
imigrantes de varios paises europeus e também do Oriente Médio, e manifestavam grandes
dificuldades em aprender. Na interacdo de Feuerstein com estes individuos, ele sentiu que
existia um potencial interno que, por motivos Varios, ndo se manifestavam exteriormente.
Portanto, indagou-se na época por que certas pessoas que tém bom potencial de
aprendizagem ou bom funcionamento mental ndo conseguem converter esse potencial num
funcionamento exteriorizado e perceptivo.

Essas pesquisas (GOMES, 2002) levaram o Dr. Feuerstein e seus colaboradores a
desenvolverem a Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (MCE) e Experiéncia de
Aprendizagem Mediada (EAM). Na primeira, descreve-se a capacidade que o organismo
humano possui de mudar a estrutura do seu funcionamento, considerando a inteligéncia
como um processo dindmico de autorregulacdo capaz de dar respostas aos estimulos
ambientais. A EAM, por sua vez, € um modo de interacdo ativa entre as pessoas e as
diversas fontes de estimulacéo.

A teoria da MCE é baseada em cinco axiomas: todos 0s seres humanos sdo
modificaveis; uma crianca especifica que esteja sendo educada pode ser ajudada a
modificar-se; o proprio educador é um mediador capaz de, efetivamente, ajudar a crianga;
0 educador modificavel; a sociedade e a opinido publica, nas quais o educador esta
inserido, podem ser modificados por ele (FEITOSA, 2013).

De acordo com essa teoria, toda pessoa € capaz de elevar seu potencial de
inteligéncia, independentemente da idade, de qualquer problema que possa ter em algum
momento da vida ou do nivel de resisténcia inicial a aprender, ou seja, seres humanos sao
modificaveis. Para entender a condi¢do da modificabilidade humana, varios fatores (distais
e proximais) ou varidveis determinantes do desenvolvimento cognitivo do ser humano
precisam ser analisados.

A modificabilidade pode ser considerada como uma substituta da nocao cléssica de
inteligéncia humana. Nesse sentido, para Feuerstein, uma pessoa inteligente é aquela que é
mais facilmente modificavel. O autor alerta que, em maior ou menor grau, todos 0s
individuos sdo modificaveis e todos sdo inteligentes, desde que estejam motivados. Essa
modificabilidade ocorre em funcdo de uma necessidade, de uma motivacdo e de uma
mediacdo disponivel (FEITOSA, 2013).

Dessa forma, aprender é mudar. Aprender é adquirir conhecimento, contudo,
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segundo Feuerstein (GOMES, 2002), tal afirmacdo ndo estd correta. Para ele, adquirir
conhecimento é consequéncia da aprendizagem. Aprender € um processo no qual ocorre
uma modificacdo da estrutura mental do individuo, sendo esta um repertorio de funcbes
adquiridas ao longo da vida. Assim, se as varias funcdes que o ser humano possui fossem
colocadas dentro de um repertorio, seria possivel dizer que esse conjunto € uma estrutura

mental.

4.1.3 Seymour Papert: Aprender fazendo

Seymour Papert foi colega de Piaget no final dos anos 1950 e inicio dos 1960. Ele
estava convencido da teoria piagetiana do construtivismo, mas queria estender a teoria do
conhecimento aos campos da teoria da aprendizagem e da educacdo. Papert queria, de fato,
criar um ambiente de aprendizagem que fosse mais conducente as teorias de Piaget, pois
percebia os ambientes escolares convencionais como demasiado estéreis, passivos e
dominados pelo ensino. Tais ambientes ndo permitiam que as criancas fossem as
construtoras ativas que ele sabia que eram. Papert (2008) chamou sua teoria de
construcionismo. Essa teoria incluia tudo que estava associado ao construtivismo de
Piaget, mas ia além dele, afirmando que a aprendizagem construtivista acontece
especialmente bem quando as pessoas estdo engajadas na construgdo de um produto, algo
externo a elas, como um castelo de areia, uma maquina, um programa de computacao ou
um livro.

Uma vez que o construcionismo incorpora e expande a teoria construtivista de
Piaget, dois tipos de construgdo estdo, na verdade, ocorrendo, uma reforgando a outra.
Quando as pessoas constroem coisas no mundo exterior, elas simultaneamente constroem
teorias e conhecimentos na mente. Esses novos conhecimentos lhes permitem construir
coisas ainda mais sofisticadas no mundo exterior, 0 que produz ainda mais conhecimento,
e assim por diante, num ciclo que se autorreforca. Portanto, as ideias construtivistas de
Piaget influenciaram o Construcionismo de Papert e, para explicar este, o tedrico fazia
referéncia a um provérbio africano, que diz: “se um homem tem fome, poderas dar-lhe um
peixe, mas no dia seguinte tera fome novamente. Se Ihe deres uma vara de pesca e lhe
ensinares a pescar, ele nunca mais tera fome.” Pode-se afirmar que a atitude de “dar o
peixe” assemelha-se a atitude instrucionista de “dar conhecimento”. No entanto, essa sera

uma solucéo que durard por um curto prazo.
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O construcionismo propde que sejam fornecidas as ferramentas necessarias para
que os alunos possam descobrir e explorar o conhecimento. Essas ferramentas, segundo
Papert (2008), sdo os computadores. De acordo com sua teoria, 0 processo de
aprendizagem ocorre por meio da realizacdo de uma acdo concreta que resulta em um
produto palpével, que possua um significado pessoal para o aprendiz. Nesse sentido, ele
postula o conceito de que se aprende melhor fazendo.

Nos anos 1970, Papert (2008) e seus colaboradores conceberam uma linguagem de
programacdo chamada Logo, que permitiu as criancas usarem Matematica como material
de construcdo para criar figuras, animacbes, musicas, jogos, simulacbes (entre outras
coisas) no computador. Posteriormente, em meados da década de 1980, integrantes de sua
equipe do MIT desenvolveram o Logo LEGO TC, que combinava a linguagem de
computacdo com os conhecidos brinquedos LEGO de construcdo. O LEGO LOGO TC
permitia as criangas controlar suas estruturas LEGO, criando programas no computador.

Foi a partir de experiéncias repetidas, vendo as criangas usarem esses tipos de
materiais, ndo apenas para aprenderem a respeito de Matematica e projeto, mas para
tornarem-se, de fato, matematicos e projetistas, que Papert concluiu: “uma aprendizagem
melhor ndo vira se encontrarmos melhores formas de o professor ensinar, mas se dermos

aos alunos melhores oportunidades de construir” (FEITOSA, 2003, p. 11).

4.2 Beneficios da Robd6tica Educacional

Dentre os beneficios possiveis gracas ao uso da robética educacional em um
ambiente de ensino-aprendizagem, pode-se citar o favorecimento da interdisciplinaridade,
promovendo a integracdo de conceitos de diversas areas, taiscomo: linguagem,
matematica, fisica, eletricidade, eletrdnica, mecénica, arquitetura, ciéncias, historia,
geografia, artes, etc., através do trabalho, na pratica, com os alunos, e dos conceitos
tedricos ensinados nestas disciplinas.

Além disso, pode-se favorecer o desenvolvimento dos aspectos ligados ao
planejamento e organizacdo de projetos (montagens dos robds), promovendo
conjuntamente o estudo e a analise de maquinas e mecanismos existentes no cotidiano do
aluno, simulando seu funcionamento através da experimentacdo. O estimulo da
criatividade pode ser contemplado ao propor aos alunos o uso de material reciclado na

confeccdo de maquetes e, também, para incrementar a montagem dos rob6s. No processo



63

de montagem e programacédo, o aluno estard desenvolvendo a capacidade de raciocinio
l6gico.

Percebe-se, entdo, que o uso da RE podera ser um importante aliado para o
enriquecimento do ambiente de aprendizagem escolar. A seguir, as figuras 10, 11 e 12
apresentam os dez motivos, descritos por Isaias Santos (2013), com o intuito de mostrar
aos pais a importancia desta ferramenta na aprendizagem dos filhos.

2
Desenvolvimento [ Desafiode criare

Demonstracao
pratica de das habilidades ser flexivel.

conceitos

i mentais.
cientificos.

FIGURA 10- Imagens ilustrando a importancia do uso da RE

Fonte: Elaborada pela Autora
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Aprimoramento da
coordenagao motora e
manual.

Interesse pela
imaginacgao.

Incentivo as
capacidades de
projetar e planejar.

FIGURA 11- Imagens ilustrando a importancia do uso da RE

Fonte: Elaborada pela Autora
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Entendimento O valor da
dos proprios paciéncia e da
limites. disciplina.

Desenvolvimento
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cognigao.

Aprendizagem
em trabalhar em
equipe.

FIGURA 12- Imagens ilustrando a importancia do uso da RE

Fonte: Elaborada pela Autora

A partir dos estudos de outros autores (GEBRAN, 2009; ZILLI, 2004; ORTOLAN,
2003), pode-se ter uma ideia das diversas areas que sdo desenvolvidas em uma aula de RE.
Percebeu-se que, além da cognicdo, os aspectos motores, de relacionamentos intra e
interpessoais, bem como, a criatividade, a imaginacéo e a reflexdo foram trabalhados, e
isso possibilitou o desenvolvimento biopsicossocial do aluno, através da proposta de

atividades préticas, dinamicas, desafiadoras e contextualizadas com o seu cotidiano.

4.3 Metodologia LEGO®

A metodologia ZOOM Education utilizada no Brasil é aplicada por diversos
educadores de instituicdes de Ensino Bésico, Tecnico e Superior, além de ser utilizada por
especialistas de areas diversas, que tém por objetivo comum adequar a potencialidade
tecnoldgica e pedagogica da robotica educativa ao contexto nacional.

Durante o periodo de realizacdo desta pesquisa, a autora fez parte da equipe de
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trabalho da LEGO ZOOM Education no Brasil, atuando no estado do Rio Grande do Sul,
na fungdo de gestora do Polo Pelotas. Sendo que, o trabalho com a RE teve inicio no ano
de 2005, em uma escola da rede privada na cidade de Bagé-RS, em que atuou como
Educadora Lider LEGO responsavel pelo Laboratério de Educacdo Tecnologica —
Robdtica. Neste laboratorio, eram realizadas aulas de Educacao Tecnoldgica com os alunos
do primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental I, e de Robdtica Educacional com os
alunos do sexto ao nono ano do Ensino Fundamental Il. Esta experiéncia foi alvo de
pesquisa para a elaboracdo da monografia da especializacdo em Ciéncia, Educacédo e
Tecnologia na Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé-RS, cursada pela autora da
presente pesquisa. Enquanto Pedagoga e Psicopedagoga Clinica e Institucional despertou-
Ihe grande interesse a possibilidade de apresentar aos professores o uso de uma nova
metodologia de trabalho com os estudantes, a qual foi criada com o propoésito de inovar o
modelo tradicional de ensino no Brasil. A proposta de integrar a educacdo tecnoldgica, a
robdtica, o aprender fazendo e a relagdo com os contetdos curriculares propostos nos
PCNs — 0 que é previsto no uso da metodologia da LEGO ZOOM Education — trouxe uma
nova forma de trabalho, que pode ser utilizada como uma ferramenta eficaz no processo
de aprendizagem dos alunos.

Em relacdo ao trabalho com a formacéo de professores, percebeu-se nos relatos de
experiéncias de sala de aula o quanto a metodologia auxilia neste processo. Tais
percepcbes foram obtidas também, pela experiéncia pessoal e profissional vivenciada
durante a realizacdo das aulas de RE, no periodo de seis anos de trabalho direto com os
estudantes no laboratério de Educacdo Tecnoldgica — Robdtica. O uso de experimentos
concretos proporcionava a eles uma melhor compreensdo dos conteiidos abordados no
livro didatico, bem como a possibilidade de fazer relacbes com o seu cotidiano, facilitando,
dessa forma, uma apreensdo de conceitos contidos no funcionamento e aplicacdo dos
projetos montados. Além disso, alunos que eram considerados com dificuldade de
concentracdo e atencdo, apresentavam um desempenho bastante satisfatério durante as
atividades préaticas de montagem dos dispositivos roboticos e relativas ao relacionamento
interpessoal com os colegas de grupo. Outra questdo refere-se a utilizacdo das atividades
nas aulas de RE como instrumento de avaliacdo global do estudante, pois a proposta
permite ndo apenas que ele construa o conhecimento acerca do uso de uma nova
tecnologia, mas, também, que incorpore diversas habilidades e capacidades pessoais.

De acordo com Feitosa (2003), uma vez mais, € importante ressaltar que a
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“ciéncia cognitiva e a psicologia da aprendizagem nos tém mostrado que 0 processo
mediante o qual conhecimentos se constroem e competéncias se desenvolvem é o método
da aprendizagem ativa, interativa e colaborativa em que se aprende fazendo” (FEITOSA,
2003, p.87).

Para o autor, deve-se ter uma ideia clara a respeito da utilidade de teorias de
aprendizagem na solucéo de problemas de ensino. Pois, 0s principios destas ndo podem ser
aplicados a todo o tipo de atividade educacional, nem mesmo podem ser considerados
como uma férmula méagica para a solugédo de todos os problemas de ensino.

Partindo destas consideragfes, 0 modelo de Educagdo Tecnoldgica da Zoom
(ZOOM, 2015) foi feito a partir do estudo e reflexdo sobre diversos suportes tedricos, tais
como: Jacques Delors (2013) [Os quatros pilares da educacdo]; Jean Piaget (2013)
[Construtivismo, desenvolvimento da inteligéncia]; Reuven Feuerstein [A experiéncia da
aprendizagem mediada - EAM] (apud GOMES, 2002); Seymour Papert (2013) [Aprender
fazendo], que foram combinados entre si e com outros autores, como Albert Bandura
[CondicBes para aprendizagem de atitudes e de habilidades intelectuais] (apud ZOOM,
2015), Cristina Dias Allessandrini [Desenvolvimento de competéncias] (apud ZOOM,
2015), Lino de Macedo [Resolucdo de situacGes-problema, Avaliagdo formativa,
Desenvolvimento de competéncia, Aprendizagem escolar] (apud ZOOM, 2015), Sylvio B.
Cruz et alii [Ensino/avaliacdo de qualidades pessoa, Uso de jogos no ensino de qualidades
pessoais] (apud ZOOM, 2015), Ulrich Klein et alii. [Desenvolvimento de qualidades
pessoais] (apud ZOOM, 2015).

Em 1980, o grupo LEGO® criou o ramo de atividade dedicado especialmente a
educacdo: a LEGO® Education. A parceria para esse surgimento se deu entre o Media Lab
do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e o LEGO Group. Dessa forma, foi
possivel desenvolver estratégias pedagdgicas comprometidas com a expansdo da
capacidade de “fazer” e “pensar” das criangas e auxiliar na descoberta de multiplas
perspectivas e visdes da realidade. A partir dos estudos de Seymour Papert, a LEGO
Education desenvolveu uma metodologia inovadora, que contempla a utilizacdo de jogos
educativos, o trabalho em equipe em quatro momentos: Contextualizar, Construir, Analisar
e Continuar (FEITOSA, 2013). Esses momentos tém o objetivo de tornar pratico no dia-a-
dia das escolas o aprender fazendo.

Durante as atividades propostas nas aulas de RE, para que possa contextualizar, o

estudante precisara fazer uma conexdo entre seus conhecimentos prévios e 0S novos
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conhecimentos a que tera acesso por meio da proposta de uma montagem ou na resolugdo
de uma situagdo-problema, apresentada pelo professor. Na fase em que o estudante
constrdi sua montagem, esta estara relacionada com a situacdo-problema proposta na fase
de contextualizacdo. Ao fazer esta relacdo, o estudante estara utilizando-se do “fazer”
(construir) e do “pensar” (contextualizar), em uma dindmica de interagdo entre maos e
mente, na construcdo de modelos concretos. Assim, neste ambiente de aprendizagem
oferecido pela RE, o professor poderd mediar o processo de constru¢cdo de novos
conhecimentos dos estudantes, auxiliar na resolucdo de conflitos, além de orientar quanto
ao uso racional e efetivo da tecnologia. Apds a fase de construgdo, os estudantes sdo
estimulados a analisar seus projetos, pensando sobre conceitos tecnoldgicos e pecas
envolvidas no seu funcionamento, bem como, na sua aplicabilidade no cotidiano. A partir
desta primeira analise do projeto, o estudante € instigado de maneira que queira continuar
buscando novos conhecimentos acerca de montagens mais complexas. Partindo-se da ideia
de que o ser humano é movido pelo desejo de conhecer mais, o aluno é desafiado a
aprofundar seus conhecimentos na busca de uma solucdo para determinada situacdo-
problema. Atraves da experimentacdo, da tentativa e do erro, os estudantes testam e, se
necessario, fazem ajustes e modificacfes no projeto e programacdo do dispositivo robético.

Na busca da solucdo para a situagdo-problema os estudantes precisam adaptar-se a
nova situacdo, e isso os mantém num estado de motivacéo intrinseca, fazendo com que o
processo de ensino e aprendizagem se torne ciclico e continuo (ZOOM, 2015).

Na proposta de aprendizagem, usando o modelo LEGO, é preciso que se tenha em
mente que o aprender ndo esta reduzido ao recebimento e absor¢do de informagdes. H&
uma preocupagdo com 0s processos de aprendizagem e com o desenvolvimento de
habilidades e competéncias dos estudantes.

Conforme Figura 10, a seguir, 0 modelo ZOOM metodologia (ZOOM, 2015) da
conta dos quatro pilares da UNESCO (DELORS, 2012) e de outro pilar, o “Aprender a
agir”, que se encontra plenamente integrado ao escopo atual da educacéo tecnoldgica.
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Trabalho ,)/S:ituaq'ao-

em equipe problema
Aprender a conyiver Aprender a conhyecar

FIGURA 10 — Resumo dos quatro momentos que envolvem a metodologia aplicada nas aulas de RE
FONTE: ZOOM, 2015

A metodologia proposta pela LEGO demonstra grande afinidade com as demandas
de formacdo profissional e de educacdo tecnoldgica, calcada nas premissas da CNEB
(2000), de Morin (2001), de Ausubel (2013), Piaget (2013), de Papert (2013) e de Delors
(2013), ao permitir que o estudante tenha uma postura ativa na construcdo do
conhecimento, desenvolvendo uma visdo critica e sisttmica nos projetos de robotica
educacional.

Contudo, conforme veremos no préximo capitulo, a Robética Educacional tem sido
utilizada enquanto ferramenta de promocdo, principalmente dos estudantes que se
destacam em campeonatos e competi¢des educacionais em que, normalmente, se
sobressaem aqueles alunos de 6timo rendimento escolar ou de lideranca na sala de aula.
Interessa neste movimento de pesquisa identificar como esta metodologia é capaz de apoiar

estudantes com dificuldades de aprendizagem.
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5 INTERVENCAO TECNICO-PEDAGOGICA
5.1 O uso da robdtica no IFSul

De maneira preliminar, a construcdo de uma proposta de intervencdo técnico-
pedag6gica com robdtica educacional foi precedida de uma analise exploratdria no
Instituto Federal. Foi realizada uma pesquisa com o intuito de verificar a existéncia ou néo
de informac6es acerca do uso da robotica pelos estudantes do IFSul.

Encontrou-se no campus de Venancio Aires a noticia sobre um projeto cujo titulo
é A tecnologia a servico da educacdo na rede publica de ensino em Venancio Aires,
coordenado por Gelson Luis Peter Corréa. A proposta do projeto é de dar formacdo
continuada para os professores, motivar o trabalho, qualificar, apresentar metodologias
alternativas, conhecer as necessidades relativas ao ensino e aprendizagem de matematica,
verificar a possibilidade de trabalhos pedagdgicos utilizando softwares educativos e
robética educacional, através de oficinas para os professores e alunos, utilizando o kit
LEGO. O autor do projeto considera que o Kit LEGO e o software educativo, usando a
linguagem LOGO, estimulam o usuario, desenvolvem a criatividade e o raciocinio.

Verifica-se que o projeto apresentado contempla os alunos e estudantes da rede
publica de Venancio Aires. Porém, sabe-se que o uso da RE pode ser estendido a educacéao
profissional, pois, do ponto de vista pedagdgico educacional apresenta a vantagem, por
exemplo, de simulacBes de uma linha de producdo, dando ao professor a chance de
propiciar aos estudantes um ambiente de “chdo de fabrica” dentro de uma sala de aula ou
laboratério. Utilizando os kits de pecas LEGO e o software de programacéo, podera propor
montagens e programacdes, simulando situacbes de funcionamento de maquinas
industriais, bem como buscar solucBes para possiveis problemas referentes ao
funcionamento mecanico ou a melhoria em seu desempenho, por meio de modificacbes em
sua estrutura, ajustando-a para uma melhor producdo. Além dos conceitos tecnolégicos, o
estudante terd a possibilidade de aprender, na pratica, conceitos referentes ao contetdo
tedrico estudado em sala de aula. Dessa forma, a unido entre a teoria e a pratica pode ser
uma eficiente forma de sanar as dificuldades de aprendizagem, apresentadas por muitos
estudantes, frente a complexidade dos conhecimentos exigidos na formagéo profissional.

Outras noticias referentes ao uso da Robotica foram encontradas em diferentes
campus do IFSul, entretanto, estes estdo relacionados a competicdes entre Robds que

representam equipes de diferentes campus. Os links de acesso as noticias estdo
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disponibilizados abaixo nas notas de rodapé *° ** 12 13 14,

Considera-se que a proposta de organizacdo e participacdo em campeonatos néo
deve ser descartada, pois pode servir como estimulo para que os estudantes facam trocas
entre si, interajam com outras realidades, criem solucdes inteligentes para a resolucéo de
problemas do cotidiano pessoal e profissional. Além disso, o espirito cientifico é
estimulado atraves da pesquisa na busca dessas solugdes. Contudo, seria importante que o
uso da RE viesse a atender, em primeiro lugar, as demandas apresentadas pelos estudantes,
no que diz respeito a dificuldade de elaboracdo do pensamento abstrato para o
entendimento e aprendizagem de conceitos tedricos. Observam-se casos de estudantes que
apresentam dificuldades de localizacdo espacial, de leitura e interpretacdo de dados, de uso
eficiente do raciocinio l6gico, com dificuldades psicomotoras, déficit de atencdo, além de
dificuldade de relacionamento intra e interpessoal. Com base na experiéncia profissional,
podem-se testemunhar os beneficios trazidos aos estudantes pelo uso da RE como

ferramenta auxiliar na melhoria do processo de aprendizagem destes.

5.2 Experimentos e Oficinas de Robotica Educacional

Para efetivacdo das oficinas de robdtica no segundo semestre de 2014, foram
realizados encontros com o coordenador e a professora da disciplina de Fisica para a
apresentacdo do projeto de pesquisa, dos instrumentos de intervencdo (Kits LEGO®,
fasciculos para o Ensino Médio), o planejamento das acbes a serem realizadas
posteriormente com os alunos e a organizagdo dos critérios de selecdo do grupo de alunos
que iria participar da pesquisa. Apos esta etapa, foi dado inicio aos encontros com 0s

alunos selecionados.

19 projeto sobre o uso de robética voltado ao professores da rede ptblica de Venancio Aires. Disponivel em:
http://www.ifsul.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=942:campus-venancio-acoes-
2013&catid=16:proex Acesso em 15 ago. de 2013

1 Campus Pelotas: mostra de robética abre espaco para novos talentos. Disponivel em:
http://www.ifsul.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=963:mostra-de-robotica-abre-
espaco-para-novos-talentos&catid=99:campi-do-ifsul Acesso em 15 ago. de 2013

12° Campus Sapucaia: Estudantes disputam competicdlo de Robdtica.  Disponivel em:
http://www.ifsul.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1149%3Aestudantes-disputam-
competicao-de-robotica&catid=99%3Acampi-do-ifsul&Itemid=1 Acesso em 15 de ago. de 2013

B Campus Charqueadas promove a 1° Robocharg. Disponivel em:
http://www.ifsul.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1100%3Acampus-charqueadas-
promove-a-10-robocharg&catid=99%3Acampi-do-ifsul&Itemid=1 Acesso em 15 de ago. de .2013

1" Noticia sobre: Competicdo estimula o uso da robética na educagdo. Disponivel em:
http://www.ifsul.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1146:competicao-estimula-o-uso-
da-robotica-na-educacao&catid=99:campi-do-ifsul Acesso em 15 de ago. de 2013


http://www.ifsul.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1100%3Acampus-charqueadas-promove-a-1o-robocharq&catid=99%3Acampi-do-ifsul&Itemid=1
http://www.ifsul.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1146:competicao-estimula-o-uso-da-robotica-na-educacao&catid=99:campi-do-ifsul
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No primeiro encontro com os alunos foi estabelecida a relagdo inicial com as
apresentacdes dos membros do grupo, da proposta do trabalho e do cronograma das
oficinas de RE. Neste encontro, contou-se com a presenca do docente da disciplina de
Fisica.

Posteriormente, de acordo com a disponibilidade dos alunos, foi dado inicio as
oficinas de RE, as quais ocorrem semanalmente em turno inverso as aulas regulares dos
mesmos. Para estas atividades praticas utilizou-se o Kit LEGO® Education, o que
possibilitou a construcdo de dispositivos roboticos didaticos que se assemelhavam muito a
equipamentos do mundo real. Estes kits sdo compostos por pecas especificas para a
prototipagem dos Rob@s, tais como: motores, conectores, pneus, eixos, engrenagens,
polias, sensores de toque, de distancia, de som, de luminosidade e o bloco logico de
programacdo (NXT). O NXT foi programado pelos alunos via computador com ligacéo por

cabo logico.

Na primeira oficina, foi apresentado o robé Buggy montado, para que os alunos se
familiarizassem com o protétipo, com as pecas que faziam parte da sua estrutura, bem
como a localizacdo e a funcdo de cada uma. Apos a observacdo e esclarecimentos sobre o
objeto de estudo (Buggy), os alunos foram convidados a desmonta-lo e guardar as pecas
utilizadas nos locais apropriados para as mesmas, com o intuito de que eles pudessem
descobrir a sua localizagdo por associagdo com as outras que se encontravam na bandeja do
Kit. Os alunos responderam a primeira pergunta do instrumento de sondagem, Apéndice A,
com o intuito de descobrir as suas dificuldades em relacdo a aprendizagem dos contetidos
de Dinadmica, referentes a disciplina de Fisica e, também, para que as atividades praticas
explorando estes contetdos pudessem ser planejadas.

Na segunda oficina, a partir da analise das respostas dos alunos a sondagem, as
propostas de atividades foram: leitura das diretrizes iniciais para o trabalho, distribuicdo do
fasciculo introdutério e manual de montagens com as orientacBes, passo a passo para a
montagem do dispositivo robdtico o qual ja havia sido apresentado na oficina anterior. Os
alunos foram orientados para programarem o rob6 para a resolugdo de atividades de
medicdo e, posteriormente, fazer célculos mentais e por escrito, fazer a relacdo de
aplicacdo de formulas com as atividades de experimentacdes praticas observadas, tracado
de gréficos e elaboracdo de relatdrios para o registro das atividades. Eles utilizaram

materiais de apoio, tais como: a fita métrica, a fita adesiva, o cronbmetro (para tempos nao
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determinados na programacdo), a régua, a folha milimetrada (registro do tracado de
graficos) e a folha de registro do relatério da pratica, conforme o modelo do Apéndice M.

Como estratégia para a coleta de dados para a pesquisa foram utilizados
questionarios de sondagem, apresentados por etapas (inicio e término) de cada oficina de
RE. Além disso, utilizou-se o registro dos relatos orais em resposta aos questionamentos
feitos pela pesquisadora, durante os dialogos travados com os alunos, no decorrer das
atividades préticas. Estes relatos foram registrados por escrito ou transcritos da gravacao
de audio feita pela pesquisadora. Quando o aluno se expressava por escrito de forma
extremamente sucinta, sobre as suas impressfes acerca das atividades propostas, buscou-se
encoraja-lo a expressar-se oralmente com o intuito de aprofundar as informacdes
recolhidas para a pesquisa.

Foram realizados ao todo oito encontros, um por semana, com duracdo de duas
horas/relogio. A impossibilidade de um nimero maior de encontros deu-se por diversos
fatores, entre eles: periodo de avaliagdes, dependéncia de transporte coletivo para chegar
até o local (houve, inclusive, um periodo de greve destes transportes). Entretanto, um fato
bastante gratificante foi o de que estes alunos fizeram um esforco para ndo faltar aos
encontros. Outro fato relevante diz respeito a uma das alunas que, nos dias de encontro ndo
se deslocava para casa, permanecendo no intervalo do meio dia no Instituto para néo faltar
as oficinas de RE. Tais atitudes deram indicios da importancia que os alunos estavam
dando aos encontros.

A seguir o registro fotogréafico das atividades praticas de RE (oficinas).

FIGURA 11 — Atividades de programac&o, simulacéo e prototipagem.
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FONTE: arquivo pessoal

FIGURA 12 — Atividade de registro, tracado de gréafico e calculo.
FONTE: arquivo pessoal

Nestas Figuras 11 e 12, podem-se observar alunos em atividades de experimentacao
pratica de prototipagem, programacdo, testagem do dispositivo robotico, ajuste na estrutura
fisica, medicdes de distancias percorridas, elaboracao de graficos e aplicacdo de formulas a
partir de dados observaveis concretamente e resolucdo de atividades de desafios relativos a

predigdes e calculos mentais.

FIGURA 13 — Montagens mais elaboradas feitas pelos alunos

(Elevador, cadeira robdtica, elevador para cadeirante, Dragster)
FONTE: arquivo pessoal

Conforme foi dito ao longo do trabalho, o desenvolvimento da habilidade de
montagem apresentada pelos alunos durante as oficinas de RE foi tornando-se mais

complexa, isso fez com que eles solicitassem que outras montagens, mais elaboradas,
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fossem propostas a eles. Diante disso, a pesquisadora buscou apresentar atividades com
montagens mais complexas, mas que tivessem relacdo entre si e os conteudos de Fisica
propostos para serem trabalhados (Figura 13). O dragster € um carro de corridas bastante
veloz, se comparado ao Buggy. Dessa forma, foi possivel observar o que ocorre com 0 UsO
de dois motores, um sistema de engrenagens e uma aerodinamica diferente do Buggy. A
partir de entdo, os alunos puderam refletir sobre questBes relativas a forca, velocidade,
atrito, tempo, distancia, etc., vistos de outra forma. O mesmo ocorreu com o elevador e a

cadeira robodtica.

5.3 A Taxonomia de Bloom na era Digital e a Robédtica Educativa

Nesta secdo apresenta-se um aprofundamento tedrico mostrando a relacdo entre a
Taxonomia de Bloom (1956), a Taxonomia de Bloom revisada por Anderson (2001) e a
Taxonomia Bloom para a Era Digital, de Andrew Churches (2009), que diz respeito as
novas competéncias tecnoldgicas/digitais desenvolvidas pelos alunos e observadas nas

acOes durante o uso da robotica educacional nas oficinas.

A Tabela 03 apresenta, na sequéncia, os verbos de acdo relativos a Taxonomia de
Bloom (BLOOM, 1956), a Taxonomia de Bloom revisada por Anderson (2001) e a
Taxonomia Bloom para a Era Digital (CHURCHES, 2009), bem como as acdes realizadas

durante as atividades dos alunos nas aulas de RE.

Tabela 04 — Taxonomia de Bloom & Robética Educativa (verbos de acéo)

FONTE: elaborado pela autora

VERBOS VERBOS-CHAVE! VERBOS-CHAVE NA ERA
DIGITALZ em sintonia com as acdes
praticadas nas aulas de RE

Criar desenhar,  construir, planejar | Programar, filmar, fazer download,
produzir, idealizar, tracar, elaborar | conectar, transmitir

Avaliar revisar,  formular  hipéteses, | Comentar, publicar, moderar, colaborar,
criticar,  experimentar, julgar, | participar, reelaborar, testar
provar, detectar, monitorar

Analisar comparar, organizar, desconstruir, | Recombinar, relacionar, validar,
atribuir, delinear, encontrar, | desconstruir, romper, recompilar
estruturar, integrar informac6es
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Aplicar implementar, desempenhar, usar, | Jogar, operar, compartilhar, editar,
executar enviar arquivos, fazer upload

Compreender | interpretar, inferir, ~ resumir, | Fazer buscas avancadas, publicar,
parafrasear, classificar, comparar, | categorizar, anotar, subescrever
explicar, exemplificar

Recordar reconhecer, listar, descobrir, | Ressaltar, marcar, marcar sitios,
identificar, recuperar, denominar, | favoritos, buscar, fazer pesquisa no
localizar, encontrar Google

1Taxonomia Revisada de Bloom (ANDERSON, 2001)
2 Taxonomia Digital Revisada de Bloom (CHURCHES, 2009)

Durante as oficinas, os alunos executaram tarefas que demandaram agdes que estao
em sintonia com a Taxonomia de Bloom para a era digital, tendo em vista que a RE faz uso
de experimentos que demandam o uso de recursos tecnoldgicos, como, por exemplo:
computador, conectores, sensores de (luminosidade, temperatura, distancia e togue), cabos
USB, motores elétricos, bloco l6gico programavel (NXT) e um software (ROBOLAB)
para a programacao dos dispositivos roboticos autbnomos, além do uso de CD-ROM com
materiais para a contextualizacdo dos conteldos escolares com as montagens. Dessa forma,
os alunos se encontram em contato direto com um universo digital e eletroeletrénico que

permeia todas as acOes realizadas nas aulas de RE.

Para as oficinas com RE, os alunos utilizaram de recursos do celular para registrar
em video, foto e som das suas criagdes, os dispositivos Robdticos, além de cronometrar 0s
tempos, quando necessario. Assim, quando foram realizadas as tarefas propostas nas
atividades de experimentacdo pratica dos conceitos de dinamica, os alunos precisaram

programar o rob6 via computador utilizando o programa ROBOLAB.

O upload da programacédo para o bloco I6gico NXT é feito via cabo USB. Em
algumas atividades foram propostos desafios nos quais 0s alunos precisaram fazer o uso de
sensores de toque ou distancia para soluciona-los. Para estas acdes, foi preciso avaliar as
possibilidades de solucdo e reprogramar os robds diversas vezes, para que se adaptassem
ao novo desafio. A cada encontro foram propostas atividades com niveis mais complexos
de montagem, programacdo e solucdo de desafios, com o intuito de elevar o esforco

cognitivo do pensamento dos alunos na busca de novas solugdes.

A cada modificacdo na estrutura do robd ou reprogramacdo deste para a solucdo de
um exercicio de Dinamica, os alunos eram convidados a compartilhar a forma como

haviam pensado e executado tais modificacdes. Nesse sentido, acredita-se haver relacao
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entre a Taxonomia de Bloom (1956), a Taxonomia revisada por Anderson (2001), a
Taxonomia de Bloom para a Era digital (CHURCHES, 2009) e as ac0es realizadas pelos

alunos nas oficinas de RE.

5.4 Os trés dominios da Taxonomia de Bloom e a Metodologia ZOOM como proposta
pedagégica para as aulas de RE

Durante as oficinas de RE pode-se perceber a consonancia entre o referencial
tedrico relativo aos apontamentos trazidos sobre a Taxonomia de Benjamin Bloom (1956)
e as atividades de experimentacdo praticas desenvolvidas nas oficinas de RE com o grupo
de alunos observados. Utilizou-se a metodologia ZOOM para balizar as atividades
desenvolvidas nas aulas de RE pelo fato de ela ter sido desenvolvida com o suporte de
diferentes teorias de aprendizagem na sua fundamentacdo pedagdgica, a partir do estudo
criterioso de autores comprometidos com o processo de ensino-aprendizagem, conforme ja
foi descrito ao longo do trabalho. Sabe-se que Bloom desenvolveu a sua taxonomia com o
intuito de que o processo de aprendizagem pudesse ser estruturado e compreendido. Para
tanto, o autor propds que este processo se encaixasse em um destes trés dominios:

cognitivo, afetivo e psicomotor.

A sequir, a Figura 14, demonstra a consonancia observada entre os Trés Dominios
da Taxonomia Bloom (1956) e os verbos que estdo ligados a acdes realizadas pelos alunos
durante as aulas de RE, utilizando os Kits LEGO®, e a metodologia ZOOM.
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Dominios de Bloom Verbos de ag8o observados nas
aulas de RE

— Cooperar, conviver, ceder, flexibilizar,
;- . ouvir, dialogar, organizar, enfrentar,
Dominio Afetivo / administrar, comprometer-se, tentar,
persistir, distribuir, delegar, envolver.

Desenhar, escrever, separar, conectar,

Dominio Psicomotor / digitar, recortar, colar e representar.

Analisar, contextualizar, programar.

solucionar,  pesquisar,  prototipar,

Dominio Cognitivo descr_ever, conectar, ler, interpretar,

/ relacionar, diagnosticar, compreender,

sintetizar, questionar, responder,
testar, simular, projetar e aplicar.

N

FIGURA 14 — Trés Dominios da Taxonomia Bloom (1956) e a consonancia nas a¢oes na RE.
FONTE: Elaborada pela autora

Sendo assim, apresentam-se as relac@es feitas entre as acdes observaveis durante as
atividades desenvolvidas pelos alunos nas oficinas de RE e a sua consonancia com os trés
dominios propostos segundo a Taxonomia de Bloom (1956).

O primeiro dominio a ser abordado diz respeito ao aspecto afetivo que se refere as
atitudes e sentimentos, abrangendo a sensibilizacédo e gradacao de valores. De acordo com
a Taxonomia de Bloom (1956), o Dominio Afetivo trata de reacdes de ordem afetiva e de
empatia.

O autor dividiu-o em cinco niveis: recepcado, resposta, valoriza¢do, organizacao e
internalizacdo de valores. Nesse sentido, a Recepcdo tem a ver com a percepcdo, a
disposicao para receber e a atencdo seletiva. Pode-se, entdo, estabelecer uma relagdo com
as acOes de cooperar, ceder, flexibilizar, ouvir e dialogar, praticadas pelos alunos durante
as atividades experimentais com RE. de modo que, na metodologia utilizada, a cooperagdo
esta relacionada com a disposicdo do aluno em trabalhar eficazmente com outras pessoas
em um grupo, oferecendo prontiddo para ajudar espontaneamente aos outros, sem tirar
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proveito da situacdo. Portanto, o aluno precisa estar receptivo ao convivio com os colegas
do grupo, bem como disposto a ajuda-los. A flexibilizacdo da conta de tornar o aluno capaz
de ouvir e dialogar com os demais colegas para que, juntos, tomem as decisdes necessarias
na busca de solucBes/respostas para os desafios propostos ao grupo. Na metodologia
ZOOM, o dialogo € visto como o esfor¢o do participante de um grupo no sentido de trocar
ideias e opinides sobre um assunto até que se alcance um consenso.

A Resposta esta aliada a participacdo ativa e a disposicdo para responder e a
satisfacdo em responder. Quando os alunos sdo desafiados a solucionar uma situagéo-
problema apresentada ao grupo, eles precisam enfrentar o desafio proposto tendo que,
necessariamente, tentar soluciona-lo, o que nem sempre é facil. Porém, persistir faz parte
também das acBGes por eles desenvolvidas. A flexibilidade, neste momento, € muito
importante, pois é responsavel por desenvolver no aluno a capacidade de adaptacéo,
consciente e rapida, de acdes e atitudes planejadas diante das situaces que se modificam.

Tendo sido tomada uma decisdo em resposta ao desafio recebido pelo grupo, esta
podera surtir um efeito, que muitas vezes ndo corresponde as expectativas geradas pelos
colegas e até mesmo pelo professor. Entdo, como lidar com tal situacdo? Neste ponto,
acredita-se ser importante a valorizagéo, tanto por parte dos colegas quanto pelo professor.
Acredita-se que valorizar o esfor¢co do aluno poderad servir de estimulo na busca da
superacdo do desafio proposto, mesmo que 0 grupo ndo tenha obtido éxito na primeira
tentativa. Quanto a Valorizacdo na Taxonomia de Bloom (1956), esta aparece como
aceitacdo, preferéncia e compromisso com aquilo que se valoriza. As acgdes de
comprometer-se com o grupo de colegas e envolver-se com a montagem, programacéo e na
busca de solugéo para o desafio, fazem parte das atividades desenvolvidas nas aulas de RE.
Permeando estas atividades, a metodologia utilizada aponta o envolvimento como sendo a
disposicdo para que o aluno se comprometa, dispondo-se a responsabilizar-se
individualmente ou em grupo pelos resultados obtidos no trabalho realizado.

O nivel da Organizacdo de Bloom diz respeito ao conceito de valor e da
organizacdo de um sistema de valores. Quando o aluno, nas aulas de RE, precisa executar
acOes — tais como organizar o grupo de trabalho/equipe, delegar as funcdes, distribuir as
pecas — ele esta sendo chamado a organizar essas a¢fes dentro de um sistema de valores
que permeia O Qrupo, mesmo que esta organizacdo de valores ocorra de forma
imperceptivel/implicita para os componentes. A dindmica de execucdo e rotacdo de

funcbes distintas a cada aula de RE, prevista pela metodologia, permite ao aluno
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desenvolver qualidades pessoais, como, por exemplo, a capacidade de autoavaliacdo, que é
realizada e justificada pelo proprio aluno em relagdo ao trabalho que desenvolveu, tendo
como referéncia critérios e objetivos desenvolvidos por ele proprio. Portanto, esta
autoavaliacdo estara diretamente relacionada ao conceito/juizo de valor agregado pelo
aluno. Cabe ao professor a funcdo de mediador que, diante das colocacGes feitas pelo
aluno, ira intervir de forma construtiva, dentro da organizacdo de um sistema de valores,
para que possa auxiliar o aluno na maturacdo do seu desenvolvimento pessoal e, por
conseguinte, do grupo de trabalho. E importante ressaltar que o professor traz consigo um
sistema de valores pessoais que estardo em cheque durante este processo de mediacéo,
portanto, € necessario que esteja atento a esta questao.

Pode-se perceber durante as oficinas de RE, através do relato dos alunos, o quanto o
posicionamento do professor diante de questdes que é chamado a expressar-se e/ou agir
conforme o seu juizo de valor sobre determinado assunto, pode influenciar na forma como
0 aluno estabelece uma relagdo de aproximacdo ou afastamento dele. Diante de algumas
evidéncias expressas nos relatos, acredita-se que o tipo de relacdo estabelecida entre
professor/aluno incide diretamente no desenvolvimento do processo de aprendizagem,
tornando o aluno receptivo ou ndo aos conteldos da disciplina ministrada por este
professor. Este dado foi bastante relevante na composicdo deste estudo. Identificou-se
nestes relatos a Internalizacdo de valores, trazida no quinto nivel por Bloom (1956), onde
aparece o comportamento dirigido por grupo de valores, 0 comportamento consistente,
previsivel e caracteristico, em consonancia com as acdes relativas ao conviver e
administrar, presentes nas aulas de RE.

O desenvolvimento de qualidades pessoais, relativas a capacidade de julgamento e
a empatia, faz parte das acdes contempladas durante as aulas de RE, de modo que a
capacidade de julgamento permitirA que o aluno apresente opinido favoravel ou
desfavoravel sobre as ideias de outras pessoas, acompanhada de justificativa sobre o seu
ponto de vista. Sera desejavel que esta acdo seja permeada pela empatia, que exercita a
capacidade do aluno de colocar-se no lugar dos outros, o tornado capaz de saber lidar
compreensivamente com opinides e posicoes alheias.

Em algumas situagBes vivenciadas nas oficinas, em que alguém apresentava
dificuldade para montar, programar ou fazer algum tipo de relagdo com os contetdos,
pode-se observar que a primeira reacdo era de critica ao colega com dificuldade. Foi

preciso intervir de forma a fazé-los refletir sobre o comportamento adotado. O dialogo foi
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um grande aliado para auxiliar na autoavaliacdo e, como consequéncia, uma mudanga de
atitudes.

No decorrer dos encontros observou-se o surgimento, por parte dos alunos, de um
sentimento de pertenca ao grupo, talvez porque, ao serem chamados a reflexdo,
perceberam que estavam na mesma situagdo, ou seja, todos com dificuldades de
aprendizagem dos contetdos da disciplina de Fisica, mesmo que as dificuldades né&o
fossem da mesma natureza que as do seu colega. Dentro deste universo de agdes ligadas
aos relacionamentos intra e interpessoais, encontram-se alunos e professor num processo
dindmico de construcdo e reconstrucdo de significacOes afetivas, as quais acredita-se
influenciar diretamente no processo de ensino-aprendizagem.

Bloom relaciona o Dominio Psicomotor as atividades fisicas e ao manuseio de
objetos/ferramentas. Encontra-se eco entre 0 dominio psicomotor apresentado por Bloom e
as acdes observadas no processo de construcdo dos dispositivos robdticos durante as
atividades de experimentacdo pratica nas oficinas de RE.

O construcionismo de Seymour Papert € uma das fundamentacGes pedagogicas que
embasa 0 modelo de educacéo tecnoldgica utilizado nas aulas de RE. O autor prop6e que
sejam fornecidas as ferramentas necessarias para que os alunos realizem agdes concretas,
possibilitando, dessa forma, a ocorréncia do processo de aprendizagem, numa dinamica de
mé&os e mentes trabalhando, ou seja, o aprender fazendo postulado por Papert. Para
possibilitar esta ocorréncia, foram planejadas atividades em que os alunos foram
estimulados a desenhar, escrever, separar, conectar, digitar, recortar, colar e representar.

Durante a separacdo das pegas para montagem do robd os alunos fizeram uso da
motricidade fina e acuidade viso-manual para encontra-las e conecta-las entre si. Do
mesmo modo, no processo de digitacdo durante a programacdo e manuseio do mouse do
computador, recorte e colagem de fitas para a demarcacdo de espacos na medicdo da
distancia percorrida pelo robd. Na elaboragdo do relatério, o aluno utiliza-se da escrita, da
representacdo grafica através do desenho, que demandam habilidades psicomotoras para a
sua execucdo. Quanto as habilidades observadas, destaca-se a descoberta de alunos com
grande potencial para a atividade de desenhar, trazendo a tona a preferéncia por estarem
em outro curso, como Design ou EdificacGes, diferentes do atual, Eletrotécnica. Este dado
foi considerado relevante para este estudo.

Apresenta-se, aqui, 0 Dominio Cognitivo ao qual foi dado um olhar diferenciado

de acordo com a Taxonomia de Bloom (1956), considerando o fato de que as habilidades
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de pensamento e objetivos séo categorizadas hierarquicamente, seguindo o processo de
ascendéncia do pensamento, o qual parte das habilidades do pensamento inferior (LOTS)
até atingir as habilidades do pensamento superior (HOTS).

De acordo com a Taxonomia de Bloom (1956), os verbos correspondentes aos seis
niveis do dominio cognitivo sdo: recordar, compreender, aplicar, analisar, aplicar
analisar, avaliar e criar. Pode-se encontrar grande parte destes verbos em agdes realizadas
durante as oficinas de RE, pois o dominio cognitivo perpassa todas as atividades humanas.
Sabe-se que o ser humano é um ser biopsicossocial. Nesse sentido, a sua inteligéncia
apresenta-se de multiplas formas e, por isso, o processo de aprendizagem ndo se restringe
apenas ao conhecimento de conteudos escolares.

Além das acgdes ja citadas nos dominios afetivo e psicomotor, durante a pratica das
atividades experimentais planejadas para as oficinas foram observadas outras acbes
realizadas pelos alunos, relacionadas ao dominio cognitivo. S&o elas: analisar,
contextualizar, programar, solucionar, pesquisar, prototipar, descrever, conectar, ler,
interpretar, relacionar, diagnosticar, compreender, sintetizar, questionar, responder,
testar, simular, projetar e aplicar.

Estas acOes estdo intimamente ligadas ao desenvolvimento de habilidades
intelectuais que envolvem processos cognitivos do conhecimento. A metodologia utilizada
nas atividades experimentais tem como finalidade desenvolver a compreenséo
(discriminagcdes multiplas, identificacdo e classificacdo); aplicacdo (generalizacdo e
transferéncia de aprendizagem); analise, sintese e avaliacdo (raciocinio légico, raciocinio
hipotético — inferencial, resolucdo de problemas). Para assegurar que o aluno aprenda uma
habilidade intelectual, sdo fundamentais as seis condigdes (FEITOSA, 2013).

A Figura 15 foi elaborada pela autora para demonstrar as intervencGes feitas
durante o desenvolvimento das atividades praticas de RE (oficinas), as quais foram
planejadas com o intuito de criar as condi¢cBes favoraveis para que os alunos
desenvolvessem habilidades cognitivas referentes aos conteidos de Dindmica, visto as
dificuldades relatadas por escrito no primeiro instrumento de sondagem no Apéndice A.

Considerando o fato de que as intervengOes realizadas foram aplicadas com base
nas seis condigOes para a aprendizagem de uma habilidade intelectual, de acordo com a
metodologia LEGO®, buscou-se fazer uma relagdo destas, com 0s seis niveis das
habilidades de pensamento e objetivos categorizados hierarquicamente na Taxonomia de

Bloom (1956), mostrada a seguir, na (Figura 15).
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'« Criacéo de oportunidades para retencao e
transferéncia de aprendizagem.

+ Reforgo dos desempenhos desejados quando

. demonstrados.
Avaliar

« Apresentacdo de situacGes-problemas novas
ou modificadas para que o aluno demonstre 0s

Analisar desempenhos desejados.

« Apresentacdo simbolica dos conceitos e
principios envolvidos.

Aplicar

+ Descricdo do que o aluno sera capaz de

C ompreen der demonstrar ap6s a aprendizagem.

« Recapitulacdo de aprendizagens anteriores
Recordar relevantes.

FIGURA 15 — A relagdo entre as condi¢des para a aprendizagem de uma habilidade intelectual, e os niveis
das habilidades de pensamento de Bloom (1956)
FONTE: elaborada pela autora.

Conforme ja descrito anteriormente, os alunos, ao participarem das oficinas de RE,
realizaram montagem/prototipagem, programacdo e testagem de dispositivos roboéticos
autdbnomos. Porém, estas atividades foram planejadas com o intuito de verificar em que
medida a RE poderia ser utilizada como uma ferramenta eficaz para auxiliar os alunos com
dificuldade de aprendizagem dos contetdos teoricos relativos ao estudo de Dinamica, na
disciplina de Fisica. Dessa forma, a proposta de abordagem destes contetdos, através da

experimentacao concreta, foi incorporada as acdes citadas.
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No primeiro encontro foi feita uma sondagem para a coleta de dados sobre as
dificuldades encontradas pelos alunos quanto ao aprendizado dos contetidos de Dindmica.
A partir de entdo, foram elaborados exercicios praticos a serem executados com o robd

Buggy para simular conceitos contidos neste conteudo.

Iniciou-se com a atividade de observacdo do Buggy montado, para, em seguida,
desmonté-lo com o intuito de que verificassem a natureza e localiza¢&o no kit LEGO® das
pecas utilizadas, bem como a sua funcdo na montagem observada. Essa estratégia foi
utilizada, também, como forma de auxiliar os alunos a recordarem, num processo de

reversibilidade, como o robd iria ser montado posteriormente.

Durante 0s préximos encontros, seguiu-se uma sequéncia de passos, em que apos
cada montagem do robd foram propostas atividades nas quais o0 grupo teria que programar
0 robb para executar tarefas que encerravam o estudo sobre movimentos, utilizando as
variaveis de velocidade, tempo, distancia e aceleragdo. Foram orientados para redigir o
relatério de trabalho, tracarem graficos, fazerem medi¢cdes de tempo e distancias,
elaborarem estratégias para resolver desafios quanto ao célculo, predi¢cbes e modificacbes
na montagem. Para que pudessem executar estas atividades, os alunos precisaram
recapitular as aprendizagens realizadas anteriormente por eles ou pelos colegas, tanto na
disciplina de Fisica quanto nas aulas de RE anteriores. Dessa forma, o grupo buscava
solucionar desafios cada vez mais complexos propostos pela pesquisadora, 0 que ocorreu
inicialmente dentro de um nivel mais simples de pensamento, ou seja, recordar as acdes

anteriores para como subsidio para as novas propostas.

Ao término de cada encontro (oficinas de RE), foi aberto um espago para que 0s
alunos pudessem expressar, oralmente e por escrito, suas impressdes sobre as atividades
realizadas. Vale ressaltar que, neste espaco, além dos relatos sobre as relacdes feitas com o
aprendizado dos contetidos de Dindmica, surgiram relatos pessoais de relacionamento intra
e interpessoais que trouxeram indicios que foram considerados relevantes para compor 0s

dados de pesquisa (alguns deles foram citados de forma apropriada ao longo do trabalho).

Neste espaco para a expressdo e nas respostas praticas as atividades propostas,
pode-se ter uma ideia do nivel de compreensdo que cada aluno estava tendo sobre o0s
conteudos trabalhados naquele encontro, o que possibilitou a elaboracdo de um parecer
descritivo a partir de dados observados e registrados numa tabela, conforme o Apéndice H

Com o andamento das atividades, os alunos j& conseguiam estabelecer relagBes entre 0s
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experimentos feitos na RE, os conteudos estudados em Fisica e as situagdes reais do
cotidiano deles. Através da elaboracdo dos gréficos, do calculo mental e do relato oral e
escrito, pode-se constatar a capacidade de aplicacdo dos conceitos envolvidos nas

atividades propostas.

A cada encontro era proposto um desafio novo com o intuito de instigar os alunos a
buscarem uma forma de soluciona-lo. Neste momento, percebeu-se que as habilidades
individuais contribuiram para ajudar o grupo todo. Aproveitando-se destas oportunidades,
a pesquisadora intervinha para chamar a atencdo dos alunos sobre a riqueza das suas
capacidades, mostrando e elogiando as habilidades de cada um, de forma que se desfizesse
a ideia inicial de que os colegas ou até mesmo eles proprios eram “burros”, num
sentimento de menos valia. Foram descobertas habilidades para o raciocinio légico, o
calculo mental, o desenho, a musica, a capacidade de localizacdo espacial, a leitura e
interpretacdo de imagem. Uma das situagdes que chamou a atencdo da pesquisadora diz
respeito a um aluno que, no relato escrito, atribui a sua dificuldade de aprendizagem ao
fato de se considerar “meio desatento”, € que entre 0s colegas mostrou ter maior
concentracdo, rapidez e precisdo para a montagem do robd. Inclusive a professora de Fisica
relatou ter percebido que alguma coisa havia mudado no comportamento “inquieto” deste

aluno. A professora ndo tinha conhecimento das observacgdes feitas pela pesquisadora.

A avaliagdo dos alunos é feita através da observacdo direta das atividades
realizadas individualmente e em grupo. A intervencdo é feita sempre que necessario,
porém, de forma que o aluno ndo se sinta desestimulado a tentar novamente atingir 0s
objetivos propostos. A autoavaliacdo e avaliacdo em grupo sdo um mecanismo bastante
utilizado nas aulas de RE. O carater ludico e pratico destas aulas contribuem para que o

processo de avaliacdo e autoavaliacdo ocorra de uma forma mais rapida e eficaz.

Pode-se dizer que o0 processo de criacdo perpassa todas as atividades das aulas de
RE. O ambiente de aprendizagem utilizando a RE é rico em possibilidades de criag&o.
Embora sejam utilizados os fasciculos que trazem os projetos dos rob0s e 0s passos para a
sua montagem, o aluno serd sempre desafiado a criar uma programacdo, mudar a estrutura
inicial do robd adaptando a uma nova situagdo problema, usar outro material alternativo
para enriquecer a montagem, etc. Dessa forma, sera sempre criada uma oportunidade para

0 aluno demonstrar aquilo que ja aprendeu num nivel cada vez mais superior em
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complexidade. Quando o professor ndo proporciona estes desafios, o préprio aluno o
cobra. Esta situagéo foi vivenciada pela pesquisadora.

Ocorre que as atividades das oficinas foram planejadas com a finalidade de nao dar
muita énfase na complexidade das montagens, pois se pensava que 0s alunos pudessem
sentir-se desconfortaveis por terem que fazer montagens muito elaboradas e, além disso, o
tempo para os encontros era limitado. Assim, optou-se pela proposta de montagem e
atividades similares a do Buggy — meu primeiro robd, conforme Anexo A, a serem feitas
em todos os encontros, de modo que a complexidade estaria na adaptacdo de sensores a
montagem e nas modificacGes na programacao para a execucao de tarefas que utilizassem
0s conceitos de dindmica a serem trabalhados em atividades com niveis mais elaborados de
conhecimento sobre o contetdo. A partir do terceiro encontro, os alunos comecaram a
sugerir que pudessem fazer outras montagens mais complexas. Deste modo, as atividades
de montagem foram reelaboradas de forma a atender a demanda dos alunos, sem perder o

foco da pesquisa.

O resultado foi bastante satisfatorio, pois os alunos fizeram montagens bem mais
complexas, como a cadeira robdtica, o elevador e o Dragster (carro de corridas). Com
estas montagens, pode-se trabalhar atrito, forca, MRV. Acredita-se que quando o aluno €
pouco estimulado ou estimulado em demasia estes extremos podem contribuir para sua
desmotivacdo, no que diz respeito ao seu envolvimento com o proprio processo de
aprendizagem. Por isso a metodologia utilizada contempla o despertar do desejo de
continuar do aluno, ou seja, proporciona que ele mantenha o seu estado de motivacédo
intrinseca, fazendo com que o processo de ensino e aprendizagem se torne ciclico e
continuo (FEITOSA, 2013).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, nosso interesse foi 0 de perceber se a manipulacdo concreta do
dispositivo robdtico levaria os estudantes a lidarem com as informacGes abstratas, ou seja,
verificar se os conceitos tedricos, ao serem manipulados como objetos de conhecimento de
maneira concreta, facilitariam o desenvolvimento de abstracfes. Levou-se em consideragao
o fato de que as formulas teéricas nem sempre conseguem, em suas variaveis, traduzir a
realidade para alguns alunos. Buscou-se perceber se este movimento de transposicao
didatica para um experimento fisico, desenvolvido pelos prdprios alunos, poderia trazer
pistas sobre a efetividade desta agéo na RE.

Com base nas observacdes diretas e anotacdes feitas durante as aulas praticas
(oficinas de RE) realizadas com os alunos, foi elaborada a Tabela 5, para representar a
relacdo entre as dificuldades apresentadas inicialmente pelos alunos, a intervencéo feita
utilizando a RE, as habilidades intelectuais envolvendo processos cognitivos (FEITOSA,
2013) e os resultados obtidos.

Habilidades
Dificuldade Intervencdo pratica intelectuais .
.. aop Resultados obtidos
inicial com RE envolvendo processos
cognitivos
Montar e programar o Compreensdo, Conseguiram executar as
robd para executar identificag&o, atividades, identificar e
movimentos de acordo aplicagdo, raciocinio relacionar as variaveis
com as variaveis dadas. | légico raciocinio- entre si, percebendo a

Leiturae

interpretacdo | Registrar no relatorio os
de exercicios | resultados observados e

hipotético inferencial. | influéncia que exerciam na
resolugdo da situacao-

. problema.
utiliza-los para fazer a
representacao através do Através da localizagdo no
tracado de um grafico. grafico fizeram predicgdes

sobre outros possiveis
valores de variaveis.

Aplicacio de Resolucéo de uma Capacidade de A proposta do uso de
?érmﬁlas situacdo-problema na resolucéo de célculos e aplicagdo de
| qual, utilizando o sensor | problema, anélise, férmulas, permeando todas
elaboracéo e . . « .
de toque, deveriam sintese, compreensdo, | as atividades concretas,

resolucéo de

controlar e cronometrar | identificacéo, permitiu que os alunos
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calculos

0 tempo de
deslocamento do Robé
em diferentes espagos.

Verificar o tempo, a
distancia percorrida e
calcular a velocidade do
Robd.

Tracar o grafico com as
varaveis encontradas
(tempo e distancia).

raciocinio légico e

raciocinio hipotético-

inferencial.

desenvolvessem
gradualmente e de forma
quase imperceptivel a
capacidade de elaboragéo e
aplicacdo destes, tanto
mental quanto por escrito.

Conversao de

Questionamentos orais €
reflex6es no momento
em que eram efetuados
os célculos e registros
dos resultados
encontrados com o
intuito de pensarem
sobre o0s instrumentos
gue estavam sendo

Andlise, sintese,
aplicacéo
(generalizacéo e
transferéncia de
aprendizagem)
raciocinio légico,
identificagdo e
classificag&o.

Estabeleceram relagéo
entre as unidades de
medidas a partir da
observacéo e reflexo
acerca das informacgoes
contidas na tabela de
conversdo, exposta no
laboratério de fisica, com a
unidades utilizadas nos

medidas utilizados nas medices instrumentos de medicéo
de tempo e distancia de tempo e distancia
(réguas, trenas, durante as atividades
crondmetros, programa praticas.
Robolab), estabelecendo
uma relagdo com a
tabela de conversédo que
havia no laboratério de
Fisica.
A partir de exercicios Transferéncia de Houve uma melhor
teoricos fazer a aprendizagem, compreensao dos
Compreensao | simulacdo concreta aplicacdo contetidos abordados em
dos conceitos | utilizando o Robd. (generalizacéo e sala de aula a partir da
de MRU e transferéncia de observacao direta durante a
MRUV aprendizagem), simulagdo dos movimentos

compreensao,
raciocinio légico.

utilizando-se o Robbd.

Tabela 05 — Relacdo entre dificuldade inicial, intervencdo pratica com RE, habilidades intelectuais
envolvendo processos cognitivos e resultados obtidos.
FONTE: elaborada pela autora
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Para a elaboracdo desta tabela foram utilizados dados obtidos pela avaliagdo da
evolucdo dos alunos, referente as dificuldades apontadas por eles no primeiro instrumento
de sondagem, conforme Apéndice A, apos 0s oito encontros em que foram desenvolvidas
intervencdes praticas de experimentacdo concreta nas oficinas de RE — utilizando, para
tanto, os Kits LEGO® e a metodologia apropriada para desenvolver habilidades
intelectuais envolvendo processos cognitivos. Os resultados que compdem o parecer
individual dos alunos, feitos atraves da observacdo direta e analise das suas producdes
durante a realizacdo das atividades praticas propostas a eles, encontram-se no Apéndice H,
a partir da analise da Tabela do Apéndice H dos instrumentos de sondagem final dos
Apéndices M e N do registro escrito das produgdes feitas pelos alunos, das observagoes
diretas e apontamentos no caderno de campo. Pode-se considerar que as oficinas de
Robdtica Educacional contribuiram de forma positiva para uma melhora da compreenséao
dos conteudos de dindmica relativos a disciplina de Fisica, bem como, para a melhoria do
aspecto comportamental dos alunos, de acordo com o relato escrito do docente de Fisica.
Algumas consideracbes no que diz respeito a diversas situacdes, consideradas de

relevancia positiva, foram descritas ao longo do trabalho.

Pode-se perceber que o carater ludico da RE colabora para que o aluno reduza os
lacos de resisténcia quanto a exposicdo de dividas que possui sobre o contetdo trabalhado,
pois 0S questionamentos surgem naturalmente durante a experimentacdo das montagens,
nas testagens de programacdo, tracado de graficos e calculos mentais. Alguns alunos
relataram que, muitas vezes, conservam duvidas sobre os conteddos por ter receio de se
expor oralmente diante da turma, principalmente no momento em que o professor esta

esclarecendo as possiveis dlvidas sobre os exercicios trabalhados em sala de aula.

Dessa forma, é importante relatar que um dos elementos observados refere-se a
colaboracéo entre os alunos para sanar as davidas dos seus colegas. Acredita-se que o fato
de os alunos estarem fazendo parte de um grupo em que os colegas também apresentam
dificuldade no processo de aprendizagem, permitiu uma identificagdo pessoal entre eles,
contribuindo para o surgimento do “sentimento de pertenga” ao agrupamento, conforme ja
descrito anteriormente. Ao final do ultimo encontro, foi feito um feedback com os alunos
para colher as impressfes deixadas pela experiéncia vivida por eles. Para satisfacdo da
pesquisadora, o saldo positivo relativo as oficinas de robotica ndo se restringiu somente ao

aspecto cognitivo, mas foi extensivo as relagdes inter e intrapessoais travadas durante as
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atividades realizadas. Este resultado traz indicios da eficécia do uso da metodologia no que
se refere ao aprender a ser e conviver, necessarios para o desenvolvimento biopsicossocial
dos alunos, que influencia diretamente no processo de ensino e aprendizagem. Outro fato

digno de nota é que houve, por parte dos alunos, um pedido de continuidade das oficinas.

6.1 Sugestdes para futuras pesquisas

A proposta da criacdo de um ambiente de aprendizagem (oficinas) que utilizasse a
RE, como ferramenta de apoio para a investigacdo de dados para compor este trabalho,
teve o intuito inicial de abrir espaco para que o aluno com dificuldade de aprendizagem
pudesse experimentar outra forma mais concreta de estruturar o seu pensamento. Através
da interacdo direta, criando, manipulando e programando os dispositivos roboéticos, o
estudante consegue vivenciar, observar e relacionar com a realidade os conceitos tedricos
relativos aos conteudos de Fisica do primeiro ano do Ensino Médio. Entretanto, durante o
desenvolvimento das atividades planejadas para este estudo, a autora deparou-se com um

NOVO universo gue se descortinou a sua frente.

Neste cenério de interagdo, onde ocorreram relagdes de ensino e aprendizagem nos
dominios afetivo, psicomotor e cognitivo, surgiram alguns indicios de que, mesmo que o
professor utilize algum tipo de recurso tecnoldgico para auxiliar no ensino dos contetdos
escolares e, assim, enriquecer a sua pratica pedagogica, faz-se mister que este profissional
esteja atento para o perfil dos seus alunos no que se refere a modalidade de suas
aprendizagens, suas limitacOes (biopsicossociais) e seus conhecimentos subsuncgores.
Sendo assim, é desejavel que o professor tenha a percepcao de que o aluno traz consigo
uma bagagem de caracteristicas proprias, de vivéncias pessoais e aprendizados construidos
a partir destas relacdes feitas nos trés dominios, pois sabe-se que tudo isto influi
diretamente na forma como se dara o processo de ensino e aprendizagem para a
construgdo do conhecimento do aluno, no ambito escolar. Tem-se consciéncia de que 0
professor também possui as suas limitagcGes diante de todo um contexto escolar que
demanda prazos e regras dentro de uma realidade social. Porém, quando o indice de
evasoes e reprovagOes atinge um nivel consideravel, ndo basta utilizar novos recursos
tecnoldgicos, é preciso rever o fazer pedagdgico em outros dominios, além do cognitivo. E,

quando a acdo do professor for limitada, é preciso que busque o auxilio de outros
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profissionais, com o intuito de potencializar a possibilidade de resolugdo deste impasse.

Cabe ressaltar que, ao término das oficinas de RE, foi dado aos alunos um
certificado de participacdo, o qual foi recebido com muito entusiasmo e orgulho pelos
mesmos. Percebeu-se através das expressfes implicitas e explicitas, que os alunos
sentiram-se valorizados pela dedicacdo e empenho com que desenvolveram as atividades
propostas com o intuito de ajudé-los nas suas dificuldades de aprendizagem. Foram
unanimes em dizer que os pais iriam gostar de ver o que tinham ganhado. Diante do clima
conturbado de recebimento das notas do final de semestre, apresentava-se ali uma

possibilidade de corresponder de forma positiva as expectativas da familia.

Sendo assim, acredita-se que vencer as limitacGes pessoais relativas as dificuldades
de aprendizagem, possa ser para alguns alunos, bem mais valioso do que vencer um

campeonato.

Tendo em vista as questdes abordadas neste trabalho, sugere-se que sejam
aprofundados os estudos referentes:

e Aos trés dominios da Taxonomia de Benjamin Bloom aplicados aos alunos do
Ensino Técnico;

e Formacdo para professores do Ensino Técnico com énfase em assuntos como:
Neurociéncias, Pedagogia, Psicopedagogia, Didatica, Objetos de Aprendizagem,
Robdtica Educacional;

e Criacdo de ambientes (Laboratérios especificos para alunos com dificuldades de
aprendizagem);

e Suporte Psicopedagdgico para alunos e professores.

E importante registrar que para a realizacdo deste trabalho de pesquisa a autora
deparou-se com algumas limitacdes referentes a dificuldade de conciliar as oficinas de RE
para observacdes e intervengdes com os horarios das aulas de Fisica. Dessa forma, 0s
alunos precisaram vir ao Instituto em turno inverso, sendo que esta situacdo ocasionou
duas outras dificuldades: uma delas relacionada a impossibilidade do docente em participar
das Oficinas de RE com os alunos, a outra relativa a geracdo de um custo extra de
transporte aos alunos, embora este fator ndo tenha impedido a participacdo dos mesmos nas
oficinas, porém sabe-se que foi representativo no orcamento da familia, pois, estes utilizam
vale-transportes, e sendo assim, uma das alunas optou por ficar no intervalo de meio-dia

com o intuito de economizar no transporte. Além disso, fomos surpreendidos com uma
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greve dos transportes coletivos. Entretanto, mais uma vez os alunos nao desistiram de ir as

oficinas, usando carona ou bicicleta.

O atraso na negociacéo de compra dos Kits para a montagem do Laboratério de RE
limitou 0 numero de participantes da pesquisa, bem como impossibilitou a oferta de oficina
aos professores interessados, devido a falta de um numero maior de Kits de RE para uma
formacé&o de grupos de estudo.

6.2 AgOes de impacto social

A experiéncia adquirida, pela autora, com o uso da RE em atividades escolares, foi
compartilhada com grupos de alunos e/ou professores pertencentes a instituicdes de ensino,
através de palestras, minicursos, comunicagdes orais em Forum, Congresso e semana

académica. A seguir um breve historico destas experiéncias de compartilhamento social.

- Palestra na Semana académica integrada “Globaliza¢ao na metade Sul” - Faculdade
Anglo-Americano- Bagé/RS - Tema Educacdo Tecnologica- Robotica Educacional.
2012.

- Apresentacdo do Projeto de Educacdo Tecnoldgica - Robdtica para os professores e
alunos da Engenharia da Unipampa- Bagé/RS.2013.

- Capacitacdo para professores da Educacdo Infantil — utilizando a educacdo tecnoldgica —
LEGO - Caxias do Sul/ RS. 2013.

- Capacitacdo para professores da Educacdo Infantil da escola — utilizando a educacéo
tecnolégica — LEGO- Novo Hamburgo/ RS. 2013.

- Capacitacdo para professores da Educacdo Infantil da escola — utilizando a educacéo
tecnoldgica — LEGO- Pelotas/RS - Escola La Salle

- Apresentacdo de Banner na 12 Jornada de Pos-graduagdo IFSul-RS. Tema O uso da

robética educacional como ferramenta de apoio no processo de aprendizagem. 2013.

- Palestra na UFPel — Pelotas/RS - Tema A Robdtica e a sua relagdo com o uso de
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ROVs na Engenharia de Petroleo. 2014.

- Comunicacgdo oral do trabalho de pesquisa desenvolvido no IFSul-Pelotas-RS- no 4°

Forum sobre educagdo e cultura digital. Tema O uso da Robdtica Educacional no
aprendizado de conceitos de Fisica. 2014.

- Capacitacdo LEGO- Planejamento das aulas de Robotica para os professores do Ensino
Meédio do SESI - Pelotas/RS. 2014.

- Ministrante do Mini curso de Educacdo Tecnoldgica- Robotica no 4° Forum sobre

educacdo e cultura digital- Professores da Rede Municipal de Bagé/RS. 2014.

- Palestra para professores da Escola Félix Contreiras — Bagé/RS - Tema Educacao

Tecnoldgica- Robdtica Educacional e os beneficios para os alunos. 2015
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Anexo - Atividade com o Buggy — Meu primeiro Robo
Fonte: Manual de Montagens LEGO ZOOM, 2013, p.8-9

4 Chegou o momento de colocar em

pratica tudo o que vocé jé ouviu arespeito

do Projeto de Educagéo Tecnoldgica LEGO!
ZOooMm!

Para entender um pouco melhor como
funciona o NXT, construiremos um modelo de
rob6 com um motor.

Um dos conceitos mais importantes para
entendermos a natureza é medir a velocidade
na qual “as coisas ocorrem”.

Programe seu robd para que ative o motor |5

durante dois segundos (veja, no Manual de

programacao para o NXT software, como acionar
motores).

Manual de Montagens.

Primeiro, marque a posigao inicial do robg
a fita adesiva. Depois, inicie 0 programa

com umi )
ar o carrinho em movimento e, assim

para coloc
que parar,
Construa um
seu caderno e preencha a dist
Programe seu robd para que se desloque durante
undos e, por fim, anote os

ancia percorrida,

trés e quatro segl
resultados encontrados.

Distancia

Tempo
(centimetros)

(segundos)
12 medigao 2
22 medicao

32 medicao

meca a distancia que ele percorreu, §
a tabela (veja exemplo abaixo) em 4

Represente os dados obtidos num gréfico err;
seu caderno e faga uma previsdo da distancia
percorrida para outros tempos.

Vocé também pode alterar a poténcia
fornecida aos motores. Teste!

V' o d

da e uma chegada. Faca as modificacd
bo alcance a maior velocidade. possivel,
da (veja 0s sensores e suas funces no

mas possa,

Marque com uma fita adesiva uma \argal
Manual de

no modelo e na programagao, para que 0 fo
mesmo tempo, identificar o fim da pista de corri
programagao para o NXT software).
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APENDICES

Apéndice A- Primeiro questionamento utilizado como instrumentos de sondagem.

1) Qual (is) a(s) dificuldade(s) que vocé tem em relagédo ao aprendizado dos
conteddos de Fisica?

Apéndice B - Tabela para organizar o planejamento das atividades das oficinas de RE

Al Ajuda na A aula pratica Conseguimos ver Desperta o Conseguimos
unos compreensdo dos fica mais melhor como as raciocinio por fazer relagdo com
contetdos de Fisica | divertida e coisas acontecem causa dos as coisas da vida
interessante desafios real e com o
Ccurso.

A X X

B X X

C X X X X

D X X X

E X X X

F X X X X X

G X X X X

Apéndice C- Questionamento feito apos a atividade: Meu primeiro rob6- Buggy- Manual
de Montagens LEGO ZOOM, 2013, p.8-9

2) O que voceé pensa sobre o uso do experimento de Robotica para auxiliar na
compreensdo dos contetdos de Fisica?
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Apéndice D- Tabela para organizar as informacdes dadas pelos alunos no questionamento

02.
Al Aplicagdo de Elaboracéo e Leitura e interpretacdo | Entender os contetidos Fazer a
unos | tsrmulas resolucéo de calculos de exercicios sobre MRU e MRUV conversdo de
unidades de
medida
A X
B X X
C X X X X
D X
E X
F X X X X
G X X




Apéndice E — Segunda atividade de experimentacdo prética.

2° Encontro: Experimento Pratico

INOMIES: «euieeienrenrerenrereerecrenressascassassesssssessassssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssassassssssssassassassanee

Exercicios de Fisica

1) Utilizando o Buggy resolva as questGes propostas, a partir dos seguintes dados:

a)

b)

<)

d)

Tempo: 7s Poténcia: 40

Distancia percorrida: ?............

Tempo: 7s Poténcia: 55

D F-] - s

Distancia percorrida: ?........ccccecvveeeeeiiieeeeennnen.

Tempo: 7s Poténcia: 62

Distancia percorrida: ?.......cccccecveeeeeeiiieeeeennnen.

Tempo: 7s Poténcia: 75

Distancia percorrida: ?......ccccceeevveeeeeiviveeeeennnn

Tempo: 7s Poténcia: 90

Distancia percorrida: ?.......ccccoeeveeeeiiiiveeeeennnen.

102
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Apéndice F- Questionamento sobre o uso do experimento robotico para facilitar o
entendimento e a aplicacdo de formulas.

3) Vocé acredita que o uso do experimento pratico de Robdtica — Buggy, pode
ajudar no entendimento e aplicagdo de formulas? Por que?

Apéndice G- Questionamento sobre o uso do experimento robdtico para facilitar o

entendimento dos contetdos relacionados ao estudo do movimento em Fisica.

4) Vocé pensa considera que o uso de sensores no dispositivo robético (Buggy)
ajuda na simulacéo de situacdes reais, facilitando o entendimento dos contetdos
relacionados com o movimento. Por qué?

Apéndice H - Tabela de dados observaveis relativos ao desenvolvimento das habilidades e

competéncias dos alunos.

Alunos Faz relagdo | Compreen Realiza Faz Traga e Apresenta Consegue
entre a de célculo predicdo a interpreta Trabalha Expressar- habilidade programar
teoriae a formulas e mental partir do gréaficos Tem nogéo em equipe se motora na 0 Robd
pratica conceitos desafio Espacial oralmente funcao de

a partir da proposto perante 0 montador
observacéo grupo
direta
A X X X X X X
B X X X X
C X X X X X X X X X
D X X X X X X X X
E X X X X X X X X X
F X X X X X
G X X X X




Apéndice | - Atividade de desafios

3) Desafio

Utilizando o tempo determinado de 5s, programe o Buggy para que ele chegue até
0s trés pontos de chegada marcados aleatoriamente durante o seu percurso (anote
as distancias do ponto de partida até cada ponto de chegada).

Detalhe - Vocés s6 podem alterar as poténcias.

T

Pl Al
P2 A2
P3 A3

4) Trace um grafico utilizando as variaveis......... [T
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Apéndice J- Instrumento de sondagem para levantamento de dados ao final da dltima

oficina de RE.

Circule as palavras que respondem a seguinte questao:

As oficinas de Robdtica de RE ajudaram vocé a melhorar a compreenséo de
conteudos relacionados ao estudo sobre:

Unidades de medidas

oyjeqesy

Torque Ondas

NABID

Velocidade

oede

Poténcia

Refragdo

e181au3

Movimento

i

Distancia

esie)
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Apéndice L - Instrumento de sondagem para levantamento de dados ao final da Gltima

oficina de RE, de acordo com queixa inicial.

Como vocé considera os seus conhecimentos sobre esses contetidos em
relacdo atividades praticas nas Oficinas de R.E.?

ANTES

Ruim Bom
ANTES
Illlllllllllllll

Ruim Bom

ANTES
IIIIIIIIIIIIIIII
Ruim Bom

ANTES

IIIIIIIIIIIIIIII

Ruim Bom

Unidades de Medidas

Movimentos (MRU e MRUV)

DEPOIS

Tracado de Graficos

Aplicacdo de Formulas

Ruim Bom
DEPOIS

Illlllllllllllll

Ruim Bom
DEPOIS
IIIIIIIIIIIIIIII

Ruim Bom

DEPOIS

Illlllllllllllll

Ruim Bom



107

ANTES Resolucéo de Problemas

Ruim Bom

ANTES Calculos

Ruim Bom

ANTES Leitura e interpretacéo

Ruim Bom

ANTES Perceber as relacoes entre as variaveis

(tempo, distancia, velocidade, poténcia)

Ruim Bom

DEPOIS

Ruim Bom

DEPOIS

Ruim Bom

DEPOIS

Ruim Bom

DEPOIS

Ruim Bom
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ANTES Fazer relacdes entre os contetdos DEPOIS
de Fisica e as situacoes reais do cotidiano

Ruim Bom Ruim Bom

Escreva sobre as suas impressdes das oficinas de RE.




Apéndice M - Relatério de Trabalho

Relatério de Trabalho

Nome da MOoNtagem:........ccevverenerenenire e Data:.....ccooovvieiiiiiee.

Nome dos COMPONENTES:........ccververeerrreriesierieeneenns FUNGA0:......ceevviiriiine,
............................................................................... FUNCAO0: ...
............................................................................... FUNGAO0:.....cccee e,
............................................................................... FUNGAO0: ..o,

Desenho da montagem de acordo com a revista:

Conclusoes de trabalho:
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Apéndice N - Termo de Livre Consentimento e Esclarecido (TLCE)

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA SUL-RIO-
GRANDENSE - IFSul
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
MESTRADO EM EDUCACAO E TECNOLOGIA
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Eu, , RG/CPF , declaro estar
de acordo em participar da pesquisa intitulada “ROBOTICA EDUCACIONAL NA
EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA: DESAFIOS E POSSIBILIDADES, UM
ESTUDO DE CASO, SUPERANDO DESAFIOS DE APRENDIZAGEM”, desenvolvida pela
mestranda Rosimeri Gonzaga Guarenti, aluna do curso de Mestrado Profissional em Educacgéo e

Tecnologia do campus Pelotas, sob orientagdo do Prof. Dr. Luis Otoni Meireles Ribeiro. Outrossim,
declaro estar ciente, sem qualquer constrangimento, da finalidade da pesquisa, e autorizo o registro
fotografico dos experimentos de montagem com robdtica educativa para o relatério final de
pesquisa, bem como fui informado de que minha identidade ser& preservada. Estou ciente de que
durante o desenvolvimento da pesquisa poderei fazer contato com a pesquisadora pelo email

r.guarenti@gmail.com ou pelo telefone (53) 8405-1020 para quaisquer esclarecimentos.

Pelotas,  de de 2014.

Assinatura do participante:

Assinatura do responsavel (caso menor de idade):

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do orientador:
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