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ABSTRACT

The present article aims to report an experience with the
application of robotics as a playful tool in the process of teaching
and learning meaningful contents of Physics (energy, potential
energy, mechanical energy, kinetic energy) for elementary school
students. The workshop, held from October to November 2016,
used the Oeco Teck school kit and the theme of renewable
energies (hydraulics, solar and wind) to stimulate students'
environmental awareness.

RESUMO

O presente artigo tem como objetivo relatar uma experiéncia com
a aplicagdo da robodtica como uma ferramenta ludica no processo
de ensino e aprendizagem significativa de contetidos de Fisica
(energia, energia potencial, energia mecénica, energia cinética)
para alunos do ensino fundamental. A oficina, realizada de
outubro a novembro de 2016, utilizou o kit escolar Oeco Teck ¢ a
temdtica de energias renovaveis (hidraulica, solar e edlica) para
estimular também a consciéncia ambiental dos alunos.
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1. INTRODUCAO

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais
estabelecidos pelo MEC [3] para o terceiro e quarto ciclo, que
correspondem do sexto ao nono ano do Ensino Fundamental, na
disciplina de Ciéncias Naturais, os alunos devem ter contato com
conceitos basicos de Fisica e Quimica, areas que serdo
aprofundadas posteriormente, no Ensino Médio.

Ainda segundo o MEC [3], ao final do Ensino Fundamental, os
alunos devem ter desenvolvido diferentes capacidades, dentre as
quais: “Saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a
energia, matéria, transformacdo, espaco, tempo, sistema,
equilibrio e vida”, e “valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz
de agdo critica e cooperativa para a construgdo coletiva do
conhecimento”. Dessa forma, os pardmetros curriculares sdo
estruturados de modo que os diversos temas que sdo abordados
dentro dos eixos terra e universo, vida e ambiente, ser humano e
satde, e tecnologia e sociedade, possam se relacionar e conversar
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com o meio em que o aluno vive, permitindo uma aprendizagem
mais significativa e alcangando o objetivo final dos nove anos

(minimos) do Ensino Fundamental.

Para Moreira [4], a “aprendizagem significativa se caracteriza pela
interagfo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e

essa interagdo ¢ ndo-literal e ndo-arbitraria.” Ou seja,

aprendizagem significativa acontece quando o aluno ja tem um
conhecimento prévio, que pode ser uma imagem, um conceito,
etc. Ainda segundo o autor, “os novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem

novos significados ou maior estabilidade cognitiva”.

Este tipo de aprendizagem deveria ser considerada em todo o
ambito educacional, pois, dessa forma, mesmo que o aluno
passasse um tempo sem estudar determinado assunto, ele n#o o
esqueceria completamente. Mesmo nfo lembrando de tudo o que
compde o assunto, ele ainda saberia a ideia central do mesmo.
l.ogo, pode-se afirmar que a aprendizagem significativa ndo é
sobre nunca esquecer o assunto, mas sim sobre conseguir “reativa-

lo” em sua memoria, sem muita dificuldade [4].

No entanto, os contetidos estudados pelos alunos durante o
Ensino Fundamental, o Ensino Médio, e até mesmo no Ensino
Superior, na maioria das vezes ainda sdo ministrados usando a
pedagogia tradicional, em que o professor é o “dono” do
conhecimento, ¢ o transmite de modo gradativo aos alunos que, de
forma passiva, apenas o memorizam para posteriormente serem
A interagdo do aluno com o
professor € pouco valorizada, e os conteudos sdo apresentados
sem conexdo com a realidade dos alunos, o que os leva a ter um
certo desinteresse e desmotivagio com relagdo aos estudos.
Segundo Carneiro[1], a pedagogia tradicional “resulta numa
memorizagdo mecédnica de um conjunto de teorias retiradas de
livros didaticos, que, por sua vez, tém a tendéncia de apresentar os
conteddos das disciplinas isolados, isto €, sem interconexdo com a

aprovados nas avaliagdes [11.

realidade do mundo”.

Diante desse cenario, com o intuito de tornar a aprendizagem mais
significativa, a robdtica educacional se apresenta como uma 6tima
alternativa, ja que possibilita ao aluno a oportunidade de vivenciar
experiéncias presentes no cotidiano e ver na pratica a teoria que
lhe foi apresentada, bem como desenvolver a capacidade de
e também estimular a

concentragio e de maior atengio,
criatividade e a cooperagdo a partir da construgdo dos modelos.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar a
metodologia utilizada para aplicar a robdtica como uma
ferramenta lidica no processo de ensino e aprendizagem de
conteudos de Fisica para alunos das séries finais do Ensino
Fundamental de uma escola municipal da cidade de Baia da

trai¢io, utilizando o kit escolar Oeco Teck.
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O artigo esta estruturado em quatro se¢des: na secéo 2, a robotica
educacional € apresentada como um meio de se aplicar a
aprendizagem significativa e colaborativa. Na se¢do 3, ¢ detalhada
a metodologia de realizagdo das oficinas, enquanto na sec¢do 4
tem-se a discussfo dos resultados obtidos na aplicagfo da oficina.
Por fim, na secfio 5, sdo apresentadas as consideragdes finais
sobre o trabalho.

2. ROBOTICA EDUCACIONAL

A robdtica surgiu com o propdsito de auxiliar ou até mesmo
substituir o homem, em diversos campos de trabalho considerados
perigosos ou invidveis, como, por exemplo, ir a certas
profundidades nos oceanos. No entanto, com toda a evolugio
tecnologica dos ultimos anos, isso vem mudando, e hoje €
possivel encontrar rob6s que sdo usados para divertimento,
aprendizado e para substituir cada vez mais o trabalho exaustivo e
repetitivo exercido pelo homem nas mais diversas areas.
Conforme afirmam Pereira ¢ Costa [5], os robds “sfo usados para
substituir o homem em atividades de risco ou inacessiveis, ou
mesmo para oferecer comodidade e liberar 0 homem para outras
atividades de sua preferéncia como lazer e descanso”.

Tendo a robdtica sido inserida ao longo dos anos em diferentes
campos das atividades humanas, logo se percebeu que seria
possivel utilizd-la para o processo de aprendizagem, uma vez que
ela tem em seu cerne a interdisciplinaridade, aspecto importante
para a formagdo intelectual do aprendiz. Souza Pio et al [6] afirma
que a robdtica traz beneficios para o aluno, uma vez que promove
o desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolucfio de
problemas e ao trabalho em equipe. Dessa forma, a aplicagfo da
robética educacional traz, de forma ludica, a compreensdo visual
do assunto estudado.

De acordo com Pereira e Costa [5], a “robotica educacional
também conhecida como Robdtica Pedagdgica, é aplicada em
ambientes educacionais onde o aluno pode montar ¢ desmontar
um robd ou sistema robotizado. Estes sistemas proporcionam aos
educandos momentos ndo so6 de aprendizado, mas de lazer e
entretenimento”. E neste montar e desmontar de modelos
robdticos que acontece a aprendizagem de forma colaborativa e
divertida, na robética educacional.

A robotica educacional, também chamada de robética pedagdgica,
¢ uma metodologia de ensino que tem como objetivo desenvolver
no aluno competéncias que ndo sdo trabalhadas em uma aula
comum, com uma aprendizagem mecanica. Sdo elas de acordo
com Zilli [8]:

e A multidisciplinaridade;

e O trabalho em equipe;

e A criatividade;

e O senso critico;

e  Exposicdo de pensamentos;

e Oraciocinio légico;

. Habilidades manuais;

e Aplicagdo de teorias formuladas a atividades concretas.

Todas essas competéncias sfo importantes para a formagio
intelectual e pessoal dos alunos, especialmente quando
estimuladas ainda no Ensino Fundamental.

3. METODOLOGIA

A oficina, intitulada “Robdtica, maquinas que geram energia”, foi
aplicada ao longo de quatro dias, com sessdes diarias de trés
horas, para oito alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental da
escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Matias Freire,
localizada no municipio de Baia da Trai¢do. A proposta consistiu
em construir prototipos de maquinas que usassem energias
renovaveis (solar, hidrica e eolica), e demonstrar as
transformagdes de energia de um tipo (potencial, cinética e
mecanica) em outro.

Toda a oficina foi planejada para que os alunos aprendessem, de
maneira significativa, assuntos relacionados a disciplina de Fisica,
como o conceito de energia, seus tipos (cinética, potencial e
mecénica), ¢ a transformagéio de um tipo de energia em outro. A
oficina abordou os eixos Vida e Ambiente, ¢ Tecnologia ¢
Sociedade, estabelecidos pelo MEC [3], de modo que os alunos
foram conscientizados sobre os impactos ambientais decorrentes
do uso das energias renovaveis e ndo renovaveis.

3.1 Escolha dos kits

Para o planejamento da oficina, foi realizada uma pesquisa na
escola sobre quais kits de robotica estavam disponiveis, e quais ja
haviam sido utilizados pelos alunos. Infelizmente, percebeu-se
que poucos professores se interessavam em trabalhar com os kits,
principalmente com alunos do Ensino Fundamental, ¢ por isso
muitos deles ndo haviam sequer sido abertos. Os kits de robotica,
sdo da empresa Fischertechnik®[7], e foram disponibilizados pelo
governo do Estado para suas escolas publicas.

Dentre os kits disponiveis no colégio, o kit escolhido foi o Oeco
Tech, com o qual se pode trabalhar a conscientizagdo ambiental
com os conceitos de energias renovaveis, e alguns conceitos de
Fisica na pratica, construindo protétipos de mdaquinas que
conseguem funcionar por meio de fontes renovaveis de energia.

Cada kit Oeco Tech é composto por um motor, que funciona com
energia limpa (solar, hidrica e edlica), médulo solar (1,2 V / 440
mA), led, e mais 320 componentes para a constru¢do dos modelos
[7].

Contém também um manual de montagem com instrugdes
detalhadas para 10 modelos, incluindo uma lista com todas as
pecas e quantidades necessarias, e um tutorial para abordagem do
tema "Energias Renovaveis”, disponivel em varios idiomas, com
dicas de como aplicar esses assuntos em sala.

Com a pesquisa, foi feito o levantamento da quantidade de kits
Oeco Tech existentes no colégio, o que resultou em 4 Kkits
incompletos. Em cada kit, estavam faltando determinadas pegas,
como foi o caso do motor. Entre os quatro kits, apenas um tinha o
motor, e, sendo assim, apenas um modelo conseguiria funcionar.

3.2 Planejamento das aulas

A partir da escolha do kit, foram planejadas as aulas da oficina, de
forma que pudessem refacionar a realidade do aluno com os
assuntos técnicos da disciplina de Fisica, levando-se em
consideragdo o municipio em que vivem.

Baia da trai¢do tem sua localizagdo no litoral norte do Estado da
Paraiba, um lugar onde a luz solar é constante, sendo apropriada a
utilizagdo de placas solares como fonte de energia. Também foi
levado em consideragdo o lugar ser vizinho de Barra de
Camaratuba, localizado no municipio de Mataraca, onde existe
um parque eélico. Os alunos sabiam que existia e viam sempre 0s
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aero geradores, mas ndo sabiam como funcionavam, nem a
importincia dessa fonte de energia limpa. O mesmo acontecia
com as outras fontes de energia (solar e hidrica). Embora néo
existissem usinas no local e nem tdo préximo de onde vivem, eles
j& tinham conhecimento sobre elas por meio de alguns veiculos de
comunicagio.

A partir desse ponto, os modelos foram construidos tomando
como base cada conceito abordado (energia, energia potencial,
energia mecénica e energia elétrica, energia cinética), de modo
que os alunos pudessem entender ¢ ver como funcionam as
transformagdes de energia, e o quanto esses assuntos tfo abstratos
estdo presentes no cotidiano préximo deles. Os detalhes sobre o
planejamento de cada aula encontra-se na Tabela 1.

Devido a falta de algumas pegas dos kits, foi preciso dividir a
montagem das pecas entre trés grupos de alunos que montavam
partes diferentes dos protétipos, e, ao final, os resultados eram
unidos para se obter as maquinas movidas a energia renovavel.
Dessa forma, a cooperagéo ¢ a criatividade eram estimuladas, e a
troca de conhecimentos acontecia de forma natural na jungdo das
partes. A partir do funcionamento dos protdtipos, o aprendizado
era consolidado com uma nova explicagéio sobre os conceitos da
aula. As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam os protétipos construidos
ao longo das aulas da oficina, de acordo com cada assunto
abordado.

2 2 . - = s o
it DY S LS TESE NSRS SR

Figura 1. Protétipo de carro movido a energia solar,
construido na primeira aula.

construido na segunda aula.

-

-

Figura 3. Protétipo de um aero gerador movido a energia
edblica, construido na terceira aula.

Figura 4. Protétipo de um ventilador movido a energia eélica,
construido na terceira aula.
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Tabela 1: Objetivos e atividades trabalhados em cada aula

Aula Objetivos Atividades Conceitos
- Apresentar o conceito de energia - Constru¢o de um protdtipo de | - Definigfo de energia
- Diferenciar os tipos de energia carro. que ﬁmmon'a lcom gasolina | _ Definicio de energia renovavel e
L . . energia ndo renovave 5 .
1° Aula - Discutir o impacto ambiental de (energ ) ndo renovavel
cada tipo de energia - Adaptagdo do carro para ser
movido a energia solar (energia
renovavel)
- Apresentar o conceito de energia | - Constru¢do de um protdtipo de | - Defini¢do de energia hidrica
hidrica m9mho em que a passagem (Aia 4gua | _ Definigdo de energia potencial,
20 Aula - Explicar como funcionam as | S¢ja capaz de acender uma lampada | energia  mecanica e  energia
transformagdes de energia led elétrica.
- Descrever o funcionamento de
uma usina hidrelétrica
- Apresentar o conceito de energia | - Construgdo de um protdtipo de | - Defini¢do de energia edlica
3° Aula edlica aero gerador em que a passagem da | _ Definicéio de energia cinética.
- Descrever o funcionamento dos | corrente de ar seja capaz de acender
aero geradores uma ldmpada led
- Apresentar o conceito de energia | - Construgdo de um prototipo de | - Definigio de energia solar;
solar Ventila(jor, que fuI}ciona a pa.rtir da| _ Definigdo  de  produgdo
- Explicar como funcionam as duas produgdo de energia fotovoltaica. heliotérmica
4° Aula formas dt? produgdo (heliotérmica e - Definigo de  produgiio
fotovoltaica) fotovoltaica
- Revisar conceitos estudados
anteriormente

3.3 Criacio de material de apoio para oficina
Para auxiliar no aprendizado dos alunos, foi elaborada uma
cartilha com todos os conceitos apresentados durante as aulas: o
conceito de energia, a diferenca entre energia renovavel e ndo
renovavel, as particularidades das energias solar, edlica e hidrica,
dentre outros. A cartilha foi desenvolvida durante o planejamento
da oficina, de acordo com os assuntos escolhidos. A elaboragfo
da mesma seguiu os seguintes passos:

e  Pesquisas bibliograficas: foram feitas consultas a materiais
de referéncia sobre o assunto, e a sele¢do de material
abrangeu textos de sites da internet, livros didaticos e alguns
artigos referentes ao tema da oficina.

. Defini¢do dos conceitos abordados na cartilha: apos a
pesquisa bibliografica para a elaboragdo das aulas e da
cartilha, foi delimitado o escopo dos conceitos dentro do
tema escolhido. Nessa etapa, também foi definido o uso de
uma linguagem clara, de facil compreensgo, porém baseada
em defini¢des cientificas no texto da cartilha.

e Arte final: nesta etapa, foi definido o design da cartilha, bem
como as imagens e as cores que a compdem, tendo a
preocupacdo da escolha de cores alegres e vibrantes que
harmonizasse com a cor da escrita e chamassem a atencdo
dos alunos.
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Apbs uma revisdo minuciosa dos conceitos abordados, apoiada
pelos professores de Fisica da escolha, as cartilhas foram
impressas e entregues aos alunos. As Figuras 5 e 6 contém uma
amostra de seu conteudo.

Figura S: Capa da cartilha
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Figura 6: Contetido da cartilha

3.4 Formas de avaliacio

Para avaliar o conhecimento dos alunos, foi elaborado um
questiondrio com perguntas discursivas sobre o assunto que seria
estudado, valendo um ponto cada pergunta. Esse questionario foi
aplicado no inicio da oficina para descobrir o nivel de
conhecimento prévio que eles tinham sobre os assuntos
relacionados & tematica que seria trabalhada. E dessa forma que se
d4 inicio a aprendizagem significativa dos assuntos, uma vez que
ela acontece quando o aluno ji sabe alguma coisa do assunto
abordado, e a partir dai agrega os novos conhecimentos aos
antigos. [4]

O mesmo questionario foi aplicado novamente ao final da oficina,
com o objetivo de analisar o impacto das aulas na aprendizagem
dos conteudos trabalhados. Dessa forma, foi possivel comparar
para medir o quanto o assunto agregou aos alunos. A Figura 7
contém algumas das perguntas do questiondrio aplicado.

Em todas as aulas, o método de observagdio também foi usado
como forma de avaliagdio para se obter feedback imediato quanto
aos assuntos estudados. De acordo com a literatura, a observagao
em sala de aula é muito importante, uma vez que através dela o
professor pode identificar algumas dificuldades que a turma, ou o
estudante individualmente, estd enfrentando, ¢ dessa forma
realizar alguma acfio para amenizar essas dificuldades no
desempenho escolar. “A técnica de observagdio vem sendo
utilizada em diversas areas de conhecimento, visto que a mesma
possibilita ao pesquisador extrair informagdes de grupos e
situagdes que com outras técnicas se tornariam mais complexo ou
mesmo impossiveis” [2].

Também foram trabalhadas outras competéncias complementares
da robdtica educacional, como a coopera¢do e as habilidades
manuais. A observagdo foi fundamental para perceber nos aluno
tais acdes.

» Parawocéoque e energia?

+«  Jgue @ energia renovavel?

» Oqgue e energia nao renovavel?
=  Ogue & energia hidrica?
 (Jgue e energia ealica?

* Jgue e energia solar?

e 0O fue & energia cinética?

Figura 7: Perguntas do questionario

4. Resultados

As aulas da oficina foram realizadas nas tardes de 25 de outubro a
18 de novembro de 2016, na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Matias Freire, localizada no municipio de
Baia da Trai¢do, com a participagdo dos alunos do Ensino
Fundamental que estudavam no periodo da manhi. A oficina foi
realizada em contraturno as aulas do ensino fundamental, que no
referido colégio aconteciam durante o turno da manhé.
Inicialmente, doze alunos participaram das aulas, mas ocorreram
algumas desisténcias atribuidas a fatores externos, como
incompatibilidade de horario com os transportes que traziam os
alunos de seus municipios ao colégio. Com isso, apenas oito
alunos concluiram a oficina.

No primeiro dia de aula, os alunos ficaram muito euféricos com a
montagem do modelo, e isso dificultou a conclusdo e
funcionamento do mesmo no tempo estabelecido, sendo
necessario exceder um pouco do horario programado.

No entanto, houve uma grande satisfagdo por parte deles ao ver o
modelo concluido e funcionando, e foi possivel observar que os
alunos ficaram bastarite motivados com a aplicagdo préatica dos
conceitos, demonstrando grande interesse na exposicdo dos
contetidos e na montagem dos prototipos.

Os alunos foram submetidos a um mesmo questiondrio,
constituido de 10 questdes, cada uma valendo 1 ponto, na
primeira e na tltima aula, de modo a medir as taxas de acertos
obtidas.

A partir da analise das respostas, foi possivel atestar a
compreensdo dos conceitos sobre a temética da oficina. Os
resultados resumidos no Gréfico 1 evidenciam o crescimento no
nivel de conhecimento médio dos alunos, comparando-se o que
eles sabiam antes e depois da oficina.

Meédia de Acertos
10

SR N W AR O W@ D

antes depois
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Griafico 1. Média de acertos antes e depois da oficina

Esses resultados ajudam a perceber que a abordagem ludica e
divertida de um assunto contemporineo, como o uso de energias
renovaveis, para trabalhar conceitos de Fisica, com o auxilio da
robotica educacional, mostrou-se uma alternativa muito
interessante e motivante para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem, levando os alunos a terem predisposi¢do para
aprender de maneira significativa o contetido abordado, uma
importante condi¢go para que ocorra a aprendizagem significativa.
E importante ressaltar que também foram destacadas e
estimuladas outras habilidades, como o trabalho em grupo,
estimulando a cooperagdo entre os alunos.

Como pode ser visto na Figura 8, os alunos dependiam uns dos
outros para ter o prototipo pronto e em funcionamento, e com isso
eles perceberam que era preciso que todos cooperassem e se
ajudassem para concluir o modelo. Dessa forma, a sala toda se
tornou uma grande equipe, € quem terminava de montar sua parte,
ajudava os colegas que estavam com dificuldade para, por
cxemplo, cncontrar a pega certa, visto que os Kits tem muitas
pegas parecidas, o que requer mais atengdo por parte dos usuarios.
Dessa forma, em todas as aulas, exceto na primeira, eles
conseguiram concluir os modelos no tempo estabelecido.

Figura 8: Alunos montando o modelo de forma colaborativa

5. Consideracoes Finais

Lste trabalho apresentou um relato de experiéncia do ensino de
conceitos de Fisica, para alunos das séries finais do Ensino
Fundamental, considerando as energias renovaveis e o uso da
robdtica educacional para aplicagdo dos contetidos de forma
préatica, ludica e divertida.

Ao se relacionarem com a realidade do aluno, os assuntos
estudados deixaram de ser algo apenas da teoria e passaram a
fazer parte de seu meio, permitindo uma aprendizagem mais
significativa. Para que isso ocorresse, o planejamento da oficina
teve um olhar especial para a regiio em que os alunos vivem, e
com isso foi possivel definir os pontos a serem apresentados nas
aulas.

A robética educacional se apresentou como uma alternativa de
aplicagfo desse tipo de aprendizagem com um grande potencial,
uma vez que possibilita a introdugdo de conceitos novos de forma
prética e condizente com o meio em que o aluno vive, facilitando
a elaboracdo de um material didatico relacionado com o que ja
existe na estrutura cognitiva do aluno, quebrando dessa forma o
paradigma da pedagogia tradicional, em que predomina uma
aprendizagem mecanica.

Pode-se observar também que a robdtica educacional é uma forma
de desenvolver certas habilidades nos alunos, como a criatividade,
ao estimular os alunos a proporem novos modelos a serem
construidos, além dos que estdo indicados no manual, e também a
pensarem em aplicagdes no seu dia a dia. Também favorece a
cooperacdo, pois, ao montar o modelo, todos do grupo se
ajudavam, e depois com todos da sala, para se chegar ao término
da constru¢do dos prototipos. A propria montagem dos modelos
requeria atencdo na escolha das pegas, e concentragdo para
realizar os encaixes e configuragdes, duas habilidades de extrema
importéncia para a aprendizagem.

Com a oficina, foi possivel perceber que a robotica para o ensino
dos ja citados conceitos de Fisica pode ser utilizada pelo professor
como um recurso pedagégico em sala de aula, desde que o
docente esteja atento as estruturas cognitivas dos alunos, e possa
relacionar o novo assunto a essa estrutura de forma n#o aleatéria e
ndo arbitraria, para que se tenha a compreensdo dos conceitos, e
ndo apenas mais uma memoriza¢do. Como possivel trabalho
futuro, seria interessante tentar aplicar esse tipo de abordagem em
diferentes niveis educacionais ¢ com modalidades de ensino
diversas. Além disso, faz-se necessdria a sensibilizagdo dos
professores sobre o uso dos kits robdticos nas salas de aula,
através de oficinas que demonstrem o potencial dessas
ferramentas, e como podem ser usadas para relacionar os assuntos
de diferentes disciplinas. Com isso, sera possivel fazer um
comparativo da aprendizagem e interagfio dos alunos durante as
aulas em que os professores usam os Kkits, e nas aulas em que eles
nao sdo inseridos
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