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This paper reports part of a research conducted over three months following theoretical and
practical educational robotics LEGO® a professor of physics, the 2nd year of high school, a
technical college. Classes were; analyzed on the observations, records, reports and footage,
as well as questionnaires administered to students about the influence of the use of LEGO ®
methodology in educational robotics classes and as an aid in student learning. In classes
focus of this article used the methodology in practical activities LEGO® educational
robotics in a specific lab for these activities, with the theme "Collisions" chosen by the
teacher and by him considered the most appropriate to the subjects covered in theory. It was
found that most students consider important to use the LEGO robotics educational aid as the
experience of situations difficult to explain in theoretical terms and easy viewing in practice.
Report on the dynamic format that takes practical activity when they are directly responsible
for the construction of knowledge. Point to the role of the teacher as a mentor, encouraging
reflection of situations arising in everyday life, especially in practical classes and point out
that through the use of educational LEGO robotics professor achieves greater understanding,
interaction and attention of students.

O presente artigo relata parte de uma pesquisa de mestrado realizado ao longo de trés meses
acompanhando aulas tedricas e praticas de robdtica educacional LEGO® de um professor
de fisica, do 2° ano do ensino médio, de um colégio técnico. As aulas foram analisadas diante
das observagdes, registros, relatdrios e filmagens, bem como questionarios aplicados aos
alunos sobre a influéncia do uso da metodologia LEGO® nas aulas de robotica educacional
e como auxilio na aprendizagem dos alunos. Nas aulas foco desse artigo utilizou-se a
metodologia LEGO® nas atividades préaticas de robética educacional, em um laboratdrio
especifico para essas atividades, com o tema “Colisdes” escolhido pelo professor e
considerado por ele o mais adequado aos contetidos abordados na teoria. Constatou-se que
a maioria dos alunos considera importante a utilizacdo da robética educacional LEGO®
como auxilio a vivéncia de situagbes de dificil explicagdo na forma tedrica e de facil
visualizagdo na prética. Relatam sobre o formato dindmico que a atividade prética toma
guando 0s mesmos sao 0s responsaveis diretos pela construcdo do conhecimento. Apontam
para o papel do professor como um orientador, incentivador a reflexdo de situag6es ocorridas
no dia a dia, principalmente nas aulas préaticas e ressaltam que por meio do uso da robética
educacional LEGO® o professor consegue uma maior compreensdo, interacdo e atencéo dos
alunos.
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I. INTRODUCAO

As tecnologias e os dispositivos tecnoldgicos estdo ocupando um espago maior no cotidiano de criancas e adolescentes
e em ambientes educacionais. A presenca da tecnologia na economia é ressaltada quando Tajra (2008, p. 42) afirma que:
“[...] quem detém tecnologia detém poder”. Uma das confirmagdes da frase ocorre mediante a comparacao dos paises
mais evoluidos do globo, sdo 0s que mais possuem acesso as tecnologias.

Ao participarem de atividades envolvendo robdtica educacional, os alunos séo desafiados a desenvolver seus
experimentos — robds; eles apropriam-se deles, tornando-os reais e ficam mais motivados para aprender, atentos e
conscientes e muitas vezes fazem relagfes com o mundo ao seu redor. Logo, procuram associar experiéncias vividas
auxiliando-os na construcdo e reconstrucdo de seus modelos de robds.

Por ter vivenciado essa experiéncia em um colégio técnico, busca-se nesse trabalho analisar as contribui¢des da
Robotica Educacional LEGO® como auxilio a aprendizagem de alunos e como ferramenta de auxilio ao professor.

I1. MARCO TEORICO
11.1 A Robotica Educacional como ferramenta pedagogica

Segundo Pacheco (2011) a robdtica vem tendo grande aceitagdo no setor tecnoldgico e vem ganhando a cada dia mais
espaco nos meios escolares. Saviani (2005) afirma que desde a década de 1980, diversos educadores buscam refletir
papéis sociais, politicos e pedagbgicos das praticas docentes, considerando a didatica fundamental um carater
multidimensional do processo de ensino e aprendizagem. Silva (2009) afirma que “o casamento entre a robotica ¢ a
educacdo tem tudo para dar certo”. E continua a descrever os motivos dessa afirmag@o: 1) “o robd, como elemento
tecnoldgico, possui uma série de conceitos cientificos cujos principios basicos sdo abordados pela escola; 2) os robds
mexem com o imaginario infantil, criando novas formas de interacdo, e exigindo uma nova maneira de lidar com
simbolos.

O ambiente de aprendizagem em que o professor ensina ao aluno a montagem, automacdo e controle de
dispositivos mecanicos que podem ser controlados pelo computador é denominado Robética Educacional™. Para Cabral
(2010) Papert diz que “a escola deveria trabalhar mais o processo natural de aprendizagem, pois quando uma crianca
deseja aprender algo, ela aprende independente de alguém que a ensine”. Papert acredita que o aprendizado da crianga
¢ melhor quando 0 mesmo ¢ “menos ensinado”, assim permitindo que o aluno possa experimentar, construir ¢ reconstruir
brincando. Martins (2012) reforga que a proposta de ambiente de aprendizagem de Papert “prevé uma intencédo para o
objeto com o qual se est& envolvido”. O aluno precisa mentalmente saber o que deseja que o rob6 faga.

Como as atividades acontecem em grupos, as atividades acabam, segundo a autora, estimulando as trocas de
saberes.

Desde 1991, Yager afirma que nas aulas de Ciéncias, uma das maneiras de discutir temas reais seria por meio da
experimentacdo, passando a desenvolver habilidades, competéncias e valores agregados ao desenvolvimento de conceitos
cientificos. Ramsey (1993) defendia que é a partir da discussdo de temas reais e da tentativa de delinear solugdes para os
mesmos que 0s alunos se envolvem de forma significativa e assumem um compromisso social.

A proposta metodolégica para 0 modelo LEGO® é mostrar aos alunos uma necessidade, um desafio ou um
problema sob a forma de um projeto, fornecendo-lhes uma variedade de materiais que poderdo ser usados para resolver
0 problema apresentado.

A robotica educacional envolve aspectos como movimento articulado e inteligéncia artificial para execucgdo das
atividades. Sendo assim, s6 é considerado um robd, quando 0 mesmo consegue detectar através de uma programagcao,
uma situacdo e, a partir de sua inteligéncia artificial consegue transpassar o desafio. Pacheco (2011) alerta que a robdética
educacional ndo se resume no simples ato de criacdo de robds, mas como uma ferramenta de auxilio ao aprendizado,
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tornando mais facil a assimilagdo dos contetidos tedricos vistos em sala de aula. Além disso, o autor lembra que “a
criacdo de projetos em grupos visa desenvolver o lado social do aluno, onde trabalhando em equipe chegam a solugéo
para resolver um problema especifico”. A robdtica educacional, além de trabalhar com a montagem de robds pelos
alunos, os desafia e desperta neles a vontade na resolucdo de problemas; simulam problemas que os alunos terdo que
enfrentar na vida, demandando esforcos cognitivos para suas construcdes. Além disso, Silva (2009) ressalta que a
utilizacdo da robotica em sala de aula possui 0s seguintes objetivos: desenvolver a autonomia através da participagao de
tomada de decisdes coletivas, desenvolvimento da capacidade de trabalhar em grupo, desenvolvimento dos projetos
utilizando conhecimentos de diversas areas, capacidade para a solucdo de problemas, promocao da interdisciplinaridade,
favorecendo a integracdo de conceitos de diversas areas.

A metodologia para 0 modelo LEGO® de Educacdo Tecnoldgica esta pautada na visdo de Delors (1996) onde o
aluno devera aproveitar e explorar ao maximo todas as oportunidades de atualizar-se, aprofundar e enriquecer as
primeiras aprendizagens educacionais, a fim de adaptar-se a um mundo em constante transformagdo. Para o
desenvolvimento de competéncias pelos alunos, Delors foi convidado pela UNESCO a criar juntamente a outros quinze
pensadores a formarem uma Comissao Internacional que elaboraria diretrizes orientadoras para a Educacao para o Século
XXI. Os membros da Comissdo Internacional sobre Educacéo para o Século XXI, coordenada por Delors, expressaram
a necessidade de assinalar novos objetivos & Educagdo, mudando a ideia que se tem de sua utilidade e, assim o fizeram
sob dois pressupostos pautados em fazer com que as pessoas: a) possam descobrir, recuperar e fortalecer seu potencial
criativo; b) construam dentro de si competéncias e habilidades que as permitam alcangar o desenvolvimento pleno e
integral. Essa Comissédo produziu entdo o relatério "Educagdo: um tesouro a descobrir” contendo quatro pilares: aprender
a conhecer; aprender a fazer; aprender a ser e aprender a conviver. (Delors et al., 1996).

Delors (1996) descreve esses quatro pilares como: Aprender a conhecer - Aprender para conhecer, supde antes de
tudo, aprender a aprender, exercitando a atencdo, a meméria e o pensamento. (Delors, 1996, p.90-91).

Aprender a fazer.- Aprender a fazer, a fim de adquirir, ndo somente uma qualificacdo profissional mas, de uma
maneira mais ampla, competéncias que tornem a pessoa apta a enfrentar numerosas situacdes e a trabalhar em equipe.
Mas também aprender a fazer no &mbito das diversas experiéncias sociais ou de trabalho que se oferecem aos jovens
e adolescentes, quer espontaneamente, fruto do contexto local ou nacional, quer formalmente, gragas ao
desenvolvimento do ensino alternado com o trabalho. (Delors, 1996, p.93-95).

Aprender a conviver.- A educacdo tem por missdo, por um lado, transmitir conhecimentos sobre a diversidade da
espécie humana e, por outro, levar as pessoas a tomar consciéncia das semelhancas e da interdependéncia entre todos
os seres humanos do planeta. Os professores que, por dogmatismo, matam a curiosidade ou o espirito critico dos seus
alunos, em vez de os desenvolver, podem ser mais prejudiciais do que Uteis. Esquecendo que funcionam como
modelos, com esta atitude arriscam-se a enfraquecer por toda a vida nos alunos a capacidade de abertura a alteridade
e de enfrentar as inevitaveis tensbes entre pessoas, grupos e nacdes. (Delors, 1996, p.96-99).

Aprender a ser.- "O desenvolvimento tem por objeto a realizagdo completa do homem, em toda a sua riqueza e na
complexidade das suas expressfes e dos seus compromissos: individuo, membro de uma familia e de uma
coletividade, cidadéo e produtor, inventor de técnicas e criador de sonhos" (Delors, 1996, p.99-101).

As aulas de Robotica Educacional LEGO® utilizando os kits LEGO® de montagem podem ser realizadas de
diversas formas como descreve Cabral (2010): “...montagem de prototipos sugeridos pelo professor, montagens livres,
resolucdo de problemas, transformacdo de protétipos, além de projetos de Aprendizagem envolvendo montagem e
programacgado’.

O kit atual fornecido pela LEGO® para a utilizagdo de Robdtica Educacional é o Kit Mindstorms® NXT (Figura
01), composto de 431 pecas entre elas, rodas, blocos, engrenagens, eixos, polias, motores, sensores de toque, som e
luminosidade permitindo que o aluno construam seus raciocinios em formas tridimensionais e quadridimensionais. Cada
kit possui dispositivos para comunicagdo com computador (USB), onde por meio dele serd desenvolvida a programacéo
para o bloco programavel NXT (“cérebro do equipamento”) funcionar (Figura 02). Para Melo (2009) o bloco pode ser
programado em sistema MAC ou PC e possui trés portas para motores (A, B e C), quatro portas para sensores (1,2,3,4);
uma porta USB de comunicacdo ao PC, além de comunicacdo por Bluetooth. O bloco programavel NXT possui ainda
botbes de selecdo das opgdes, além de um visor que lista as informagoes.
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FIGURA 1. Kit LEGO® Mindstorms NXT com suas pec¢as. Fonte: http://www.domesro.com
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FIGURA 2. Bloco programavel do kit LEGO® Mindstorms® (Melo, 2009. p.25).

A seguir listamos, no Tabela I, cada um dos sensores que fazem parte do kit LEGO® Mindstorms®.
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TABELA 1. Descricdo dos sensores utilizados no kit LEGO Mindstorms NXT (Melo, 2009. p.26).

Sensor/descricdo do sensor Esquema do sensor

Toque — O sensor de toque detecta '»\1 |
guando algo é pressionado e quando é &: T
retirado. | qdﬁﬁ

Luz — o sensor de luz envia ao bloco
programavel NXT informacdes sobre 0s
valores das intensidades da luz. Os valores
correspondem a um intervalo de 0 a 100,
onde O seria a cor preto, e 100 a cor branco.

Som — 0 sensor de som capta valores
sonoros em Db (sons naturais) e Dba (sons
adaptados a sensibilidade de um ouvido

humano)
Ultrassom: permite detectar a
movimentagdo de objetos. Além disso, realiza Y-
célculos das distancias em intervalos de 0 a o
255cm.

Além dos sensores, 0 kit conta com trés motores (Figura 3) que, conforme Melo (2009), permitem com que haja
mobilidade no robd. O autor ressalta que o motor pode servir também como um sensor, indicando o0 nimero de rotacoes
em graus e em voltas em torno do seu eixo.

.
@ ' e
& 2
- L

FIGURA 3. Esquema do motor usado no kit LEGO Mindstorms NXT (Melo, 2009. p.27).

Vale ressaltar que além dos hardwares, a robédtica educacional LEGO® conta com um software desenvolvido
especificamente para que os alunos desenvolvam a programacao de seus robds em um software especifico. A plataforma
segundo (Melo 2009) denominada Lego Mindstorms education NXT (Figura 04) permite com que o aluno desenvolva as
programacdes para o rob0 através da escolha de blocos para a programacéo, arrastando 0s mesmos para a area de trabalho
(drag-and-drop). Portanto, para o aluno, cabe escolher se 0 mesmo deseja inserir em sua linha de programacao os sensores
ou motores e aplicar os valores correspondentes a seus planejamentos. Melo (2009) salienta a versatilidade do software
afirmando que o aluno pode abrir projetos previamente planejados, bem como salvar e continuar em qualquer outro
computador que tenha o software instalado.
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FIGURA 4. Retirada da plataforma de programa Lego Minstorms education NXT (Melo, 2009. p.27).

Para Melo (2009) a robdtica permite diversas interagfes, uma delas é a percepcéo da importancia dos modelos fisicos,
propiciando ao aluno a percepcdo de um fendbmeno através de um experimento. Soma-se a isso também o
desenvolvimento do espirito investigativo, onde por diversas situagdes de problematizagdo, o aluno iré realizar atividades
em grupo envolvendo colaboracéo, partilha e comunicagdo. Melo (2009) afirma que uma forma de introducéo da robética
no ensino secundario € através de areas nao disciplinares. Essas, visam a integracdo de competéncias em diferentes
disciplinas. O autor ressalta que: “A Fisica enquanto ciéncia experimental, tem uma faceta que envolve a tecnologia. Ao
nivel do ensino secundario a unido ciéncia-tecnologia pode ser feita através da robGtica, com recurso & Area de
Projecto”.

111. METODOLOGIA

Essa pesquisa serd predominantemente qualitativa, exploratéria, cujo procedimento de coleta de dados sera realizado por
meio de estudo de caso e tera como fonte de dados observacOes, registros de relatorios, filmagens e aplicagdo de
questionarios e entrevistas sobre as aulas praticas de fisica envolvendo Robdética Educacional LEGO®.

O presente trabalho relata parte de um projeto de mestrado realizado ao longo de trés meses, no turno matutino,
no Colégio Técnico Sdo Francisco de Assis (CTSFA), na cidade de Para de Minas-MG. O pesquisador acompanhou e
analisou as aulas do segundo ano do ensino médio de um professor de fisica, ocorrendo no Laboratério de Robdtica,
exclusivo para o desenvolvimento de Projetos LEGO® e contou com a participacdo de 16 (dezesseis) alunos (8 homens
e 8 mulheres), com faixa etaria entre 15 e 17 anos, oriundos tanto de escolas publicas quanto particulares. Nas aulas
praticas utilizou-se a robotica educacional onde foi distribuido para cada aluno um Manual do Aluno e ao professor, o
Manual do Professor. Esses materiais sdo desenvolvidos pela ZOOM, empresa parceira LEGO® responsavel pela
elaboracdo dos materiais didaticos no ensino médio e tiveram como base 0s quatro pilares e acrescidos de uma
competéncia - 0 aprender a agir, potencializando-os. As atividades no Laboratdrio de Robdtica levam um tempo de
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aproximadamente 100 minutos, suficientes para montagens, testes e apresentacdes das conclusdes de cada grupo. Vale
lembrar que essas atividades ndo possuem um horario fixo no curriculo escolar. Elas acontecem quando o professor
visualiza a possibilidade da atividade ser desenvolvida para um determinado tema contido nos fasciculos de acordo com
0s conteudos tedricos abordados nas aulas tedricas, pois assim os alunos teriam mais condi¢es de compreendé-la.

No laboratério, os alunos sao distribuidos em grupos de, no minimo trés e, no maximo, quatro alunos, conforme
recomendacdo da LEGO® para trabalhar em equipe, tornando a participacdo dos alunos bem distribuida e sem 6cio. Os
alunos sdo geralmente separados por afinidade, e ao longo de quatro aulas permanecerdo unidos, pois em cada aula, o
aluno trabalhard com uma responsabilidade/funcdo: organizador, construtor, programador e relator. O relator de cada
grupo tem uma responsabilidade de, ao final da aula, entregar ao professor um relatério contendo: objetivo do trabalho,
planejamento/hipétese, procedimentos, situacdo problema e conceito tecnolédgico abordado.

Para este artigo, acompanhou-se as aulas praticas, utilizando a robética educacional LEGO® e o tema abordado
foi “Colisdes”. O desafio proposto para esse tema foi o de construir um robd para uma prova de Demolicdo Total,
semelhante ao dos carros de destruicdo. Para tal, os alunos seguiram alguns passos e contemplaram aspectos como:
identificacdo e compreensdo do problema; concepg¢do de um plano; organizacdo e montagem; além de realizar medidas
e calculos. Ao longo dos passos, os alunos foram incentivados, estimulados e provocados pelo professor para construirem
0 robd e cumprirem o desafio, necessitando recorrerem aos contetdos estudados, totalmente demandados no momento
das medidas e dos célculos.

IV. RESULTADOS

Os alunos registraram suas percepc¢des quanto a habilidades, competéncias, atitudes e valores (Yager, 1991) nas aulas
praticas utilizando Robética Educacional LEGO®, agrupadas na Figura 05, que apontam para: trabalho em equipe,
compreensdo dos procedimentos experimentais, dominio das técnicas experimentais, constru¢do de hipdtese, tirar
conclus@es, comunicar-se, deduzir, interpretar, observar.

Habilidades para realizar um trabalho pratico
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Fonte: Dados da pesquisa dos autores.
FIGURA 5. Habilidades necessarias para realizar um trabalho pratico.

22009-7



Diniz, Rafael Henriques Nogueira et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 1, 22009 (2014)

Ao questionarmos sobre a forma com que eles contextualizavam a matéria nas atividades praticas e sobre suas
responsabilidades sociais e ambientais, a maioria dos alunos afirmou que: cuidam-se quando utilizam eletricidade,
preocupam-se com 0 meio ambiente, aplicam os conhecimentos na sua vida e lidam com problemas verdadeiros.

Ensino contextualizado e responsabilidade social e ambiental

CUIDA-SE QUANDO UTILIZA A ELETRICIDADE

PREOCUPA-SE COM O MEIO AMBIENTE

APLICA ESSE CONHECIMENTO NA SUA VIDA
REAL

LIDA COM PROBLEMAS VERDADEIROS NO
SEU CONTEXTO REAL

0 2 4 6 8 10 12 14

H Nao ®Sim

Fonte: Dados da pesquisa dos autores.
FIGURA 6. Ensino contextualizado e responsabilidade social e ambiental.

Em relacéo as atitudes e valores utilizando Robotica Educacional LEGO® nas aulas préticas de fisica, os resultados
encontrados: aprender com os erros, planejar seu trabalho, adaptacéo, tomada de decisdes, flexibilidade, cooperacdo,
dentre outros, estdo representados na Figura 07, a seguir.

Aulas praticas de fisica com robdtica educacional: Atitudes e valores

Aprender com os erros J Nao HSim

|
Capacidade de adaptacdo [IIEEGEGEG
Identificar problemas e articular soluges TN ————————
—
—
I

Ter agilidade na tomada de decisGes

Pensar conceitualmente sobre seu trabalho para incorporar...

Fazer estimativas

Planejar seu trabalho  ll——————————————————
Ter raciocinio l6gico I
—
I
|
—

Ler e compreender textos

Flexibilidade
Adquire novos conhecimentos

Cooperagao

Maior autonomia

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Fonte: Dados da pesquisa dos autores.
FIGURA 7: Aulas préticas de fisica com robética educacional: atitudes e valores.
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Na entrevista semiestruturada, perguntamos aos alunos se o papel do professor era de fomentador de discussdes nas aulas
praticas e eles afirmaram que: ... 0s alunos expdem o que aprenderam, discutem sobre 0 assunto e o professor direciona
a aula e a discussdo”. “...E bom para que nds, alunos, falemos sobre o0 assunto expondo o que aprendemos. O professor
direciona a discussdo”.
E registraram quando questionados sobre a relevancia de trabalhar conteudos fisicos com a utilizacdo da Robdtica
Educacional LEGO® nas aulas: “Sim, pois a pratica nas aulas de fisica nos ajudam a compreender melhor o contetido”.
“Utilizando aulas de robotica, sdo mais divertidas ¢ uma forma diferente e mais facil de aprendizagem”.
Em determinados trechos das filmagens, foi possivel verificar o professor atuando como fomentador de discussoes,
conforme destacamos a seguir:
Aluno: Ao colidir, um empurrou o outro.
Prof: a quantidade de movimento depois da colisdo foi pra onde?
Aluno: para a esquerda.
Prof: pra I4, né, acenando para a esquerda. Entdo quer dizer que a quantidade de movimento inicial também estava pra
onde? Entdo qual dos dois possui maior quantidade de movimento? O carrinho que esta vindo pra ca (direita) ou carrinho
gue esté indo pra la (esquerda)?
Alunos: indo pra |4 (esquerda)
Professor: pra & (esquerda) porque se a resultante t& indo pra la (esquerda) é porque ela tem maior quantidade de
movimento.

V. CONCLUSAO

Ao fim do presente trabalho, de acordo com as informag6es coletadas, conclui-se que a Roboética Educacional LEGO®
contribui para o desenvolvimento da aprendizagem do aluno, uma vez que aprendem com 0s erros, planejam seus
trabalhos e, em equipe, tomam decisdes. Constatou-se também que é uma importante ferramenta de auxilio ao professor
para contextualiza¢do quando aplicam os conhecimentos na sua vida e lidam com problemas verdadeiros, principalmente
de disciplinas que requerem um grau maior de abstragdo por parte dos alunos, uma vez que a pratica os auxilia a
compreender melhor os conteldos.

Os resultados corroboram com a afirmacdo de que a turma, em sua grande maioria, percebeu que a Robética
Educacional LEGO® apresenta aspectos que ampliam suas atitudes e valores como alunos e como cidadaos conscientes
do mundo, tendo como base o desenvolvimento de competéncias que privilegia um desenvolvimento integral da pessoa
capacitando-a para atuar de forma responsavel e eficaz na sociedade.
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