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Resumo. Este estudo tem como objetivo desenvolver atividades utilizando a Roboética
Educacional, tendo como pressuposto metodologico as dimensdes que formam a base
da Teoria Construcionista proposta por Seymour Papert, de modo que todas as
dimensGes possam ser desempenhadas atraves de atividades para o desenvolvimento de
protétipos, buscando entender as possibilidades da robética no auxilio a problemas
sociais e a sua capacidade para tornar a aprendizagem significativa. As atividades
permitiram realizar préaticas desafiadoras, em que o cognitivo do estudante foi requerido
para a aquisicdo de habilidades importantes para a vida no século XXI. Foi identificado
que as dimensfes Construcionistas se caracterizam como um eficiente apoio
metodoldgico capaz de auxiliar na aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Construcionismo. educagdo. roboética educacional. programacéo.
protétipos.

Educational Robotics and Construcionism as a methodological proposal for the
meaningful learning environments

Abstract. This study intents to develop activities using Educational Robotics having as
methodological presupposition the dimensions of Construcionism proposed by Seymour
Papert, so that its dimensions can be performed, through prototyping activities, looking
for understand the possibilities that robotic can assist social problems and their
possibilities to make the meaningful learning. The activities allowed doing challenging
practices, that students’ cognitive have been required for the development of important
skills to life in the 21th century. It has been identified that dimensions of
Construcionism are characterized as an efficient methodological support capable to
assisting in student learning.
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1. INTRODUCAO

A robotica se destaca como uma ciéncia e técnica da concepcao, construcdo e
utilizacdo de rob6s. Antes vista apenas como fic¢do, tornou-se uma das ferramentas
mais importantes para a sociedade.

Com a popularizacdo da Computacdo, a robotica passou a ser considerada uma
ferramenta indispensavel, aplicando-se a diversas areas, contribuindo para a solucéo de
problemas da sociedade, por meio de acBes que sdo repetitivas e/ou cansativas ao ser
humano (Santos, 2014). Apos ser compreendida como uma ferramenta com potencial
educativo, foi inserida em escolas de todo o mundo. Com isso, recebeu diversas
denominagdes, sendo neste estudo tratada como Robdtica Educacional (RE).

A RE configura-se como uma metodologia que pode ser usada em sala de aula,
visando assegurar ao estudante uma forma de aprender aplicagcbes que podem ser
associadas ao conteddo do curriculo escolar (Santos, 2014). O processo de
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aprendizagem vinculado a RE acontece mediante uso de objetos mecanicos
programaveis, adquiridos de empresas especializadas na confeccdo de kits roboéticos ou
por intermédio de materiais sucateados.

Apesar de um consideravel nimero de escolas ja possuirem recursos didaticos
capazes de mudar a realidade do seu processo de ensino, é evidente a auséncia de
significado na aprendizagem do estudante e a grande dificuldade que ele encontra em
assimilar os contetdos. A aprendizagem significativa faz com que o aluno relacione
conceitos j& existentes em sua estrutura cognitiva, as novas ideias propostas pelo
professor, desde que elas Ihe facam sentido (Ausubel, 2000). O Construcionismo, por
sua vez, permite o aprendizado por meio do fazer, induzindo o estudante a “por a mao
na massa”. Diante dessa construcdo de interesse, o estudante ganha motivacgédo, que tem
como consequéncia uma aprendizagem mais significativa (Valente, 1997).

Empenhado nessa perspectiva, o presente estudo propde desenvolver atividades
com auxilio da RE, tendo como pressuposto metodoldgico as cinco dimensdes que
formam a Teoria Construcionista proposta por Seymour Papert, buscando alcancar uma
aprendizagem significativa, que resgate no estudante a motivacdo para a construcao do
seu conhecimento de forma auténoma, levando-o a pensar em problemas presentes no
seu cotidiano e possibilidades para sua resolugdo. O publico participante consiste em
alunos matriculados no 1° ano de um Curso Técnico em Informatica, no ensino médio
integrado a educac&o profissional, em uma escola no Sertdo da Paraiba.

2. ROBOTICA EDUCACIONAL

No final do século XX, a robdtica ja ndo era um objeto exclusivo da industria.
Nos anos 1980, a LEGO comecou a produzir os primeiros Kits para comercializagdo nas
escolas, tornando a robotica acessivel aos estudantes. Na mesma época, Seymour Papert
(1928-2016) desenvolveu a linguagem LOGO, inicialmente proposta para ensino de
programacdo para criancas e usada até hoje para ensinar aqueles com pouco
conhecimento acerca da robética e programacao.

Hoje consolidada na educacdo, a RE passou a ser objeto de estudo em muitas
escolas, tendo como principal foco montar, projetar e programar robds vinculando a
atividades educacionais (Almeida, Magalhdes Netto e Custodio, 2017). As atividades
podem ocorrer em ambientes de aprendizagem dentro ou fora da escola, demonstrando
uma abordagem pratica, que facilite a compreensdo e motive o estudante a observar,
abstrair e inventar (Zilli, 2004). Por meio da prética, é possivel integrar outras areas do
conhecimento, desenvolvendo atividades interdisciplinares, nas quais os estudantes
vivenciam conceitos anteriormente vistos em sala de aula (Bezerra et al., 2015).

O processo tendo como auxilio a robdtica, implica no desenvolvimento de
inimeras habilidades comumente exigidas para um cidaddo que vive no século XXI,
como colaboracgéo, resolucdo de problemas, exposicdo de pensamentos, autonomia e
criatividade (Lessa et al., 2015).

3. TEORIA CONSTRUCIONISTA

A Teoria Construcionista foi desenvolvida por Seymour Papert, baseada na
Teoria Construtivista de Jean Piaget (1896-1980). A teoria de Piaget aponta que o ser
humano ndo nasce com um sistema cognitivo pronto, mas o constréi mediante interacdo
com o meio fisico e social, através das a¢des do proprio sujeito (Osti, 2009).
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O Construtivismo é uma proposta que permite a constru¢cdo do conhecimento
mediante a interacdo do sujeito com 0 meio em que ele esta inserido (Becker, 1993).
Diante disso, o professor propde situacdes ao aprendiz, para que seu conhecimento seja
elaborado, permitindo que ele encontre respostas para determinadas perguntas
(Brousseau, 1996).

Papert e Piaget desenvolveram estudos juntos durante anos e a partir deles,
Papert utilizou a ideia Construtivista para a idealizacdo do Construcionismo, que possuli
como metodologia 0 aprendizado por intermédio do computador, onde o estudante
constrdi o seu proprio conhecimento auxiliado pela ferramenta digital (Papert, 1986).

Papert realizou diversos estudos até definir cinco dimensdes que servem como
base para a criagdo de ambientes de aprendizagem baseados no Construcionismo
(Papert, 1986). Abaixo segue a descri¢do de cada uma das dimensdes propostas:

e Dimenséo pragmatica: denota a ideia de que o contetdo deve ser usado para fim
pratico, no qual o artefato desenvolvido seja utilizado em um curto periodo de tempo.
Nela, o aprendiz tem a sensacao de estar desenvolvendo algo que pode vir a ser Util.

e Dimensdo sintonica: transmite ao aprendiz uma relacdo de sintonia com o
conteddo abordado. Para tal, é possivel permitir ao aprendiz a escolha do tema proposto,
fazendo com que o projeto se torne mais relevante, facilitando a relacdo aprendiz-
projeto e aumentando as chances de o conteddo abordado ser melhor assimilado.

e Dimensdo sintatica: diz respeito a facilidade em que o aprendiz possui para
acessar os elementos que formam o ambiente educativo, podendo avancgar nos seus
estudos usando o seu desenvolvimento cognitivo, sem a necessidade de pré-requisitos.

e Dimensdo semantica: permite ao aprendiz interagir com elementos que tenham
significado a ele, sem que a aprendizagem possua carater formal.

e Dimensédo social: traz a atividade ao cotidiano do aprendiz, de modo que o
conteddo interaja com a cultura do ambiente em que esta sendo realizada a atividade.

Ao desenvolver atividades nas quais as dimensdes propostas por Papert sejam
estimuladas, sdo aumentadas consideravelmente as chances de que o conhecimento seja
construido corretamente pelo aprendiz, desde que haja boa elaboracdo de atividades,
para que possam abranger todas as dimensdes propostas (Maltempi, 2000).

4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho apresenta uma metodologia de carater empirico, havendo a
conciliacdo do método qualitativo da pesquisa-acdo e as dimensdes que formam a
Teoria Construcionista. Num primeiro momento, foi realizado um levantamento
bibliografico, buscando compreender conceitos e possibilidades das teorias utilizadas e
como elas podem contribuir para o processo de aprendizagem do estudante.

Posteriormente, foi desenvolvida uma sequéncia didatica para alcancar o
objetivo central do estudo, observando as sugestdes propostas pela pesquisa-acdo. De
acordo com Thiollent (2004) uma pesquisa pode ser definida como pesquisa-acéo
quando existir uma acdo vinda das pessoas inseridas no contexto observado. Dentre
algumas caracteristicas dessa abordagem, esta a interacdo entre pesquisador e as pessoas
envolvidas no processo de investigagdo do objeto estudado, almejando a resolugéo do
problema. Por meio da interacdo, ha a selecdo dos problemas que devem ser priorizados.
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Diante disso, atividades foram elaboradas, buscando corresponder as ideias
propostas por cada dimensdo Construcionista. As atividades constaram da identificagéo
de problemas sociais observados pelos estudantes e num momento posterior, foi
realizada a reflexd@o acerca das possibilidades que a robdtica oferece para soluciona-los.
Posteriormente, os estudantes desenvolveram alternativas para a solugdo dos problemas
identificados, por meio da producdo de protétipos roboticos. Os encontros para
evidenciar os problemas, bem como as agOes de intervencdo ocorreram sempre na
escola dos estudantes envolvidos, utilizando os laboratorios de robotica e informatica.

Como método de coleta de dados para a andlise dos resultados, foi utilizada a
proposta da pesquisa-agao (Thiollent, 2004), na qual ocorre mediante questionamentos
aos participantes envolvidos. Os questionarios foram aplicados ao final de cada
proposta de intervencdo social dos estudantes, buscando compreender a consisténcia na
aplicacdo das dimensdes do Construcionismo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades iniciaram-se com a exploracdo do laboratério de robotica (Figura
1), que dispde de material para o desenvolvimento de inimeros modelos. A sequéncia
didatica desse momento aconteceu por meio da montagem de projetos para iniciantes,
buscando alcangar niveis mais avangados progressivamente.

-

Figura 1 - Reconhecimento do laboratdrio de robotica.

A seguir, é possivel observar o0 momento em que cada dimensdo foi utilizada,
avaliando suas contribuicdes pedagdgicas e como auxiliaram para o desenvolvimento da
sequéncia didatica realizada neste estudo.

5.1 DIMENSAO SINTATICA

As atividades envolvendo esta dimensdo foram planejadas para despertar a
curiosidade do estudante, mostrando a robdtica como uma nova possibilidade de
aprendizagem. A dimensdo sintatica facilita o acesso dos estudantes aos elementos
basicos do contexto em que a proposta didatica se aplica (Nunes e Santos, 2013). Por
esse motivo, as primeiras atividades focaram na manipulagdo dos kits por intermédio
dos manuais de orientagdo disponiveis em cada kit. Desse modo, cada estudante
realizou a montagem de artefatos, mesmo sem conhecimento acerca da robatica.

5.2 DIMENSAO SINTONICA

A dimensdo sintbnica estabelece que o aprendiz esteja em sintonia com a
proposta apresentada, participando da escolha do elemento a ser desenvolvido (Nunes,
2016). A explanagdo dessa dimens&o ocorreu com intuito de utiliza-la para definir quais
projetos seriam desenvolvidos no decorrer das atividades, buscando instigar o
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pensamento critico do estudante para a investigacao e resolucdo de problemas.

A sequéncia foi dividida em duas etapas, que ocorreram com (1) as sugestoes de
projetos e (2) o porqué ele deveria ser desenvolvido, observando sua relevancia.
Embasados em pesquisas e discussdes, projetos foram selecionados, planejados e
desenvolvidos e posteriormente nomeados e descritos, como é possivel observar abaixo:

e Ventilador movido a energia solar: € um modelo robético simples, que simula
um ventilador alimentado por energia solar;

e Boné para deficientes visuais: consiste em um boné equipado com um sensor de
distancia e uma cigarra que aciona um sinal sonoro apés a deteccdo de algum
obstaculo pelo sensor de distancia;

e RoboPharm: fornece a pessoas idosas o controle dos seus medicamentos diarios,
avisando o horario correto e qual medicamento deve ser tomado naquele
instante, por meio da emissdo de leds que apontam o reservatorio correto.

A producdo dos prototipos permitiu observar o processo motivacional gerado
nos estudantes, que prontamente buscaram alternativas e solucbes para eventuais
problemas que surgiram durante o processo. E possivel que o fato de permitir a livre
escolha ocasione no discernimento acerca da importancia do seu projeto, fazendo com
que o estudante tenha mais entusiasmo para realizar a atividade.

5.3 DIMENSAO PRAGMATICA

Nesta dimens&o, o estudante observa a importancia do seu projeto, arquitetando
uma aplicabilidade para problemas atuais (Nunes e Santos, 2013). Diante dessa
perspectiva, desafios surgem, necessitando que o estudante investigue novos conceitos
que devem ser estimulados pelo seu cognitivo, buscando assimilar novos saberes
(Nunes, 2016). Partindo dessa premissa, os estudantes elaboraram situacdes para uso
dos seus projetos, identificando suas contribuicdes, por meio de testes e simulages.

5.3.1 Ventilador movido a energia solar

O ventilador movido a energia solar (Figura 2) propés a ideia de economia de
energia. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), no ano de 2017 o consumo
de energia cresceu em todas as regides do Brasil. O reflexo disso é o constante aumento
nas contas de luz, que gera mais despesas aos consumidores. Os estudantes
identificaram, por meio do estudo de alguns artigos, que utilizando energia solar é
possivel reduzir o consumo em aproximadamente 85% (Tsuruda, 2017).

Figura 2 - Testes do ventilador movido a energia solar.
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O teste do dispositivo aconteceu em momento oportuno, para aproveitar a luz
solar. Os responsaveis pelo teste foram questionados se o protétipo possui potencial
para contribuir com a reducdo do gasto nas contas de luz em residéncias, caso torne-se
um projeto real. O resultado foi unanime, em que todos concordaram que é uma
proposta viavel e que poderia ser implantada em todas as residéncias.

5.3.2 Boné para deficientes visuais

O boné para deficientes visuais (Figura 3) foi desenvolvido ao perceber a
dificuldade que essa populacdo possui ao caminhar entre determinados obstaculos que
ndo estdo ao alcance da bengala habitualmente usada por eles. O boné permitiu aos
estudantes ter uma nocao minima da realidade de 3,6% da populacéo brasileira, segundo
0 Censo Demografico do ano de 2010, realizado pelo IBGE. Com os olhos vendados,
eles simularam o caminhar de um deficiente visual, operando primeiramente apenas a
bengala e em seguida, com o protétipo desenvolvido por eles, observando se o boné
pode facilitar os trajetos percorridos pelos deficientes.

Figura 3 - Teste inicial, realizado pafa observar falhas no prototipo.

Para buscar melhorias, foi necessario realizar questionamentos aos estudantes
que testaram o prototipo, almejando entender a sensacdo de utiliza-lo sem enxergar. O
questionario foi aplicado a oito estudantes, sobre a possibilidade de o protétipo auxiliar
um deficiente visual. 100% dos entrevistados afirmaram que sim, o protétipo pode
auxiliar um deficiente. Entretanto, apenas 1 entrevistado (12,5%) afirmou se sentir
seguro em utilizar apenas o protétipo, sem auxilio de outro recurso, como uma bengala.

De acordo com Souza et al. (2016), um projeto dessa natureza pode beneficiar
pessoas com deficiéncia visual, uma vez que permite a detec¢do de obstaculos com
antecedéncia. Porém, de acordo com a opinido da maioria dos estudantes, o fato de ndo
garantir com precisdo o local onde se encontra o obstaculo, torna o boné inseguro.

5.3.3 RoboPharm

O RoboPharm tem por objetivo alertar pessoas idosas sobre o horario correto
para tomar seus medicamentos e entregar-lhes o medicamento certo para o horario
programado. O protétipo consiste em uma caixa equipada com um alarme sonoro e
reservatorios para alocar os medicamentos. Cada reservatorio possui leds instalados, que
servem para indicar o reservatério que contém o medicamento correto. Por meio da
programacao do Kit, é possivel fazer com que o alarme soe em determinada hora do dia
e 0 medicamento seja apontado por meio dos leds, indicando o reservatério correto.
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A ideia surgiu ao perceber a dificuldade dos idosos em controlar o horéario dos
seus remédios diarios, havendo necessidade de constante supervisdo. Dados colhidos do
Sistema de Indicadores Sociais (SIS) mostram que os idosos representam cerca de
14,3% da populagdo brasileira, com estimativa de um consideravel crescimento para os
préximos anos. Portanto, é importante atuar e discutir sobre esses problemas, propondo
e pensando em possiveis solugdes que sejam potencializadas por novas tecnologias.

Novamente o teste (Figura 4) foi acompanhado por oito estudantes, que
observaram a efetividade do protétipo. Apenas um dos estudantes (12,5%) néo
acreditou na possibilidade de um idoso opera-lo de forma autbnoma. De acordo com
Costa et al. (2016), a adaptagcdo da populacdo idosa é muito menor em relacdo ao
publico jovem quando o assunto é tecnologia. Mesmo com uma inovagdo capaz de
melhorar a rotina da pessoa idosa, a dificuldade para manuseio de diversas tecnologias
(e em muitas situacbes a auséncia de orientacdo/acompanhamento) pode torna-la
ineficiente.

Figura 4 - Teste realizado para averiguar a efetividade do RoboPharm.

Quanto a crenca em relacdo a possibilidade de auxilio a um idoso, todos
acreditaram que o protétipo tem condicdes de facilitar a rotina desse publico em
particular. Todos os entrevistados também afirmaram confiar no uso do protétipo,
possivelmente devido aos testes terem ocorrido com sucesso.

5.4 DIMENSAO SEMANTICA E SOCIAL

A dimensdo semantica busca levar ao estudante algo que tenha significado
individual e coletivo, enquanto a dimensao social traz a ideia de que o conteido esteja
em sincronia com suas relacfes interpessoais e seu cotidiano (Mota, 2014). Essas
dimensGes foram satisfeitas por meio dos projetos idealizados pelos estudantes, uma vez
que o publico ao qual foram oferecidos inclui pessoas do convivio deles.

Buscando entender o qudo significativo sucedeu o desenvolvimento dos
prototipos para os estudantes, foi necessario realizar um questionario fechado, composto
por 5 perguntas, todas com opcBes de respostas SIM ou NAO. O questionario foi
respondido por um total de 18 estudantes, que participaram ativamente do processo de
ideacdo, prototipacdo e testes dos prototipos.

A primeira pergunta questionou-os se a robética pode oferecer auxilio a pessoas
com alguma necessidade. Todos os entrevistados responderam que sim, sendo possivel
concluir que todos conseguiram de alguma forma entender o potencial oferecido pela
robotica como instrumento capaz de solucionar problemas no mundo real.

A segunda pergunta questionou sobre a opinido dos estudantes acerca da
eficiéncia dos projetos desenvolvidos. Novamente todos concordaram que 0s projetos
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podem cumprir 0 seu objetivo, com potencial para auxiliar o publico ao qual se destina.

A terceira pergunta buscou entender quais estudantes se identificaram com o0s
projetos desenvolvidos, ou seja, se conseguiram buscar significado no desenvolvimento.
Apesar de todos afirmarem que 0s projetos sdo capazes de ajudar pessoas, parte deles
(27,8%) afirmou ndo ter encontrado tal significado. Durante o desenvolvimento de
alguns projetos, foi possivel ouvir comentéarios dos estudantes acerca de sujeitos que
poderiam fazer uso dos prototipos, como parentes e amigos, podendo refletir a parcela
que afirmou ter se identificado com algum dos projetos desenvolvidos (72,2%).

A pergunta quatro questionou sobre a opinido dos estudantes acerca da possivel
melhoria dos protétipos. A grande maioria (88,9%) afirmou que sim, todos necessitam
de melhorias antes de ser considerado um produto final. Pelos testes realizados, ficou
evidente essa necessidade, visto que falhas foram encontradas em algumas fungdes.

A Ultima pergunta buscou entender a opinido dos estudantes quanto a sua
vontade em continuar contribuindo para o desenvolvimento dos projetos. Uma pequena
parte (27,8%) afirmou ndo ter pretensdo de continuar ajudando. Cabe destacar que esse
ndmero € idéntico ao de estudantes que afirmaram ndo ter se identificado com nenhum
projeto, porém € incerto afirmar que os nimeros tenham relacéo.

Cada dimensdo que forma a base do Construcionismo foi estudada e aplicada
nas atividades que deram embasamento a este estudo. E importante destacar a presenca
delas durante as atividades, observando quando cada uma foi satisfeita. Para melhor
observar a relacdo dimensdo X atividade, é descrito na Tabela 1 os prototipos
desenvolvidos, junto as dimensdes presentes durante o processo de cada um deles.

Tabela 1 - Presenca das dimensdes Construcionistas em cada etapa da pesquisa. (legenda: NC — ndo
cumpriu, C — cumpriu e CP - cumpriu parcialmente).

Dimenséo
Atividade Sintatica Sintdnica Pragmaética Seméantica | Social
Primeira manipulacdo dos Kits CP CP
Ventilador Solar CP

Boné para deficientes visuais

RoboPharm

O inicio das atividades ocorreu com a primeira manipulacdo dos kits, em que os
estudantes apenas seguiram instrucdes. Esse momento usou como método a dimenséao
sintatica, sem necessidade de pré-requisitos. O ventilador solar também foi idealizado
apenas seguindo instrugdes descritas em manuais. Entretanto, por exigir conceitos de
programacao, é possivel afirmar que cumpriu apenas parcialmente a dimenséo sintatica.

O Boné para deficientes visuais e o RoboPharm, necessitaram de um
aprofundamento de estudo por parte dos estudantes, pois envolveu bastante
programacao, contemplando assim as dimensdes pragmatica, devido seu potencial para
aplicacdo; sintdnica, pela sintonia observada entre estudante X projeto; semantica,
guando o estudante entende a importancia em auxiliar problemas reais e social, no
momento em que o estudante auxilia sujeitos em seu entorno com suas ideias.
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6. CONCLUSOES

O desenvolvimento dos protétipos permitiu entender o potencial oferecido pela
robotica ante problemas reais, com materiais disponiveis no laboratorio da escola. Foi
possivel aprender conceitos de linguagem de programacdo, mecéanica, eletronica,
cuidados ao meio ambiente, bem como adquirir habilidades para o trabalho em equipe.
Portanto, foi observada uma possivel aplicagdo para a RE na educacgéo baésica.

As dimensdes Construcionistas propostas por Papert tiveram grande relevancia
para 0 estudo, pois deram embasamento tedrico para que fossem elaboradas as
atividades. Elas mostraram-se suficientes para proporcionar uma aprendizagem
significativa aos estudantes, norteando-os a adquirir o conhecimento de forma
autdbnoma, por meio da interacdo com o ambiente da sala de aula. Diante das dimensdes
Construcionistas, foi possivel integrar o conteddo a realidade dos envolvidos,
proporcionando uma aprendizagem motivadora, onde os estudantes identificaram as
aplicacdes para o conhecimento adquirido.

Todos os projetos foram idealizados e montados em forma de protétipo,
podendo estar longe de um produto final. Os testes realizados ndo levaram em
consideracdo a opinido do publico para o qual ele foi desenvolvido, de modo que a
eficiéncia de cada projeto é de carater duvidoso. Pretende-se desenvolver no futuro,
estudos para o aprimoramento dos protétipos, para que sejam projetados levando em
consideracdo o0s requisitos e embasamentos teoricos adequados, bem como a realizacéo
de testes pelos sujeitos que serdo diretamente beneficiados por cada protétipo
desenvolvido.
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